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Tama raportti sisdltda teoriaa uusitusta teknologiasta seka SIMATICIN PCS 7 -automaa-
tiojarjestelmasta. Tyon suorittamisen raportointi on esitetty vaiheittain editori kerrallaan,
kuten CFC- ja SFC-editori, Simatic Manager ja HW Config.

Raportissa siis kaydéaan lapi, kuinka Siemensin PCS 7 -jarjestelméalla voidaan luoda teol-
lisuusprosessiin toimivia ohjaustoimilohkoja ja sekvensseja, seka laitteiston konfiguroin-
tia. Tyon suorittamisen osalta raportissa nakyy tehdyt lohkot, sekvenssit seka konfiguraa-
tiot.

Asiasanat. PCS7, HART, HW Config, CFC, SFC, WinCC



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in Automation Engineering,
Option of Project Engineering

Author(s): Miko Rissanen

Title of thesis: Modernization of the Pilot Process
Supervisor(s): Tero Hietanen, Timo Heikkinen

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2018
Pages: 35
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SANASTO
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Automation System on automaatiojarjestelma, joka

pitéaa sisallaan prosessia ohjaavan laitteiston.

Continuous Function Chart on ohjelmointikieli, jolla
tehdaan prosessin ohjaamiseen kaytettavat CFC-
kaaviot.

Engineering Station siséltdd datan, joka kaanne-
taan ja ladataan eri asemille, sekd analogiset tulo-

ja lahtokortit ja logiikkaohjaimen.

Tyo6kalu, jolla luodaan automaatiojarjestelman laite-

kuvaus fyysisesta laitteistosta.

Operator Station on operointiasema, josta proses-
sia voidaan ohjata, yleenséa tietokone, jossa on kayt-
toliittyma& prosessinohjausta varten.

Sequential Function Chart on ohjelmointikieli, jolla
tehdaan prosessin ohjaamiseen kaytettavat sek-

venssikaaviot.

Ohjelma, jota kaytetd&n projektin hallintaan seka

muokkaamiseen.

Tyokalu, jolla tehd&én operaattorille kayttoliittyma.



1 JOHDANTO

Taman tyon tekemisen taustalla on kesalla 2018 suoritetut vayla- ja laitteistomuutokset
Oulun ammattikorkeakoulun automaatiolaboratoriossa olevaan Pilot-prosessiin. Pilot -
prosessissa kaytettiin Profibus PA -vaylaa, joka poistettiin ja korvattin HART-tyyppisilla
kytkennoilla. Lisaksi osa prosessin toimilaitteista vaihdettiin HART-yhteensopivaksi.

Pilot-prosessi kuvaa virvoitusjuomatehtaan toimintaa pienessa mittakaavassa. Proses-
sissa saadetddn kylman ja kuuman veden virtausta, veden lampdtilaa sailiossa ja varia.
Lopuksi vesi annostellaan liukuhihnalla oleviin astioihin. Tama kaikki tapahtuu SIMATIC

PCS7 -automaatiojarjestelmalld, joka luo pohjan taman tyon tekoon.

Taman tyon tarkoituksena on siis kayda lapi SIMATIC PCS7 -automaatiojarjestelman uu-
delleenkonfigurointi ja paivitys, kun vayla ja osa toimilaitteista on vaihdettu. Siirtyminen

Profibus PA-vaylasta HART-protokollaan vaatii ohjelmiston puolelta muutoksia.

Tyon tavoitteena on tehda tarvittavat muutokset laboratorion SIMATIC PCS 7 -automaa-
tiojarjestelmaan. Tassa dokumentissa kaydaan lapi yleisesti HART-protokollaa, PROFI-
NET jarjestelmaa, SIMATIC PCS 7 -automaatiojarjestelmaa seka kuvataan tyén suorituk-

sen vaiheet.



2 HART

Yhdysvaltalainen automaatiovalmistaja Rosemount Inc. kehitti HART-protokollan (High-
way Addressable Remote Transducer) 1980-luvun puolivalissa kaytettavaksi erilaisten
alykkaiden mittalaitteiden kanssa. Vuonna 1993 protokolla rekisteréitiin tuotemerkiksi ja
sen kaikki kayttooikeudet siirrettiin protokollan hallinnointiin perustetulle HART Commu-
nication Foundationille (HCF). Protokolla on avoin ja ilmainen kaikille kayttaa ilman li-

senssimaksuja. (1.)

