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Opinndytetyon aiheena oli kehittdd vanhaa kaytossa ollutta kayttoliittymad. Asiakas-
yritys oli valinnut kosketusnéyttopaneelin, jolla opinnéytetyo tehtdisiin. Tarkoituksena
oli tehda kayttdjaystavillinen, joustava ja konfiguroitava kayttoliittymé potkurilait-
teille.

Opinndytetyon teoriaosiossa kisitellddn asioita, kuten millainen on hyva kéyttoliit-
tyma ja kayttoliittymaén liittyvad standardia. Suunnitteluosiossa késitellddn kayttoliit-
tyméan suunnitteluun liittyvid asioita, kuten kuinka saadaan kayttoliittymastd kayttdja
ystédvillinen, selked seki joustava.

Projektin toteutusosiossa kdydédéan ldpi ongelmat, haasteet, tulokset sekd ohjelmistot,
joita kéytettiin projektissa. Testausvaiheessa kdydéan l4pi kaikki toiminnot kéyttoliit-
tymdisté ja varmistetaan, ettd kaikki toimivat oikein.

Kayttoliittyman viimeisessd osiossa arvioidaan tyon onnistuminen, mita oli parannet-
tavaa, missd onnistuttiin ja ottaako toimeksiantaja kayttoliittymén kayttoonsa.
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The purpose of this thesis was to improve the old user interface. The client company
had chosen a touch screen panel for the thesis. Purpose for improvement was to make
user friendly and flexible user interface which can be configured for propeller devices.

The thesis theory section dealt with issues such as what is a good user interface and
user interface related standards. The design section deals with user interface design
issues such as how to make the user interface user friendly, clear and flexible.

The project implementation section discusses the problems, challenges, results, and
software used in the project. The testing phase will go through all the functions of the
user interface and ensure that everything works properly.

The last section of the user interface evaluates the success of the work, whether there
was room for improvement, where it was successful and whether the client would use
the interface.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo aloitettiin kevéélla 2019. Aihe valittiin sdhkopostiin tulleen viestin poh-
jalta. Kéyttoliittymé potkurilaitteille vaikutti mielenkiintoiselta ja hyvéltd vaihtoeh-
dolta opinndytetyoksi. Saatuamme enemman tietoa ja yksityiskohtia projektiin liittyen,
kiinnostus nousi vield enemmaén. Térkedtd oli suunnitella kayttoliittymd ja miettid
kaikki tarpeellinen sisdlto sekd kayttoliittyman helppokéyttéisyys. Silld on tirkeda,

ettd kdyttoliittyma on selked ja helposti operoitavissa.

Projektin tarkoituksena on uudistaa vanha kdyttoliittyma kéyttdmalla eri ndyttopanee-
lia, jotta se vastaisi nykyajan tarpeita. Tarpeiksi koetaan kayttdjaystivéllisempi ja jous-
tavampi kayttoliittymad, jota voidaan tarvittaessa konfiguroida. Visuaalisuuden puo-
lesta pyritddn tekemdin selked kayttoliittyma, josta 16ydetddn helposti tarpeelliset tie-
dot ja toiminnot. Opinndytetyodssd esitellddn my0Os ohjelmat, joita kiytetddn kayttoliit-

tymin tekemiseen.

Opinndytetyd koostuu kahdesta osasta, joita ovat kayttoliittyméan suunnittelu ja toteu-
tus. Projektin toimeksiantajana toimi Rolls-Royce Oy Ab, jonka omistaja vaihtui kes-
ken projektin KONGSBERG Oy:ksi. Kayttoliittymé suunniteltiin potkurilaitteita var-
ten. Potkurilaitteissa on mittalaite, joka ldhettdd mittaustietoa kayttoliittymalle. Mit-
taustiedot tulevat Modbus-rekisteristd ndyttopaneelille. Jokaiselle mittausarvolle tal-
lennetaan trendikéyré, josta voidaan tarkastella mitattuja arvoja. Kéyttoliittyméssa
mahdollistetaan kahden potkurilaitteen tietojenkasittely sekd molemmille potkurilait-

teille neljdn anturin mittausarvojen esitys.

Kayttoliittyméan suunnitteluosiossa pohditaan ja suunnitellaan, millainen on hyvé kayt-
toliittymad. Suunnitteluosiossa esitellddn kayttoliittymadn liittyvid standardeja, suunni-

tellaan seké graafista ettd ohjelmistollista kdyttoliittymaa.

Kayttoliittymén toteutusosiossa esitelldéin projektin etenemistéd, ongelmia ja haasteita

sekd kuinka ndma selvitettiin.



2 KAYTTOLIITTYMAPROJEKTIN TAVOITTEET JA TEHTAVAT

2.1 Tavoitteet

Projektin tavoitteena on kehittdd kayttoliittymadd KONGSBERG:1le kéytettiviksi. Pro-
jektia ei tehdd vanhalle nédyttopaneelimallille vaan hankitaan nédyttopaneeli kayttoliit-
tymin kehitystyotd varten. Ohjelmointi ndyttopaneelille suoritetaan Phoenixin Visu+

-ohjelmistolla.

Tavoitteena kdyttoliittymda suunniteltaessa on tuottaa graafisesti selked ja helposti
opittava kayttoliittyma, sekd laatia hyvit kdyttoohjeet. Kédyttoliittymad ohjelmoitaessa
tavoitteena on tehdéd kayttoliittymastd selked, helppokiyttdinen, kayttdjaystavéllinen

ja toimeksiantajan vaatimuksia noudattava kayttoliittyma.
Oma tavoitteeni on kehittyd kayttoliittymén ohjelmoinnissa, raporttien kirjoittami-

sessa, kiyttoohjeiden tuottamisessa, kayttoliittyman suunnittelemisessa sekd sommit-

telussa, ldhteiden haussa ja englannin kielitaidossa.

2.2 Tehtivit

—

Selvittdad toimeksiantajan vaatimukset kayttoliittymalle
Tutustua Visu+ -ohjelmistoihin

Kayttoliittyméan suunnittelu

Kayttoliittymén toteuttaminen

Demoversion esittely toimeksiantajalle

Palautteen vastaanotto toimeksiantajalta

Palautteen perusteella tehtdvit muutokset ja parannukset

Kayttoliittyméan viimeistely

o ® N bk wDN

Viimeisimmain version esittely



3 PHOENIX VISU+ -OHJELMISTOVERSIOT

Visu+ ohjelmistoversiot kdyttivat VBA (Visual Basic for Applications) -kieltd. Ver-
tailtiin sopivampaa ohjelmistoversiota kayttoliittymén toteuttamiseen. Vertailun koh-

teina olivat Visu+ express- ja Visu+2 -ohjelmistoversiot Phoenixilta.

3.1 Visut express

Aluksi kdyttoliittymén ohjelmoinnissa kdytettiin Visu+ express -ohjelmistoa. Téll4 oh-
jelmistolla tehtiin ldhes koko ohjelmointi kéyttdliittymadan. Toiminnot, joita Visu+ ex-
press -ohjelmistolla ei onnistuttu suorittamaan olivat hdlytyksille taustavarit. TAma4 tar-
koittaa sitéd, ettd kédyttoliittyméssd on laatikon sisdlld esimerkiksi pyOrimisnopeutta
esittdvé arvo. Kun pydrimisnopeutta esittdva arvo ylittda hdlytysrajan ja laukaisee ha-

lytyksen, laatikon taustavirin olisi tarkoitus vilkkyd punavalkoisena.

3.2 Visut2

Visu+2 on SCADA tason visualisointiohjelmisto, joka sisdltdd kayttoliittyma toimin-
non, graafiset trendit sekd hilytykset. Kyseinen ohjelmisto sisdltdd suunnittelu- ja
Runtime-ympdriston. Visut+ 2 -kehitysympéristod voidaan kayttia erilaisten sovelluk-
sien ohjelmointiin. Ohjelmiston ominaisuuksiin kuuluu:

e Visuaalisten sivujen luominen operatiivisilla sekd valvonta toiminnoilla

e Kaikki SCADA tason toiminnot

e Visut+ 2 -projektien lataus tietokoneelta ndyttopaneelille tai ndyttopaneelilta

tietokoneelle, jotka kédyttdvat Visu+ 2 Runtime -ympéristoa
e Visu+ 2 -projektien suorittaminen Win 32/64- ja WinCE -jirjestelmissa
e Runtime-lisenssit, jotka voidaan skaalata ja sdétia projektin vaatimusten mu-

kaisiksi. (Phoenix Contact 2017)



SCADA/MES tarkoittaa tuotannon ohjausjérjestelmdi eli automaatiojérjestelméa. Ky-
seessd on ylemmin tason ohjaus, joka on toteutettu tictokoneella tai tehokkaalla logii-
kalla. (Suvela, Timo. 2019. Automaation tasot. Moniste. Sdhkodalan lehtorin luennot

Satakunnan ammattikorkeakoulussa)

Télld ohjelmistoversiolla suoritettiin ohjelmointi loppuun kéyttdliittymalle. Visu+ 2
sisdltdd suuremman valikoiman erilaisia toimintoja. Kyseiselld ohjelmistolla pystyttiin
suorittamaan toiminnot, joita ei Visu+ Express -ohjelmistolla voitu tehdi. Tama ohjel-

mistoversio osoittautui erittdin hyvéksi ohjelmaksi kayttoliittymén toteutukseen.

4 NAYTTOPANEELIT

Aluksi tarkoituksena oli kdyttdd BTP 2070W -ndyttopaneelia. Kayttoliittymén ohjel-
mointia tehtiin jonkin aikaa, kunnes huomattiin kyseiselld nayttopaneelilla olevan suo-
rituskyvyllisid rajoitteita. Rajoitteiden tultua vastaan padtimme toimeksiantajan kanssa
vaihtaa ndyttopaneelia tehokkaampaan. Pdddyimme valitsemaan TP 3070W -néytto-

paneelin. TP 3070W -ndyttopaneelilla pystyttiin suorittamaan ohjelmoinnin loppuun.

4.1 BTP 2070W

BTP 2070W -ndyttopaneeli on suunniteltu teollisuudessa kaytettdviksi laitteeksi.
Nayttopaneeli on rakennettu uusimpien turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Laite tayt-
tdd EMC-direktiivit (EMC eli séhkomagneettinen yhteensopivuus) ja yhdenmukaiste-
tut eurooppalaiset standardit. Laitteen kdyttd on suunnattu péteville sdhkdasentajille
tai heiddn opastamilleen henkil6ille sekd sovellusohjelmoijille ja ohjelmistojen suun-
nittelijoille. Kéyttdjien on tunnettava automaatiotekniikan relevantit turvallisuuskasit-

teet seki sovellettavat standardit ja muut sdddokset. (Phoenix Contact 2019)



Kuva 1. Nayttopaneeli BTP 2070W

4.1.1 Laitteen liitannit

Nayttopaneelissa on kuusi liitdntdd: 24 voltin liitin, josta laitteelle saadaan jénnite;
Kaksi RS-232-, RS-422-/RS-485- -sarjaporttiliityntdd, 10/100Base-T Ethernet-liitin
RJ45 kaapelille; USB-liiténtd oheislaitteiden liittdmiseksi (USB Host) ja USB-portti
kaytettdvissa laitteessa. (Phoenix Contact 2019).

4.1.2 Nayttopaneelin BTP 2070W huolto

Akulle annettu minimi kesto myds epdsuotuisissa kdyttdolosuhteissa on véhintddn 5
vuotta. Suosituksena on, ettd akku vaihdettaisiin neljin vuoden vilein sdédnnollisen

huollon aikana. Lian poisto etupaneelista voidaan tehdd ainoastaan kostealla liinalla.
Taulukossa 1 esitelldén suositeltavat huoltovilit tille kdyttolaitteelle. (Phoenix Con-

tact 2019).

Nayttopaneelille suunniteltu kayttoikd on +5-vuotta. Kéyttoikda pyritddn pitkitta-

méén sddtdmailld niyttopaneelin kirkkautta seki taustavaloa.

Taulukko 1. Suositeltavat huoltovalit BTP 2070W
Maintenance work Interval
Changing the Battery 4 Years
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4.2 TP 3070W

Kuvassa 2 oleva TP 3070W néyttopaneeli on suunniteltu teollisuudessa kaytettaviksi
laitteeksi. Néyttopaneeli on rakennettu uusimpien turvallisuusvaatimusten mukaisesti.
Laite tayttdd EMC-direktiivit ja yhdenmukaistetut eurooppalaiset standardit. Laitteen
kayttd on suunnattu pateville sdéhkbdasentajille tai heidédn opastamilleen henkildille seka
sovellusohjelmoijille ja ohjelmistojen suunnittelijoille. Kéyttdjien on tunnettava auto-
maatiotekniikan relevantit turvallisuuskasitteet sekéd sovellettavat standardit ja muut

sddadokset. (Phoenix Contact 2018)

Kuva 2. Nayttopaneeli TP 3070W

4.2.1 Laitteen liitdnnéat

Nayttopaneelin liitdnnét: jannite liitdntd, 10/100Base-T Ethernet -liitdnté portti kaape-
lille RJ45, Kaksi USB-porttia kdytettdvissd laitteessa ja muistikortti paikka kayttolait-
teen alapuolella. (Phoenix Contact 2018)

4.2.2 Nayttopaneelin TP 3070W huolto

Sisddnrakennettu akku syottdd virtaa myds reaaliaikakellolle. Akulle annettu minimi-
kesto myos epdsuotuisissa kiyttdolosuhteissa on vahintidin 5 vuotta. Suosituksena olisi
vaihtaa akku 4 vuoden vilein sdédnndllisen huollon yhteydessd. Puolijohdesulaketta

kéytetddn laitteen suojaamiseen. Sulakkeen lauettua, laite on otettava irti syottdjénnit-
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teestd, jotta puolijohdesulake saadaan uudestaan viritettyd. Ympériston 20 asteen ldm-
potilassa uudelleen viritys kestdd noin 20 sekuntia. Mitd korkeampi ympériston lam-
potila on sitd kauemmin viritys kestda. Lian poisto etupaneelista tehddin kostealla lii-
nalla. Vaikeamman lian puhdistukseen voidaan my0s kayttdd isopropanolia. Taulu-
kossa 2 esitellddn suositeltavat huoltovilit tdlle kayttolaitteelle. (Phoenix Contact
2018)

Taulukko 2. Suositeltavat huoltovilit TP 3070W
Maintenance work Interval
Changing the Battery 4 Years

5 KAYTTOLIITTYMAN SUUNNITTELU

Kayttoliittymaprojekti tehddén toimeksiantajan kayttoon. Kéyttoliittyméddn tulee
useita eri mittaustietoja mittalaitteilta. Nama mittaustiedot tulevat ModbusTCP-raja-
pinnan kautta niyttopaneelille. Kayttoliittymdd suunniteltaessa on tirkedé ottaa huo-
mioon mittaustietojen graafinen sijoittelu seka esitystapa. Jokaiselle mittalaitteelle teh-
ddin trendi, josta voidaan seurata mitattavan laitteen mittaushistoriaa seké reaaliaikai-

sia arvoja. Ohjelmoijille ja kayttdjille maaritellaan kayttdja oikeudet.