HART on kaksisuuntainen viestintéaprotokolla, joka tarjoaa tiedonsiirtoa alykkaiden kent-
talaitteiden ja isé&ntgjarjestelmien valilla. Isantd tassa tapauksessa voi olla mika tahansa
ohjelmistosovellus teknikon kaddessa pidetysta konfigurointilaitteesta tehtaan prosessin-
hallinta-, turvallisuus- tai SCADA-jarjestelmaan. Kommunikointi tapahtuu kahden HART
yhteensopivan laitteen valilla, tyypillisesti alykenttélaitteen ja ohjaus- tai valvontajarjestel-

man. Standardi 4 — 20 mA johdotusmenetelma on yleisesti tarkastellen luotettava. (2.)
HART tarjoaa kaksi samanaikaista viestintakanavaa, yksi analoginen, toinen digitaalinen:

4 — 20 mA:n signaali kommunikoi ensisijaisen mitatun arvon virran analogisena arvona
kayttamalla johdotusta, joka antaa tehon instrumentille. Iséntajarjestelma sitten muuntaa
saadun arvon fyysiseksi arvoksi HART Softwaren maarittelemien parametrien mukai-
sesti.

Digitaalisia laitteistotietoja valitetaan lahettamalla digitaalinen signaali, yleensa kayttaen
tekniikkaa, joka tunnetaan nimella Frequency Shift Keying samassa 4 — 20 mA:n johdo-
tuksessa, jota kaytetddn analogisessa viestinnassa. Digitaalinen signaali siséltaa tietoja
laitteesta, mukaan lukien PV, laitteen tila, diagnostiikka ja muut mitatut tai lasketut arvot.
(2.) Kuvassa 1 on esitettyna HART-protokollan kytkentéa esimerkinomaisesti.
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KUVA 1. HART-protokollan esimerkkikuva kytkennasta (3).

HART-kommunikointi tapahtuu kahden HART-yhteensopivan laitteen valilla, tyypillisesti
kenttélaitteen ja ohjaus- tai monitorointisysteemin. Kommunikointi tapahtuu kayttamalla

tavallista instrumentointikaapelia ja tavanomaisia johdotuskaytatantoja. (2.)

HART-teknologia on master/slave-tyyppinen protokolla, tarkoittaen ettda kenttalaite
(slave) lahettdd ainoastaan vastauksena masterin kyselyyn. HART-protokollaa voidaan
kayttaa useissa eri muodoissa tiedon valittamiseen kenttélaitteen ja ohjaus- tai monito-
rointisysteemin valilla, kuten esimerkiksi point-to-point tai multidrop. (4.)

HART-protokolla mahdollistaa kahden master-laitteen kayttamista (primaarinen ja sekun-
daarinen). Tama mahdollistaa sekundaaristen master-laitteiden, kuten kasikayttdisen
kommunikaattorin kayttoa, ilman etté se hairitsee normaalia kommunikointia kenttalait-

teen ja ohjaussysteemin valilla. (4.)



3 PROFINET

Profinet on teollisuus-Ethernet-standardi, jossa aikakriittiset toiminnot on tehty mahdolli-
siksi reaaliaikaisilla protokollalisdyksilla. Ei-aikakriittisen TCP/IP-tiedon liséksi Profinet
mahdollistaa reaaliaikaisen ja syklisen tiedonsiirron samaan aikaan samassa vaylassa
ilman, etta reaaliaikainen tiedonsiirto hairiintyy. Reaaliaikaisesti tietoa on mahdollista siir-
taa myos tahdistetusti, jolloin vasteajat ovat vaativiin likkeenohjaussovelluksiinkin riitta-
via, jopa alle yhden millisekunnin. Koska Profinet pohjautuu Ethernet-protokollaan, myos

langaton tiedonsiirto on mahdollista. (5.)

Profinet-vayla on alaspéin yhteensopiva jo olemassa oleviin kenttavayliin, joten siirtymi-
nen Profinet-standardiin voidaan tehda portaittain, jolloin tuotantolaitoksen tiedonsiirto

koostuu useista keskendéan yhteensopivista vaylista (5).

Profinet 10:n voidaan sanoa olevan Profibus DP:n ja Ethernetin yhdistelma. Siirtyminen

sarjanumeroihin pohjautuvasta yhteydesta Ethernetiin pitaa sisallaan kaksi suurta etua:

- Profibus on master/slave -tyyppinen systeemi, jossa vain yksi taho voi
lahettéda dataa kerrallaan. Profinet verkko voidaan jakaa segmentteihin,
jolloin l&hettaminen ja vastaanottaminen voi tapahtua samanaikaisesti
kaikilla linjoilla.

- Kaistan kasvu 100:aan Mbps.

Kuten Ethernetin kanssa, kaytettaessa TCP/IP-yhteytta se tarkoittaa, etta jokaisella lait-

teella on seuraavat kolme osoitetta:

-  MAC-osoite
- |P-osoite

- Laitenimi

MAC-osoite on yksil6llinen, kun taas IP-osoite voi olla dynaaminen. IP-osoitteen taytyy
olla kuitenkin uniikki kaytettdvassa Profinet-verkossa. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki

Profinet-topologiasta.
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KUVA 2. Esimerkki Profinet-topologiasta (6).