5.1 Kayttoliittymassa kéytetty standardi

Prosessin vaiheiden suunnittelussa kéytetéédn seitsemdi vaihetta.

Vaihe 1: Tiedon kulun analyysi operaattorin ja jdrjestelmén valilld. Tdssd vaiheessa
keskitytddn tarvittavan tiedonkulun kédyttdmiseen valvontatehtdvissa. Tdssd vaiheessa
ei oteta huomioon yksityiskohtaisia esittimismenetelmid eikd mahdollisia tekniikan

vaihtoehtoja. (SFS-EN ISO 11064-5)
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Vaihe 2: Yleisen ldhestymistavan kehittdminen kéyttoliittymén suunnitteluun. Téssd
vaiheessa kehitetddn yleinen kehys ohjausndyton suunnittelua varten. Prosessia kdyte-
tdén perustana vaiheessa 5 kehitettdvien projektien rajauksien maarittdimiseen. Téssa

vaiheessa luetellaan pddaiheet, joita késitellddn. (SFS-EN ISO 11064-5)

Vaihe 3: Kehitetdén alustavia kdyttoliittymékonsepteja. Tdma vaihe sisdltdd kayttoliit-
tymin keskeisten elementtien kehittimisen siihen pisteeseen, ettd voidaan tehda kéyt-
tdjatestit. Ehdotetun suunnitelman odotetaan ottavan huomioon kehys, joka kehitettiin
vaiheessa 2, mutta ei siind laajuudessa, ettd poistettaisiin kiytdnndllisempié ja tehok-

kaampia ratkaisuja jos niitd ilmaantuu. (SFS-EN ISO 11064-5)

Vaihe 4: Prototyyppi ja testaus alustavalle kéyttoliittymakonseptille. Téssd ihmisen ja
tietokoneen vilisen kayttoliittyméan kehityksen vaiheessa, kolmannen vaiheen kehitys
ehdotukset testataan ennen kuin viimeistelldén projektin rajaukset vaiheessa viisi kiyt-

toliittymén suunnitteluun. (SFS-EN ISO 11064-5)

Vaihe 5: Viimeistele kéyttoliittyméprojektin rajaukset. Tdmén vaiheen aikana kdyte-
tddn prototyyppien ja testien aikana saatuja tietoja ja kokemuksia vaiheesta nelja. Pro-
jektin rajauksien lopullinen versio muodostaa perustan ndyton kayttoliittymén yksi-
tyiskohtaiselle suunnittelulle ja siithen sisdltyy mutta ei rajoitu seuraaviin:

1. Tietojen esittiminen
Ohjauslaitteet
Kayttdja opastus
Valikon dialogit
Suora késittely
Navigointi

Halytysten hallinta

® 2 kv

Standardit

Vaihe 6: Ohjaus- ja kdyttoliittymén yksityiskohtainen suunnittelu. Téssd vaiheessa er-
gonomit ottavat haltuunsa kéyttoliittymén kehittimisen ja antavat neuvoja muutoksista
sekd kompromisseista. Ndma saattavat olla tarpeen onnistuneen tdytantdonpanon saa-
vuttamiseksi. Kaikki suunnittelupddtokset on dokumentoitava yhdessd perustelujen

kanssa. (SFS-EN ISO 11064-5)
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Vaihe 7: Tarkastus ja todennus. Tarkastus ja todennus ovat toistuva prosessi, joka suo-
ritetaan valvonnan ja ndyton suunnittelun kaikissa vaiheissa eikd vain prosessin lo-

pussa. (SFS-EN ISO 11064-5)

5.2 Graafinen suunnittelu

”Graafinen kayttoliittyma koostuu ikoneista, valikoista ja kuvakkeista seké niiden vaa-
timista ja mahdollistamista vuorovaikutustavoista.” (Asmala, Hannu. 2019. Kayttoliit-
tymén kéytettdvyys. Moniste. Sdhkdalan lehtorin luennot Satakunnan ammattikorkea-

koulussa)

Grafiikan suunnitteluvaiheessa tdytyy ottaa huomioon yhdenmukaisuus, tehokkuus,
selkeys ja kéyttdjdystavillisyys. Graafista suunnittelua tehdessa pitdd ottaa myos huo-
mioon toimeksiantajan vaatimukset ja toiveet seké ottaa selvdd kaikista tarvittavista
toiminnoista, joita kdyttoliittyméan on pystyttiva suorittamaan. Suunnitellessa kaydaén
lépi toiminnot ja pyritdédn tiivistdimaan mahdollisimman paljon, jotta kayttoliittyma py-
syisi kayttéjélle selkeénd ja helppokéyttoisend. Néyttosivujen vérit valitaan toimeksi-

antajan toivomusten mukaan.

5.2.1 Yhdenmukaisuus

Kayttoliittymassa tietyn valinnan tai komennon toiminto tulisi olla yhdenmukainen
kayttoliittyman kaikissa osissa. Yhdenmukaisuus on myds kayttoliittymén osien sijoit-
telua. Kuten useissa eri ndyttdsivuissa tai ikkunoissa esiintyvit kayttoliittymén osat
tulisi sijoitella kaikille ndyttosivuille ja ikkunoille samoille paikoille. (Asmala, Hannu.
2019. Kéyttoliittymén arviointi. Moniste. Sdhkdalan lehtorin luennot Satakunnan am-

mattikorkeakoulussa).

Yhdenmukaisuus suunniteltiin siltd kannalta, ettd yleiset painonapit, symbolit ja tekstit
olisivat jokaisella ndyttosivulla samalla paikalla sekd samankokoisia. Tdssé projektissa
tehddin kotisivun-, informaatiosivun-, asetussivun-, 6ljyn mittausarvosivun-, hélytys-

sivun- sekd yhteystietosivun painonappi yleisiksi painonapeiksi ndyttosivun oikeaan
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yldkulmaan. Yleisiksi painonapeiksi tehdddn my0s antureiden painikkeet, joista péas-
tddn antureiden néyttosivuille. Nayttosivuilta 10ytyvit antureiden mittaustiedot. Kayt-
toliittyméédn tehddan 8 anturille ndyttosivut, jotka kaikki ovat ulkoisesti samanlaisia.
Tama helpottaa kdyttdjdd operoimaan nayttopaneelia, koska kaikki toiminnot 16ytyvét

samoilta paikoilta. Kayttoliittymin kéyttokieleksi tulee englanti.

5.2.2 Tehokkuus

Tehokkuus tarkoittaa kiytettivyyden kannalta tasoa, johon sijoittuu kdytén nopeus,
kun kayttdja on oppinut kéyttoliittymén hyvin. My0s kokeneen kéyttdjén suoritustaso
liittyy tehokkuuteen, kun jirjestelmén kaytosséd kayttdjan oppimiskéyrd on tasoittunut.
(Asmala, Hannu. 2019. Kéyttoliittymén kdytettivyys. Moniste. Sdhkoalan lehtorin lu-

ennot Satakunnan ammattikorkeakoulussa).

Tehokkuutta suunnitellessa mietitddn mahdollisimman yksinkertaiset ja nopeat toi-
minnot, kuten hdlytyssivulle padsy. Halytyssivulle padseminen vain yhdelld painalluk-
sella on tarkedd, jotta kdyttdja [0ytad hdlytyksen aiheuttajan mahdollisimman nopeasti.
Tehokkuuteen vaikuttaa my0s kayttoliittymistd 16ytyvét oikopolut toimintoihin ja
ndyttosivuille. Tehokkuutta parantaa myds ndyttosivuilla olevat tekstit sekd painonap-
peihin kirjoitetut tekstit tai symbolit. Kéyttdliittyméain laitetaan kotisivun painonappiin
symboliksi talon kuva ja hélytyssivulle varoituskolmion kuva. Kun painonapin teksti
on lyhyt ja selked kuten “valitse laite”, tdstd kiyttijd osaa jo péitelld, ettd painonappia
painamalla padstdin valitsemaan kayttoon tuleva laite. Tarkedd on saada kayttoliitty-
maéltd palautetta toiminnoista, joita kdyttdjd on tehnyt. Kayttoliittymén kaikilla nayt-
tosivuilla tulisi olla toiminto, josta nékee, onko esimerkiksi hélytys péélld ja miké ha-
lytys on pdélld. Tadllainen palaute on tirkeda, jotta kayttdjd tietdd kuinka kiireellinen

hilytys on.

5.2.3 Selkeys

Jos ndyttdsivu sisdltdd jonkin tehtdvén eri vaiheet, ne pitdisi sijoittaa luonnolliseen jér-
jestykseen (esim. dialogi-ikkunoissa tehtiva péddttyy oikeaan alakulmaan): Y hteenkuu-

luvat osat ldhelle toisiaan; Vérien hillitty kdyttd; Esitettdvien tietojen maéra ratkaistaan
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tapauskohtaisesti (Asmala, Hannu. 2019. Hyvén kéyttoliittymén ominaisuuksia. Mo-

niste. Sdhkoalan lehtorin luennot Satakunnan ammattikorkeakoulussa).

Kayttoliittyméan selkeyttd suunnitellessa otetaan huomioon taustavirit, tekstien virit,
painonappien tyylit ja vérit seké tekstien fonttikoot. Téll4 tarkoitetaan esimerkiksi sité,
ettd tekstit kirjoitetaan mustalla, niin néyttdsivun taustavéri ei voi olla musta. Selkey-
teen vaikuttaa myos se ovatko tekstit ndyttosivulle kirjoitettu niin, ettd kayttajakin ym-

martad mita niilla tarkoitetaan.

6 KAYTTOLIITTYMAN TOTEUTUS

6.1 Tiedonhaku

Kayttoliittymé toteutettiin Visu+ -ohjelmistoilla. Visu+ -ohjelmistot ovat Phoenix
Contactin tekemid. Projektiin haettiin tietoa Phoenix Contactin nettisivuilta ja sieltd
16ytyi manuaalit Visu+ Express -ohjelmistoon sekd Visu+ 2 -ohjelmistoon. Manuaa-
lien lataamisen jélkeen ladattiin itse ohjelmistot samalta nettisivulta. Projekti aloitet-
tiin Visut+ Express -ohjelmistolla. Ensiksi tutustuttiin tdhén ohjelmistoon ja sen toi-
mintoihin. Tdmaén jilkeen etsittiin Youtubesta videoita, joissa opetetaan tekemédin eri-
laisia toimintoja. Youtubesta 10ytyi useita videoita, joissa opetetaan kdyttimaan Visu+
-ohjelmistoa. Myds opinndytetyon toimeksiantaja oli saanut jarjestettyd opetustilai-
suuden Phoenix Contactin konttorille. Opetustilaisuus kesti yhdenpéivén. Téssi tilai-

suudessa késiteltiin syvallisemmin Visu+ -ohjelmistoja.

Youtubesta 16ytyi video Visut+ Express: Visut Basics- Phoenix Contact 2016. Télla
videolla néytettiin, kuinka Visu+ Expressiin luodaan projekti valitulle ndyttopanee-

lille. Videolla esiteltiin myos perustoiminnot ohjelmistolle.

Videolla Visu+ Express: Creating a simple screen with buttons and LEDs- Phoenix

Contact 2016 opetettiin tekemddn yksinkertainen kayttoliittymai, jossa ohjataan paino-
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napeilla lamppuja. Tilld videolla opetettiin myds, kuinka painonappeihin voidaan kir-
joittaa tekstid ja miten muuttujia tehddén seka niiden linkitys painonappeihin ja lamp-

puihin.

Videolla Visu+ Express: How to create custom navigation buttons — Phoenix Contact
2016 opetettiin tekeméén painonappeihin toiminto, jolla voidaan siirtyd ndyttosivulta

toiselle.

Videolla Visu+ Express: How to create an alarm screen — Phoenix Contact 2016 neu-
votaan, kuinka tehdd yksinkertainen hilytys toiminto sekd hilytysndyton luonti. Télla
videolla neuvotaan my0s tekeméén tilapalkki, josta nikee viimeisimman hilytyksen,
ajan sekd prosentit kdytetystd muistista. Hélytysndytolle tulee nidkyviin halytykset,

jotka ovat péélla ja hilytyksien nimet.

Videolla Visu+ Express: Creating a trend screen — Phoenix Contact 2016 opetetaan
tekemdidn trendindyttd, joka ndyttdd mitattuja arvoja sekéd voidaan tarkastella mittaus-
historia tietoja trendiltid. Videolla esitelldédn erilaisia toimintoja trendille, kuten mit-

tausaikavilit, joita voidaan muuttaa.

Toimeksiantajan jarjestdmdssa opetustilaisuudessa opetettiin Visu+ -ohjelmistojen toi-
mintoja. Tilaisuus alkoi Phoenix Contactin yhteyshenkilon esittdytymiselld sekd yh-
teenvedolla mité asioita kdydadn 14pi tilaisuudessa. Aluksi kdvimme lépi perustoimin-
toja Visu+ -ohjelmistolla, kuten mistd mitkédkin toiminnot 16ytyvit seké tyokalulaati-
kon ja ominaisuudet vililehden toimintoja. Tdmén jalkeen kdvimme ldpi, mitd projek-
tin valikoista 16ytyy. Sitten ndytettiin, kuinka saadaan ohjelmoitavaan laitteeseen yh-
teys sekd laitteen tiedot esille. Kun yhteys oli tarkistettu, aloitimme yksinkertaisen
kayttoliittymén ohjelmoimisen. Kayttoliittymaén siséltyi lampun ohjaus painonapilla,
laskuri toiminto painonapeilla, pylviasdiagrammi liukusditimelld, navigointi napit eri-
ndyttosivuille ja logiikan yhteyttd kuvaava esityslaatikko. Lopuksi kéytiin 1dpi, kuinka
saadaan yhteys Modbus rajapinnan kautta laitteen ja logiikan vilille. (Phoenix Contact

2019).
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6.2 Kayttoliittymén graafinen ja ohjelmallinen toteutus

Kayttoliittyman runkona kaytettiin Visu+ Express-ohjelmistoa, jolla saatiin projekti
valmiiksi, muutamaa toimintoa lukuun ottamatta. Namé toiminnot pystyttiin toteutta-

maan Visu+2 ohjelmistolla loppuun.