Profinet 10 -verkkoa ohjataan Profinet IO -kontrollerilla, joka lahettaa dataa sykleittain
sille maaréattyjen Profinet 10 -laitteiden kanssa. Esimerkkind 10-kontrollerista voisi olla

Simatic S7 CPU. Profinet 10 -laitteena voisi toimia esimerkiksi Siemens ET200S. (6.)



4 SIMATIC PCSY

Simatic PCS7 on Siemensin luoma automaatiojarjestelma prosessien ohjaamiseen teol-
lisuudessa. PCS7 sisaltda useita tyokaluja, joilla jarjestelméakokonaisuus voidaan luoda.
Jarjestelma soveltuu monille teollisuuden aloille, kuten prosessi- tai kappaletavarateolli-

suuteen.
4.1 Simatic Manager

Simatic Manager on tytkalu, jolla luodaan projekti. Tyypillisesti kaytetddn Simatic Mana-
gerin tyokalua New Project Wizard, joka luo hierarkian kayttajan maarittamien tietojen
mukaan. Wizardilla voidaan valita kaytettavat ohjauskielet (CFC/SFC) seka alustava au-
tomaatiosysteemi (AS).

Simatic Manager tarjoaa kayttajalle kolme erilaista nakymaa. Naissa eri ndkymissa naky-
vat objektit esiintyvat todellisuudessa vain kerran, mutta niita pystytddn nayttamaan ja
manipuloimaan monessa eri nakymassa. Jokaisen naiden kolmen nédkymén perusajatus
on sama: vasemmalla ndhdaan hierarkkisesti eri objektit ja oikealla ikkunassa yksityis-
kohtainen ndkyma valitusta objektista. Jokaisella eri nakymalla on oma tarkoituksensa ja

niiden kautta pystytaan lahestymaan projektia eri tavalla. Nama kolme nakymaa ovat:

- Component view (Komponenntinakyma) — Taméa néakyma esittaa fyysiset
muistipaikat yksittaisille objekteille, kuten esimerkiksi piireille ja lohkoille.
Component viewissa kayttaja nakee suoraan, mitkéa lohkot ja piirit kuulu-
vat mihinkin PLC:lle.

- Plant view (Tehdasndkym&) — Plant view nayttda projektin hierarkkisen
rakenteen. Kayttaja pystyy jakamaan projektin osiin ja nahda, mitka piirit
ja prosessikuvat kuuluvat mihinkin projektin osaan.

- Process object view (Prosessiobjektinakymd) — Tama ikkuna nayttaa yk-
sittéiset objektit Plant viewistd. Tama on kaytannoéllinen ndkyma, jos ha-
luat maaritella samanlaiset parametrit usealle objektille, lisdtd komment-
teja tai yhdistaa niita. (7, s. 16-17.)



4.2 HW Configuration

Projekti aloitetaan luomalla HW Config, eli maaritetddn prosessissa oleva laitteistoko-
koonpano. Tama tarkoittaa siis mm. Automation Systemin (AS) luomista. Kuvassa 3 on

esitetty esimerkkina virtalahteen lisays Automation Systemiin.
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KUVA 3. Virtaldhteen lisays HW Configissa.

HW Configin paatarkoituksena on mahdollistaa laitteiston keskusteleminen kesken&an.
Tama tarkoittaa siis myds laitteiden lisaamisen lisaksi niiden konfiguroimista. Toisin sa-
noen HW Configissa rakennetaan virtuaalisesti projektin laitteisto, luodaan tarvittavat yh-
teydet, annetaan laitteille ja niité ohjaaville tahoille osoitteet ja verkko, seké lopuksi lada-

taan sen CPU:lle.
4.3 CFC — Continuous Function Chart

Talla ohjelmistokielella luodaan piirit, jotka kasittelevat esimerkiksi pinnankorkeuden mit-
tauksesta saatavaa dataa ja tarvittaessa muuntavat sen haluttuun muotoon. Kuvassa 4

on esimerkkind moottorin ohjaukseen kaytettava CFC-piiri.
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KUVA 4. Moottorin ohjaukseen tarkoitettu CFC-piiri.

4.4 SFC - Sequential Function Chart

SFC-ohjelmoinnilla voidaan luoda sekvenssejé, jos prosessin ohjaus sitd vaatii. Sekvens-
siohjauksessa prosessi etenee asetettujen ehtojen ja askelien mukaan. Pilot-prosessissa
sekvenssipiireja kaytetddan mm. annostellessa vesi astioihin. Tasta saadaan kayttajalle
graafinen kuva prosessin vaiheista ja kulusta. Kuvassa 5 on esitetty annosteluproses-

sissa kaytettya sekvenssipiiria.



KUVA 5. Sekvenssipiiri annosteluprosessista.

4.5 WinCC

WinCC-tyokalulla luodaan kayttgjalle tai operaattorille valvomokuva. Tama kuva esittaa
siis operaattorille prosessin eri vaiheet visuaalisesti. Taman avulla operaattorin on helppo
seurata esimerkiksi pumppujen tai venttiilien tiloja ja ohjata niita tarvittaessa. WinCC-ty6-

kalulla tehdaan siis symboleita kayttamalla graafinen kuva prosessista.



5 TYON SUORITUS

Opinnaytety0 on suoritettu kokonaisuudessaan Oulun ammattikorkeakoulun tiloissa kayt-
téden tietokonetta, jossa on Siemensin tyokalut projektin luomiseen. Olen pyrkinyt otta-

maan mahdollisimman paljon kuvankaappauksia tydn eri vaiheista.

Koko projekti sai alkunsa omalta osaltani kesan 2018 alussa, kun aloitin harjoittelujaksoni
Oulun ammattikorkeakoululla. Kokonaisuudessaan projekti sisélsi osaltani myds asen-
nukseen liittyvid tehtavia. Koska paapaino opinnaytetydssani liittyy ohjelmiston paivityk-

seen, kayn piirikaavioiden suunnitteluvaiheen vain lyhyesti lapi luvussa 5.1.
5.1 Laitteiston asennuksen suunnittelu

Paaasiallinen tehtavani harjoittelun aikana oli suunnitella ja piirtda piirikaaviokuvat Pilot-
prosessiin tulevasta uudesta laitteistosta. Tama tarkoitti kaytanndssa riviliittimien nume-
roinnin suunnittelua ja laitteiden kytkemisen suunnittelua eri kenttakoteloille, seka 1/0O-
korttien kanavien kayton suunnittelua. Tyon suorittamiseen kaytin CADS 17- seka CADS
18 -sovelluksia. Kuvassa 6 on esitettynd esimerkinomaisesti yksi piirtdmistani ja suunnit-

telemistani kenttdkoteloista, jonka mukaan asennukset suoritettiin.
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KUVA 6. Piirikkaaviokuva kenttakotelosta.

Harjoittelu toimi hyvana alustana opinnaytetyon suorittamiseen, ja siita oli luonteva siirtya

suunnittelemaan ohjelmistoa, kun prosessi oli jo ennestaan itselleni tuttu.



5.2 Aineiston keruu

Opinnaytetyon ensimmaisilla viikoilla kerasin tietoa PCS 7 -jarjestelmasta seka HART-
protokollasta. Tutkin paljon edeltavdd PCS 7 -ohjelmaa, jota kaytettiin Pilot-prosessissa
ennen vayla- ja laitemuutoksia. Pyrin oppimaan vanhoista CFC-piireista prosessin toimin-
taa ohjelmointitasolla, ja soveltamaan sita tietoa uusien piirien suunnitteluun. Suurimmilta
osin tyon alku sisalsi Profibus PA -vaylatyyppisten tietojen etsimista piireistd, ja niiden

poistamista tai korvaamista uusilla.

Osana materiaalin keruuta oli uusien laitteiden manuaalien etsimista seka niihin tutustu-
mista siina maarin, kun se vaikutti omaan ty6honi. Vaylamuutoksien myéta jouduttiin pro-
sessin laitteita uusimaan yhteensopiviksi HART-protokollan kanssa. Prosessista uusittiin

mm. eté-1/0, pinnankorkeuden mittaus seké venttiilien asennoittimia.
5.3 Projektin luonti

Projekti luotiin kayttamalla New Project Wizardia, jolla maariteltiin projektikokonaisuus.
Wizard antaa kayttgjalle mahdollisuuden kayttda valmiita malleja, joista voidaan valita
kaytdssa oleva Automation Systemin pohja ja CPU (Central Prosessing Unit). Voi myds
valita moneenko eri tasoon projekti halutaan, minka perusteella Wizard luo valmiin hie-
rarkiapohjan, jota kayttaja voi alkaa muokkaamaan haluamallaan tavalla. Kuvassa 7 na-

kyy Wizardin luoma projektipohja.

KUVA 7. Luotu projektipohja.