6.2.1 Yhdenmukaisuus

Kayttoliittymastd tehtiin yhdenmukainen niin kuin oli suunniteltu. Yleiset toiminnot
toteutettiin yhdenmukaisuuden kaavaa kéyttden eli kaikille ndyttdsivuille samoihin
paikkoihin sijoiteltuina. Yleisiksi toiminnoiksi méériteltiin painonapit kotisivulle, in-
formaatiosivulle, hélytyssivulle, asetussivulle, yhteystietosivulle ja 6ljynmittaussi-
vulle. Ndma painonapit sijoitettiin ndyttdsivujen oikeaan yldkulmaan. Jokaisella pai-
nonapilla on oma symbolinsa, joka symboloi ndyttdsivua, jolle nappia painamalla paa-
see. Yleiseksi painonapiksi méairiteltiin myos antureiden painonapit. Ndistd painona-
peista pédéstddn anturien omille ndyttosivuille, joissa on anturien mittaustietoja seka
anturien muita tietoja. Ndma painonapit sijoitettiin ndyttosivun alareunaan. Kuvassa 3
esitetddin kotisivu, johon on valittu yksi potkurilaite. Yleiset painikkeet on merkitty
punaisilla nelikulmioilla. Kyseisessd kuvassa oikeassa yldnurkassa on tyhjii, koska
Oljysivua ei ole otettu kdyttoon. Kuvassa 4 ndhddaan mittausanturin sivun sijoittelu,
joka on kaikilla 16 anturilla sama. Kuvassa 5 ndhddan trendisivun sijoittelu, joka on

myos kaikilla 16 anturilla sama.
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20.5.2019 20.08.26 Last alarm: Steering angle 1 pre alarm RAM memory in use

Kuva 3. Kéayttoliittymén kotisivulla esitetty yleiset painikkeet.

Measurements Actual value |Max value 24h

ISO 10816 0 0

RMS Broadband Acceleration

RMS Broadband Demodulation

20.5.2019 20.12.59 Last alarm: High rpm alarm RAM memory in use

Kuva 4. Kéyttoliittyméan anturisivu.
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Description Value
RMS Demodulation mm/s~2 0
RMS Acceleration mm/s”2 0
1SO010816 mm/s

iz

20.5.2019 20.16.33 Last alarm: rpm T1 pre alarm RAM memory in use

Kuva 5. Anturin trendisivu.

6.2.2 Tehokkuus

Kayttoliittyméin tehokkuutta parannettiin lisddmélld oikopolkuja sekd kirjoittamalla
selkedt tekstit painonapeille ja muille kéyttoliittymén toiminnoille. Kotisivulle ohjel-
moitiin kuvat potkurilaitteista. Potkurilaitteiden valintasivulla valitaan, onko koh-
teessa yksi vai kaksi potkurilaitetta. Tima maérittad kotisivulla ndkyvét potkurilaitteet
ja sen onko sielld yhden vai kahden potkurilaitteen kuvat ja tiedot. Kotisivulla esitet-
tévissa potkurilaite kuvissa on oikopolku potkurilaitteen informaatiosivulle, josta saa-
daan selville:

e kuinka monta tuntia laite on pyorinyt

e mikd on potkurilaitteen nopeus reaaliajassa

e potkurilaitteen kdantokulman arvo.

e Piddkoneen kierrosnopeus.
Kuvassa 6 on kotisivusta kuva, jossa on kaksi potkurilaitetta ja punaisella nelikulmi-

olla merkitty alue mitd painamalla pidisee informaatiosivulle.
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20.5.2019 21.17.30 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 18D

Kuva 6. Kayttoliittymén kotisivulla esitetty oikopolkupainikkeet.

Kayttoliittymassd tehokkuutta on myds pyritty parantamaan selkeillé teksteilld paino-
napeissa sekd arvojen esittimisessi. Painonappeihin on kirjoitettu teksti, josta voidaan
jo padtelld mitd painonappia painamalla tapahtuu. My6s symboleilla kuten talon ku-
valla on kuvattu kotisivun painonappia. Mittausarvojen viereen tai yldpuolelle on kir-
joitettu mitd arvoa mittaus esittdd. Esimerkiksi kun arvon esitys laatikon vieressa lukee
rpm, tarkoittaa timi kierroksia per minuutti ja laatikossa on tilldin kierrosluvun arvo
ndkyvilld. Kuvassa 4 on nikyvilld anturisivu, josta voidaan ndhdé painikkeissa kéyte-
tyt tekstit sekd arvojen esityslaatikoiden vieressa tai yldpuolella ndkyvit tekstit. Kayt-
toliittymé tehtiin kdyttdjin omalla kielelld. Toimintojen palautteen anto kayttoliitty-
missé kuten hélytykset toteutettiin tilapalkilla, joka ilmoittaa viimeisimmin aktiivisen
hilytyksen, kellonajan sekd kdytetyn muistin prosentteina. Kayttoliittyma on helppo-

kayttdinen, joten siind ei ole liian monimutkaisia polkuja eri toimintoihin.

6.2.3 Selkeys

Kayttoliittyma tehtiin selkedksi ndyttosivujen véreilld, tekstien véreilld, painonappien
tyyleilld seka tekstien fontti koolla. Nayttdsivujen taustavirit toteutettiin toimeksian-

tajan toiveiden mukaisesti harmaaksi. Tekstien védriksi valittiin musta. Painonappien
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tyyliksi valittiin Visu+ -ohjelmiston normaaliksi painonapiksi méérittima tyyli. Kayt-
toliittymén selkeyttd parantaaksemme teimme myds hédlytyksille toiminnon, josta
kayttdja ndkee minka laitteen sekd mika laitteen hélytyksistd on paallad. Tama toteutet-
tiin arvojen esityslaatikoihin seké painonappeihin. Hélytyksen lauetessa taustavéri al-
kaa vilkkymain punavalkoisena, jotta kdyttdjd huomaa hilytyksen olevan péalla. Esi-
merkiksi jos potkurilaitteen 1 anturi 1 laukaisee hdlytyksen, tdlloin hilytyssivua ku-
vaava varoituskolmio-symboli alkaa vidlkkyméadn punavalkoisena kuin myos anturit
painonappi seki anturin 1 painonappi ja anturin 1 ndyttdsivulla oleva arvon esityslaa-

tikko, joka on hélytyksen laukaissut.

6.2.4 Nayttésivujen toteutus

Kayttoliittymédssd on 53 nidyttosivua. Jokaisella ndyttdsivulla on yleiset toiminnot sa-
moilla paikoilla. Ndihin ndyttosivuihin sisdltyy 16 trendisivua, jotka ovat kaikki ulkoi-
sesti samanndkdisid sekd 16 anturisivua, joista ndhdidin mittaustiedot reaaliajassa seké
24 tunnin sisdlld suurin mitattu arvo. Anturisivuilla on myds nopeuden mittausarvo
sekd kyseisiltd ndyttosivuilta pddsee Graph-painikkeesta trendisivulle. Kaikki 16 an-
turisivua ovat ulkoisesti samanlaisia. Anturisivusta on esimerkki kuvassa 4. Trendi-

sivuista on esimerkki kuvassa 5.