5.4 HW Configin luonti

Tassa tyon vaiheessa muokataan projektiin Pilot-prosessin mukainen laitteisto. Tama tar-
koittaa laitekokonaisuuden luomista. Aloitin itse kokonaisuuden tekemisté luomalla Auto-
mation Systemin (AS), johon kuuluu mm. alusta (Rack), CPU ja CP 443-1 -kommunikoin-
tiprosessori. Tama kokonaisuus nakyy kuvassa 2. Jokaisella komponentilla on Siemensin
tuotekoodi, joka toimii komponentin tunnisteena. Taman koodin avulla pystytdan etsi-
maan juuri oikeat laitteet ja komponentit. Kuvassa 8 nékyy edella mainittu laitekoodi esi-

merkkin& analogia tulokortille.

Al 4x] 2-wire 4...20mA HART BES7134-6TD00-0CA1 |

KUVA 8. Analogia tulokortin tunniste.

Tassa vaiheessa maarittelin myo6s uusitun ES:n ja siin& olevat komponentit, mm. digitaa-
liset tulo- ja lahtokortit. Pilot-prosessiin uusittu ES sisalsi seuraavat komponentit, jotka

ovat esitettyna taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Uudistetun ES:n komponentit.

Laite Tunnus

ET 200SP IM 155-6 PN HF interface | 6ES7155-6AU00-OCNO

module

DI8 x 24VDC HF V1.0 — 2 kappaletta | 6ES7131-6BF00-0CAO

DQ8 x 24VDC/0.5A HF V1.0 — 2 kapp- | 6ES7132-6BF00-0CAO

aletta




Analog Input Module Al 4xI 2-wire | 6ES7134-6TD00-0CAL
4...20mA HART - 4 kappaletta

Analog Output Module AQ 4xU/I ST — | 6ES7135-6HD00-0BA1
2 kappaletta

Sever Module V1.1 6ES7193-6PAO0-0AAQ

Kuvassa 9 nakyy esimerkkina digitaalisen tulokortin lisédminen HW Config -ohjelmassa.
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KUVA 9. Digitaalisen tulokortin lisdaminen.

Lisatessa kaytettavat tulo- ja lahtokortit, on tarkedd myods liséatéa potentiaaliryhmien jako
korttien asetuksissa. Vaalealla pohjalla olevat kortit luovat aina uuden potentiaaliryhman,
kun taas tummalla pohjalla olevat kortit kayttavat vasemmalla puolellaan olevaa potenti-
aaliryhmaa. Potentiaaliryhmat nakyvat HW Configissa erivarisend taustana. Tummalla
pohjalla olevat kortit ndkyvat oranssilla pohjalla ja vaalealla pohjalla olevat kortit nakyvéat

harmaalla pohjalla. Kuvassa 10 nahdaan potentiaaliryhman muutos kortin asetuksista.
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KUVA 10. Potentiaaliryhmén asettaminen tulo- ja [&htOkorteille.

Samalla kun luotiin ES ja siihen kuuluvat digitaaliset ja analogiset lahto- ja tulokortit, ni-
mettiin myo6s jo valmiiksi jokaisen kortin kanavien 1ahdot ja tulot. Prosessin jokainen laite
joko vastaanottaa tai l&ahettaa tietoa edella mainituille korteille, ja ne on liitetty omalle ka-
navalle kortilla. Kuvassa 11 nakyy esimerkki yhden kortin kanavien nimeamisesta.
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4 W 526 FT-116 WORD | Virtaus takaisinkierto
< >
| Delete Symbol | Soting | ~|

I Display Columns R, O, M, C, CC
The symbols are updated with '0K' or ‘Apply’

] Appy | Close Help |

KUVA 11. Kanavien nimeaminen HW Configissa.

Naiden kahden kokonaisuuden, ES:n ja AS:n, valille taytyi myds HW Configissa luoda

yhteys (Profinet). Itse Ethernet-yhteyden lisddminen projektiin naiden kahden aseman



valille on yksinkertaista, kunhan tiedetaan mistd CPU:n portilta yhteys ES:dan luodaan.

Tassa tapauksessa yhteys otettiin CPU:n portilta X5, joka ndkyy kuvassa 12.
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KUVA 12. Profinet IO -yhteyden luonti.

Tassa vaiheessa voidaan konfiguroida lisattyjen laitteistojen osoitteet siten, ettd ne ovat
samassa verkossa ja keskustelevat keskenaan. Edit Ethernet Node -valikon kautta pys-
tytdédn muokkaamaan néaita kyseisia osoitteita. Tama toiminto tuo kayttajalle ikkunan,
josta voidaan etsia yhteensopivia laitteita verkosta MAC-osoitteella, méaritella IP-osoite
itse seka nimeta laite. On myds erittéin tarkeaa, etta laitteet ovat nimettyna samalla ni-

mella jokaisessa projektin osassa. Kuvassa 13 nakyy edella mainittu konfigurointi-ikkuna.
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KUVA 13. ES:n konfigurointi.

Samalla tavoin, kun asken konfiguroitiin ES, taytyy myds Automation Systemille antaa
vastaavat tiedot. On tarkead, etta kaikki samaan verkkoon kytketyt laitteet ja jarjestelmat
keskustelevat samassa IP-avaruudessa. Kuvassa 14 nahdaan Automation Systemin kon-

figurointi samalle osoitteistolle verkon kanssa.
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KUVA 14. AS-ES yhteyden konfigurointi.



Kun Automation System sek& Engineering Station on luotu, ja naiden valille on saatu
yhteys, taytyy samoin luoda seka yhdistaa Operator Station. Projektinluontityékalu loi pro-
jektipohjan valmiiksi, josta pitd& vain nimetd oma tietokone ja avata sen alta oma HW
config -ikkuna. Tassa projektissa OS on nimetty koneen mukaisesti TYLD-AUT2-G01. On
tarkeaa, etta projektissa oleva Operator Station on nimetty kyseisen tietokoneen mukai-
sesti, jos kyseessa on laajempi multiprojekti, joka sisdltaa useita Operator Stationeita.
Kuvassa 15 n&kyy luotu projekti component viewin kautta, josta paastaan konfiguroimaan
Operator Station.

KUVA 15. Operator Station projektin component viewissa.

Operator Stationin luominen vaatii usean tyokalun kayttéa: HW Configia Simatic Mana-
gerin kautta, Siemensin Station Manageria seka NetPro -tytkalua. HW Config aukaisee
kayttajalle ikkunan, jossa on valmis alusta, johon kayttaja lisaa Ethernet adapterin IE Ge-
neralin sekd WinCC Applicationin. Lisattaessa Ethernet adapteri IE General, kysyy oh-
jelma kayttajalta jo tassa vaiheessa kaytettdvaa MAC-osoitetta, IP-osoittetta seka verk-
koa. Tassa projektissa kaytimme MAC-osoitetta. Kuvassa 16 nakyy HW Config -ikkuna,

jossa on lisattyna WinCC applikaatio sekd Ethernet adapteri.
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KUVA 16. OS:n konfigurointi.

Siemensin Station Manager on erillinen sovellus, joka taytyy avata projektin lisdksi. Sta-
tion Managerissa tulee kayttajan lisata Ethernet adapteri sekd WinCC applikaatio samoi-
hin kanaviin kuin HW Config tytkalussa. Station Managerissa kayttaja nakee oman lait-
teensa nimen seka voi tarkastella, tdssa tapauksessa tietokoneen, verkkoasetuksia. Kay-
tettdessa MAC-osoitetta, pystytaan tata kautta tarkistamaan oman laitteen MAC-osoite,
joka lisataan HW Configissa Ethernet adapterin asetuksiin. Kuvassa 17 nahdaan ikkunat,

joista tarkistetaan oman laitteen tiedot.
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KUVA 17. Station Managerin nakyma.

Taman jalkeen avattiin NetPro -tyokalu, jonka saa auki esimerkiksi HW Config -ikkunan
ylapalkista. Tama tyokalu nayttda kayttajalle visuaalisen version projektin verkoista, ja
niihin kytketyista laitteista ja laitteistoista. Taméan tytkalun kautta luodaan myds yhteys
OS:n ja AS:n valille. Kuvassa 18 nahdaan selkeasti tehdyt verkot seka niihin kytketyt
laitteet. Kuvasta nakee hyvin kuinka oma tietokone on kytkettyna AS:aan verkon 2 kautta,

ja ES on kytkettyna AS:aan verkon 1 kautta.
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KUVA 18. NetPro -ty6kalun visualisointi yhteyksista.

NetPro -tyokalulla luodaan viela S7 Connection -yhteys OS:n ja AS:n valille. Tama tapah-
tuu valitsemalla OS, ja taman jalkeen painamalla ruudun alalaidassa olevia vapaita ka-
navia hiiren oikealla painikkeella. Taalta valitaan uuden yhteyden muodostaminen. Tama
avaa ikkunan, joka kysyy kayttgjalta yhdistettavia partnereita. Kuvasta 19 nahdaan ik-

kuna, jossa ohjelma varmistaa muodostettavan yhteyden kayttajalta.
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KUVA 19. Yhteyden luonti OS:n ja AS:n valilla.