Kotindyttdsivulle on ohjelmoitu kaksi potkurilaitetta seki laitteiden potkurin pyori-
misnopeus-, padkoneen pyorimisnopeus- ja kddntokulma arvot. Nayttosivulla on ole-
tuksena yksi potkurilaite ja laitteen mittaustiedot seké potkurilaitteen kuvan alle voi-
daan kirjoittaa sen sijainti kohteessa. Kotisivulla ndhddan myos se, kuinka monta hé-
lytystd on silld hetkelld pdalld. Kuvassa 6 on néhtivilld kotisivun ndkymad, johon on

valittu kaksi potkurilaitetta.

Asetussivulle on ohjelmoitu nékyviin rekisteriarvot sekd useita toimintoja. Toimintoi-
hin sisdltyy potkurilaitteen kéyttdajan asetusarvo sekd painonappeja potkurilaitteen
valintasivulle, antureiden asetussivuille sekd hilytysten asetussivulle. Tima on myos
ainoa sivu, josta voidaan sammuttaa ndyttd toimeksiantajan toiveesta. Asetussivulle ei

pédse ilman kéyttdjédtunnusta ja salasanaa. Tdma toiminto toteutettiin siitd syystd, ettei
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kayttoliittymén asetusarvoja muutettaisi vahingossa. Kuvassa 8 ndhddéin asetussivun

sijoittelu.

0
0
0
0
0
0
0
0

28.5.2019 10.55.22 Last alarm: RAM memory in use (%): 48

Kuva 8. Kéyttoliittymén asetussivu.

Kayttoliittymin potkurilaitteiden valintasivulla valitaan, onko kohteessa kadytdssé yksi
potkurilaite vai kaksi potkurilaitetta. Oletuksena kayttoliittyméssd on aina yksi potku-
rilaite. Kayttoliittyméén on ohjelmoitu seitsemén erilaista potkurilaitetta, joista voi-
daan valita yksi. Jos on valittu kaksi potkurilaitetta, tulee samanlainen seitsemén pot-
kurilaitteen valintaikkuna ndkyviin myos toiselle potkurilaitteelle. Téltd sivulta voi-
daan ottaa kadyttoon Oljysivu, josta nidkee 0ljyn mittausarvojen trendit. Talld sivulla
madritetddn myos moottorin maksimi pydrimisnopeus, jota kiytetddn potkurin pyorin-

tdnopeuden laskukaavassa. Kuvasta 9 ndhddin potkurilaitteiden valintasivun ulkoasu.
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20.5.2019 21.24.40 Last alarm:

Kuva 9. Kéyttoliittyméan potkurilaitteidenvalintasivu.

Antureiden asetussivulla valitaan anturit, joita potkurilaitteessa on. Yhtéd potkurilai-
tetta varten on ohjelmoitu neljd anturia. Ndistd antureista valitaan jirjestyksessd yh-
destd kahdeksaan tai yhdesti neljdédn riippuen siitéd, onko valittuna yksi vai kaksi pot-
kurilaitetta. Jos valitaan yksi potkurilaite, niin on mahdollista valita kahdeksan anturia
kyseiselle laitteelle. Kaksi potkurilaitetta valittu, niin molemmille laitteille on mahdol-
lista valita neljd anturia. Valitulle anturille voidaan my®ds kirjoittaa tekstikenttddn an-
turin positio potkurilaitteessa sekd valita onko kyseinen anturi potkurilaitteen potku-
riakselin nopeudenmittauksessa kaytettavit mittaus. Kuvassa 10 on antureiden asetus-

sivun ulkoasu nahtavissa.
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Last alarm: PreAlarmT 1Sensor28D

Kuva 10. Kéyttoliittymén antureiden asetussivu.

Kayttoliittyman hilytysten asetussivulla asetetaan kaikille hilytyksille ylé- ja alarajat.
Némai arvot ovat muutettavissa vain kdyttdjatunnuksella ja salasanalla. Hélytyksien
asetussivuja on kaksi, joissa toisella sivulla on potkurilaitteelle yksi ja toisella potku-
rilaitteelle kaksi hélytysarvojen asetuspaikat. Kuvasta 11 nihddan sivun yksi asettelu-

malli sekd paikat joihin asetus arvot laitetaan.

Thruster 1
1

20.5.2019 21.28.13 Last alarm: AlarmT 1Sensor 1BAHigh RAM memory in use 39

Kuva 11. Kéyttoliittymén hélytysten asetussivu yksi.
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Hilytys-ndyttosivulle tulee nékyviin kaikki reaaliajassa pailla olevat hilytykset ja ha-
lytyksien nimet. Télld sivulla voidaan myos kuitata hélytykset ja kuittauksen jilkeen
poistaa ne, jos hdlytys ei ole pdélla. Jos hédlytyksen kuittaa ja poistaa, mutta hélytysraja
on ylitetty, tulee heti uusihélytys sivulle.

Alarm Description Time ON Duration Severity Condition | *

A PreAlarmT1Sensor7BD 20.5.2019 21....

A PreAlarmT1Sensor7BA 20.5.2019 21.... ¥ ON
A PreAlarmT1Sensor7l..[20.5.201921...] | 1 | ON |
PreAlarmT1Sensor8BD [ 20.5.201921....] | 1 [  oN |

PreAlarmTiSensor8BA [ 20.5.201921....] [ 1 [  oN |
PreAlarmTiSensor8L.. [20.5.201921...] [ 1 [  ON |

< | v I X | & |« | ® |k | & |

el _>_|

20.5.2019 21.29.36 Last alarm: AlarmT 1Sensor 1BDHigh RAM memory in use

Kuva 12. Kéyttoliittymén halytyssivu.

Informaatio-niyttdsivulla ndhddén potkurilaitteen kayttdtunnit, pydrimisnopeus, pot-
kurilaitteessa kiinni olevan pdékoneen pydrimisnopeus sekd ohjauskulma. Télle néyt-
tosivulle on oikopolku kotisivulla olevista potkurilaitteista. Laitteen kuvaan on ohjel-
moitu painike, jota painamalla pddstidn informaatiosivulle. Kuvassa 13 nidhddan in-
formaatiosivu. Kayttoliittymin yhteystieto-sivulta 16ytyy projektin toimeksiantajan
yhteystiedot ongelmien varalta. Oljynmittaussivulle on ohjelmoitu nelji erilaista pai-
nonappia molemmille potkurilaitteille, joista pdéstddn painonapissalukevan mittauk-
sen trendindytdlle. Oljyn mittauksia ovat hiukkasten méird minuutissa, hiukkasten
massa tunnissa, 6ljyn ldmpétila ja 6ljyn suhteellinen kosteus. Kayttoliittyméssad antu-
risivulle on tehty anturin mittausarvoille kentit sekd maksimiarvo 24 tunnin aikana.
Taltéd sivulta pddsee anturin trendisivulle, josta ndhddén anturin mittausdataa joko re-
aaliajassa tai sitten voidaan kéyda tarkastelemassa mittaushistoriatietoja. Anturisivun

ulkoasu on ndhtivissd kuvassa 4 ja anturin trendisivun ulkoasu kuvassa 5.
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Screen thruster 2
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20.5.2019 21.47.03 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 18D

Kuva 13. Kayttoliittymén informaatiosivu.

7 HAASTEET JA ONGELMAT

Projektissa suurimpana haasteena oli saada kayttoliittyméssé kaikki tarvittavat toimin-
not toimimaan. Haasteellisinta oli saada kaikki toiminnot toimimaan ilman Basic
Script -kieltd, johon ei ollut tarpeeksi aikaa perehtya. Basic Scriptilld mennéén todella
syville kdyttoliittymin ohjelmointiin ja timén opetteleminen olisi vienyt todella pal-
jon aikaa. Alussa ongelmana olivat ensimmdiisen nédyttopaneelin suorituskyvylliset ra-
jaukset. Nayttopaneeli ei pystynyt pyorittdmadn kuin 16 ndyttosivua ja projektiin tar-
vittiin 53 néyttdsivua. Ongelma ratkaistiin uuden niyttopaneelin hankinnalla, joka on

paljon tehokkaampi.
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8 KAYTTOLIITTYMAN TESTAUS JA TULOS

8.1 Testaus

Kayttoliittyméan toimintojen testaus suoritettiin toimeksiantajan CMU-8 -tiedonkeruu-
/mittalaitteella, josta tulee mittaustiedot Modbus-rekistereihin. Ndmai rekisterit néky-
vat Settings-ndyttdsivulla. CMU-8:aan kytkettiin muutama pietsosdhkdinen elementti.
Pietsoelementin synnyttdmaélld jannitesignaalilla voitiin matkia kiihtyvyysantureiden
lahettam&a signaalia. Pyorimisnopeuden lukemaa testattiin funktiogeneraattorilla taa-
juutta nostamalla. Mittalaitteen nopeustiedon pulssitulokanavaan syétettiin kanttiaal-
toa. Sdhkokatkojen varalta testattiin arvojen tallentumista. Virtaldhteestd johon néyt-
topaneeli oli kytketty, otettiin virrat pois, odotettiin hetki ja laitettiin virrat takaisin.
Aluksi arvot eivét pysyneet muistissa, mutta hetken etsimisen ja tiedustelun jélkeen
16ysimme kohdan, josta saadaan kyseinen toiminto paille. Témén jélkeen arvot pysyi-

vat muistissa sahkokatkoksen aikana.

8.2 Tulos

Suurin osa suunnitelluista toiminnoista joita pyydettiin, saatiin toteutettua. Ulkoasul-
lisesti kayttoliittymasté tuli yhdenmukainen, selked ja helppokéyttdinen. Liitteessd 1
esitelladn kayttoliittymén kaikki erilaiset ndyttosivut. Kiyttoohje kirjoitettiin englan-
ninkielelld toimeksiantajan toiveesta. Kayttoohje 16ytyy liitteestd 2. Toimeksiantaja on

tyytyvédinen projektiin ja kayttoliittyma otetaan lopulliseen kéyttoon.
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LITE 1

Kiiyttoliittymsi

Kayttoliittymén kotisivu.
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20.5.2019 21.54.00 Last alarm: Steering angle 1 pre alarm RAM memory in use

Kayttoliittymin kotisivu kahdella potkurilaitteella.

20.5.2019 21.17.30 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 18D




Kéyttoliittymén asetussivu, johon péésy vain kdyttdjatunnuksella ja salasanalla.

20.5.2019 21.21.55 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 11SO

Kayttoliittyman potkurilaitteen valintasivu.
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20.5.2019 21.24.40 Last alarm: AlarmT 2Sensor 11SOHigh RAM memory in use 39




Kayttoliittyméan anturien asetussivu.

e

(KE<PR<g<P<g<gi<|

20.5.2019 21.26.42 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor28D RAM memory in use 39

Kayttoliittyméan hélytyksien asetussivu.

Thruster 1
1

20.5.2019 21.28.13 Last alarm: AlarmT 1Sensor 1BAHigh RAM memory in use 39




Kayttoliittymén hélytyssivu

Alarm Description | Time ON v Duration ‘ Severity Condition |*

A PreAlarmT1Sensor7BD 20.5.2019 21.... 1

1 ON
PreAlarmTiSensor7l... [ 20.5.201921...] [ 1 | oN |

A PreAlarmT1Sensor7BA 20.5.2019 21....

PreAlarmTiSensor8BD [ 20.5.201921... [ 1 | oN |
PreAlarmT1Sensor8BA [ 20.5.201921....| [ 1 [ ON |
PreAlarmT1Sensor8L.. [ 20.5.201921....] [ 1 [ ON |

o T M M W W bl Ee

20.5.2019 21.29.36 Last alarm: AlarmT 1Sensor 1BDHigh RAM memory in use

Kayttoliittymin potkurilaitteen informaatiosivu.

| || |

Information
Screen thruster 2

T WOl M WY mEN

20.5.2019 21.47.03 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 18D




Kayttoliittyméan yhteystietosivu.

Service contact:

Global Customer Support
Kongsberg Maritime Finland OY
Suojantie 5

26100 Rauma

Finland

Tel. +358 2 83791
cms.finland@km.kongsberg.com

Thruster 1 || Th 18 Th 1 Th 1 Th 1 Th : |
3 4 5 6 7 8

5/31/2018 7:10:05PM Last alarm: PreAlarmT 1Sensor3ISO RAM memory in use

Kayttoliittymén 6ljynmittaussivu.

e | [ |
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20.5.2019 21.58.25 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor38A




Kayttoliittymén potkurilaitteen anturinsivu.

Measurements Actual value |Max value 24h

ISO 10816 0 0

RMS Broadband Acceleration

RMS Broadband Demodulation

20.5.2019 20.12.59 Last alarm: High rpm alarm RAM memory in use

Kayttoliittyman potkurilaitteen anturin trendisivu.

Description Value
RMS Demodulation mm/s~2 0
RMS Acceleration mm/s”2 0
1SO10816 mm/s

sle

20.5.2019 20.16.33 Last alarm: rpm T1 pre alarm RAM memory in use




LIITE 2

User manual

User interface for propeller device

Home Screen

After display screen has been started up there should be home screen open. In home
screen there is as default always one propeller device. There is rounds per minute
measurement value then there is propeller device’s steering angle measurement value
and location will be shown after it has been written to select thruster screen. Home
screen has display boxes for both propeller device’s where is shown how many alarms
is active in the moment. If there are active alarms, then these alarms have more detailed
information shown in alarm screen. To access the alarm screen there is six common
buttons in the top right corner of every screen in the user interface. In that corner is
triangle shaped symbol by tapping that symbol it will get you to alarm screen. Other
five common buttons are to get access in settings screen, information screen, contact
screen, oil screen (if enabled at select thruster screen) and home screen. In the left
down corner each screen has sensors push buttons and these are also common buttons.
There is also state bar at the bottom of each screen. State bar shows the latest alarm,
time and date and used memory as percentage. When alarm is activated alarm screen
button and the sensor buttons or the display box which has triggered the alarm are
blinking red. In the picture below there is red rectangles drawn which shows the com-
mon buttons. On the upper right corner is oil screen button but in this picture it is
disabled. There is picture below this picture where is shown home screen with two

propeller devices.



20.08.26

20.5.2019 21.17.30 Last alarm:

In home screen there is also few shortcuts. In both propeller device pictures there have
been programmed shortcut. When you push one of the pictures it will take you to the
information screen of that propeller device. In picture below is shown with red rectan-

gles where the shortcuts locate.