Tehdessa HW Configia, on kayttajan hyva muistaa jokaisen tehdyn muutoksen jalkeen
kayttaa toimintoa Save and Compile. TAma tyokalu on erityisen kateva, kun tehdd&n muu-
toksia projektin eri osiin, ja halutaan varmuus projektin toimimisesta. Compilen jalkeen
ohjelma antaa hyvin tarkan raportin kayttajalle, jos projektissa on ilmennyt varoituksia tai
virheitd. Taméan raportin avulla on helppo palata takaisin ja tehda tarvittavat muutokset ja

korjata virheet.
5.5 CFC-ohjelmointi

Tyon edetessa siihen vaiheeseen, ettd on saatu luotua yhteydet kaikkien kolmen osapuo-
len (OS, AS ja ES) vidlille, voidaan alkaa suunnittelemaan prosessia ohjaavia CFC- ja
SFC-lohkoja. Taméa vaihe tydsta sisalsi paljon vanhojen lohkojen ja piirien tulkitsemista,
jotta ymmarrettaisiin mité kussakin piirissa ohjataan ja miten. Koska entinen ohjelma on
vanha ja se kayttaa eri vaylaa, vaati uuden piirin luominen monesti taysin eri toimintaloh-
kojen kayttoa. Tasta haastavaa teki monesti vanhojen lohkojen toiminnasta kertovien

aputyokalujen puute.

Piirien tekemisen péaatin aloittaa prosessin jalkipaasta, jossa annostellaan liukuhihnalla
oleviin purkkeihin vettd. Tama annosteluprosessi oli ensimmainen vaihe, jonka halusin
toimivaksi ennen siirtymista muihin prosessin osiin. Yksinkertaisuudessaan tdméa vaihe

vaatii seuraavien piirien toimintaa:

- GS-322 anturi, joka tunnistaa taytettavan kipon sijainnin venttiilin alapuo-
lella

- LV-313 venttiili, joka aukeaa kipon ollessa oikeassa paikassa

- LI-311 ja LI-312 anturit, jotka tunnistavat sailion pinnankorkeuden tasot

- LV-310 venttiili, joka sddnndstelee suuren sailion veden maaraa

- KM-315 moottori, joka pydrittaa liukuhinnaa sailion alla.

Esimerkiksi olen ottanut kuvan annosteluventtiili LV-313:sen toimivasta CFC -lohkosta.
LV-313:sen piiri sisdltaa toimilohkon VIVS seké digitaalista tietoa kasittelevan Pcs7DiOu
toimilohkon. Tama tieto venttiilin aukiolosta vieddan kuvan oikeaan laitaan ulostuloon,
jota pystytdan kayttdmaan muualla prosessissa. Kuvassa 20 nahdaan kyseinen LV-313

-venttiilia ohjaava piiri.
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KUVA 20. Annosteluventtiilin LV-313 CFC -piiri.

Samoin kuten HW Configin yhteydessa, taytyy tehdyt piirit tarkistaa compile -tyokalulla.
Tama tyokalu tarkistaa tehdyt piirit ja kirjoittaa raportin kayttajalle sen varoituksista ja vir-
heista. Tama toiminto taytyy suorittaa ennen ohjelman lataamista logiikalle. Yksittaisia
piireja seka ohjaustoimilohkoja pystytaan lataamaan logiikalla ja niiden toimintaa pysty-
taan testaamaan CFC -editorissa. Tassa tapauksessa pystyttiin ajamaan venttiilia kiinni

tai auki toimilohkon avulla ja tdten varmistamaan sen toiminta.
5.6 SFC-ohjelmointi

Pilot-prosessi ei itsessaan siséalla montaa SFC- eli sekvenssipiirid. Yksi naista kuitenkin
on prosessin loppupaassa oleva annosteluprosessi. Sekvenssipiirin rakentaminen koos-
tuu erindisistad ehdoista ja tiloista, joita ohjelma kay vaiheittain lapi. Kayttaja voi asettaa
lukituksia seka maéareita, jotka toteutuessaan mahdollistavat seuraavan vaiheen. Tasta
yksinkertaisena esimerkkind voidaan pitda piirin GS-322 toimintaa venttiilin LV-313
kanssa. Sekvenssipiirissa on maaritelty ehtona venttiilin aukeamiselle, ettéa sen alapuo-
lella on oltava kippo anturin GS-322 kohdalla. Talla valtetaan veden laskeminen lattialle,
kun kippo ei ole sen alapuolella. Kuvassa 21 on nakyvissd moottorin seka venttiilin oh-

jaukseen maaritettyja ehtoja.
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KUVA 22. Ehtolauseke, jolla varmistetaan moottorin seka venttiilin mode.

Sekvenssipiiri voi siis sisaltad useita eri askelia, jotka ohjelma kay lapi jarjestyksessa.
Ehtojen tayttyessé ohjelma siirtyy vaiheittain seuraavaan kohtaan tai tarvittaessa jopa
kiertaa takaisin alkuun, eri ehdon tayttyessa. Prosessissa kaytetty sekvenssipiiri testattiin,

ja se toimi kaymalla kaikki maaritetyt vaiheet lapi.
5.7 WinCC-ohjelmointi

Viimeisessa osiossa alettiin rakentamaan kayttajalle visuaalista nayttoa, josta prosessia
pystytddn seuraamaan ja ohjaamaan. Taman tyon osalta tein luonnoksen annosteluosi-
osta, josta nahdaan pinta-antureiden tilat seka venttiilien ja moottorin tilat, kun annoste-
lusekvenssi ajetaan lapi. Tassa vaiheessa tyota, kun OS ladataan, luo ohjelma kayttajalle
valmiit operointikuvakkeet tehtyjen CFC-lohkojen perusteella. Kuvassa 23 nakyy karkea
luonnos annosteluprosessin nayttokuvasta, jossa nahdaan edella mainitut operointiku-

vakkeet, kuten esimerkiksi venttiili L\V-310.



KUVA 23. Alustava nayttbkuva annosteluprosessista.

Tama kuva sisaltaa vain tarpeelliset tiedot kayttajalle, ja on erittain paljon muokattavissa
seka parannettavissa. Lisasin kuvaan sailion viereen myos kaksi pinta-anturia, jotka ku-
vaavat antureita LI-311 sek& LI-312. Kuvassa 24 nama kyseiset pinta-anturit n&hdaan
ajotilassa. Taustavarit ovat karkeat, mutta nayttavat maarittelemieni varien mukaisesti
antureiden tilat. TAssa tapauksessa sailio on puolillaan, jolloin molemmat anturit nayttavat
vihre&a taustaa.



KUVA 24. Annostelunayttd simulointitilassa.

Ajotilassa myds operointikuvakkeet nayttavat venttiilien tilat sekéa mahdolliset virheilmoi-
tukset taikka hairiot. Annostelusekvenssia paastaan ajamaan my6s samasta kuvasta.
Ohjelma loi sekvenssikaaviosta oman painikkeen, josta avautuu kuvan 25 mukainen

nayttd. Naytostd nahdaan tehty sekvenssikaavio seka sekvenssin ajamiseen tarvittavat
napit.
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KUVA 25. Annostelusekvenssin ajonakyma.




6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella SIMATIC PCS 7 -automaatiojarjestelmalla
uudet Pilot-prosessia ohjaavat piirit, konfiguraatio ja kayttoliittyma. Tyon tavoitteena oli
saada mahdollisimman valmis ohjelma, jolla Pilot-prosessia voitaisiin ohjata, ja sita voi-

taisiin kayttd& normaalisti oppimistyokaluna.

Tyon aikana kaytiin lapi SIMATIC PCS 7 -automaatiojarjestelmén toimintoja ja sovelluk-
sia, joita sitten kaytettiin tyon aikana. Nama toiminnot ja sovellukset kaytiin lapi tyén al-
kuvaiheessa, ennen tyon suorituksen raportointia. Naistd samoista toiminnoista ja sovel-

luksista esitettiin myds kaytanndn esimerkein niiden toimintaa ja operointia.

Pilot-prosessin toiminnallisuuteen liittyen tydssa tehtiin valmiiksi annosteluprosessi.
Tama sisalsi muutamien toimilohkojen lapikaymisté ja esittamista, seka sekvenssikaa-
vion tekemistd. Tyon edetessa nama osat tuotiin yhteen ja saatiin esille toimiva veden

annosteluprosessi.

Opinnaytetydn eteneminen oli paljon hitaampaa kuin olin sille antanut aikaa projektisuun-
nitelmassa. Tasta huolimatta olen tyytyvainen siihen, kuinka pitkélle projektia saatiin vie-
tya, ja kuinka paljon tasta itse olen oppinut. PCS-7 jarjestelma sisaltaa niin kokonaisval-
taisesti editoreita sekd mahdollisuuksia, ettéa sen opiskeluun voisi kayttaa huomattavasti

enemmankin aikaa.

Itse tydn suorittaminen oli mielestani antoisaa, kun ohjattava prosessi oli kaytanndssa
koko ajan lahella ja tutkittavissa. Tassa tyossa kaydaan lapi mm. projektin HW Configia,
jonka tekeminen itsessdén vei suuren osan ajasta, joka projektiin oli varattu. Naista il-

menneistd ongelmista kuitenkin selvittiin ja saatiin tyota eteenpain.

Ottaen huomioon tietoni kaytetystd PCS 7-jarjestelmasta, olen tyytyvdinen saavutta-
maani tulokseen. Jalkikateen ajateltuna, muuttaisin luultavasti tavoitteeni projektisuunni-

telmaa tehdessé hieman realistisemmaksi.
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