20.5.2019 21.17.30 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 18D

Setting Screen

Getting access to the Settings Screen requires correct username and vendor’s pass-
word. This function allows only the service personnel to access the Settings Screen.
Biggest feature of the Settings Screen is the list of Modbus registers. Other main func-
tion shown are the input fields for offsetting running hours for both thrusters. Below
these settings there are the push buttons for setting alarm values, selecting thruster type
and sensor settings for two thrusters. Settings screen also allows the service engineer
to shut down the application button (This button is located only in the Setting Screen).

Following picture shows the setting screen.

20.5.2019 21.21.55 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 11SO




Set alarm values screens

Alarm values button opens a submenu (or subscreen) for setting the alarm values for
both thrusters. Alarm settings for only one thruster are visible by default. For settings
alarm limits for two thrusters, the second thruster must be activated from separate se-
lection screen. Only four values can be set if only one thruster (propeller) has been
selected. Following alarm limits can be configured from the Alarm Values Screen:

e Sensors low and high alarm values

e Thruster 1 rounds per minute pre and high alarm values

e Thruster 1 steering angle pre and high alarm values

e Thruster 2 rounds per minute pre and high alarm values

e Thruster 2 steering angle pre and high alarm values

e Thruster 1 particles per minute pre and high alarm values

e Thruster 1 particle mass per hour pre and high alarm values
e Thruster 1 oil temperature pre and high alarm values

e Thruster 1 saturation level pre and high alarm values

e Thruster 2 particles per minute pre and high alarm values

e Thruster 2 particle mass per hour pre and high alarm values
e Thruster 2 oil temperature pre and high alarm values

e Thruster 2 saturation level pre and high alarm values

Pre-warning values are percentage of high values example if high value is 20 and
pre is set 50 this means 50 percent of the high value so its value is 10. Values can
be set by pushing the display box. When pushing the display box, it pops up the
numeric keypad. With the pad you can set the wanted value for alarm limit. Set
alarm values screen can be accessed only from setting screen. There are pictures
below where can be seen the set alarm values screens. In picture below picture
there has been chosen two propeller devices because it shows thruster 2 sensors

display boxes.



Thruster 1 || Thruster1 || Set alarms
page 2

20.5.2019 21.28.13 Last alarm: AlarmT 1Sensor 1BAHigh RAM memory in use
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20.5.2019 22.25.06 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 11SO

Select thruster type screen

Getting access to this screen it is needed to go for setting screen and push the select
thruster type push button. In this screen there is menu where can be chosen one or two
propeller devices for the user interface. After choosing that it is needed to choose
which propeller devices are used. When choosing the right propeller device there is
shown below the menu a picture of the chosen propeller device. After choosing the
right device(s) the picture shown below the menu goes to home screen. Location can
be written to display boxes below number of thrusters chosen. In the picture below is

shown the select thruster type screen. From this screen can be enabled oil screen button



to get in the oil screen. Down right corner there can be defined motor max speed for
propeller device’s which are used to calculate propeller rpm speed. In this picture there

are two thrusters chosen.
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20.5.2019 21.24.40 Last alarm:

Sensor settings thruster 1 and thruster 2 screens

To get access for these screens its needed to access from setting screen. In these screens
there is eight sensors for each propeller device. After choosing sensor one sensor two
becomes available this happens for every sensor so that there can’t be chosen sensor
one and sensor five only for example. This function makes it more clearly to use the
user interface. Sensors alarms isn’t enabled until the sensor is chosen at the sensor
settings screen. Then there is possibility to choose for both propeller devices only one
sensor with speed measurement. In the picture below is shown sensor settings thruster

1 screen. The sensor settings thruster 2 screen is made looking exactly same as thruster

1.



20.5.2019 21.26.42 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 28D

Information screen

Information screens shows the measuring data from the propeller devices. There is
meter for steering angle, prime mover speed and rounds per minute. There is also dis-
play boxes for the same values. Running time shows how many hours the propeller
device has been running for maintenance purposes. Running time can be offset from
setting screen if there has been made some test runs for the device. In the picture below
is shown information screen. For both propeller devices information screen looks ex-

actly same.

| |

20.5.2019 21.47.03 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor 18D




Alarms screen

In this screen is shown every alarm that is active at the time. There is time and date
when the alarm has been triggered. Then there is the name of the alarm which tells
what component or device triggered the alarm. There is function like if thruster 1 sen-
sor 1 triggered, the alarm push button for thruster 1 sensor 1 is blinking red and you
know where to go. When getting to the sensor screen there is few different measure-
ments and the display box which triggered the alarm is blinking red also. That way
you know exactly what measurement triggered the alarm. In the picture below is shown

alarms screen with alarms triggered.

Alarm Description Time ON Duration Severity Condition |~

A PreAlarmT1Sensor7BD 20.5.2019 21...

A PreAlarmT1Sensor7BA 20.5.2019 21...

/. PreAlarmT1Sensor7l..[20.5.201921....] | 1 [  oON |
. PreAlarmT1Sensor8BD | 20.5.2019 21.... _“

PreAlarmT1Sensor8BA [20.5.201921...] @ | 1 |  OoN |
/. PreAlarmTiSensor8L.. [ 20.5.201921.... | 1 [  oON |

| s | X | o |9 | & | kK | & |

20. 5.2019 21.29.36 Last alarm: AlarmT 1Sensor lBDHngh RAM memory in use




Info screen

This screen includes contact information of KONGSBERG. Shown in a picture below.

Service contact:

Global Customer Support
Kongsberg Maritime Finland OY
Suojantie 5

26100 Rauma

Finland

Tel. +358 2 83791
cms.finland@km.kongsberg.com

Thruster 1 || Thruster 1 || Thruster1 |} Th 1} Th 1| Th Thruster 1
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensors Sensor 8

5/31/2019 7:10:05 PM PreAlarmT 1Sensor3ISO RAM memory in use

QOil screen

Oil screen has four measurement values shown for each propeller device: Particles per
minute, particle mass per hour, oil temperature and saturation level (relative humidity).
After pushing a specific push button, it takes you to a corresponding trend screen. In

the picture below is shown the Oil Screen.

o | |
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20.5.2019 21.58.25 Last alarm: PreAlarmT 1Sensor38A




Thruster sensor screen

This sensor screen has different kind of measurements shown in the display boxes.
These measurements are ISO 10816, RMS Broadband Acceleration and RMS Broad-
band Demodulation. These three measurements show, its actual values and maximum
value of 24 hours. There is also rounds per minute measurement and prime mover
speed measurement. Under the title of screen there is text function when there is writ-
ten sensor location at the Sensors Settings Screen. At the right down of the screen there
is Reset Max. Values button, graph push button and next sensor button. When pushing
graph button, it opens sensor’s trend screen. Reset max values button resets 24 hours
values from the table. If sensor 1 screen is open and then push next sensor it opens
sensor 2 screen etc. There is also previous sensor push button which leads to previous

sensor screen. Picture below shows the sensor screen layout.

Measurements Actual value |Max value 24h

IS0 10816

RMS Broadband Acceleration

RMS Broadband Demodulation

20.5.2019 20.12.59 Last alarm: High rpm alarm RAM memory in use

Sensor trend screen

In this screen the actual measurement value or historical values can be checked. Sensor
measurements ISO 10816, RMS Broadband Acceleration and RMS Broadband De-
modulation values are shown in trend. From Oil Screens push buttons leads to oil trend

screens which shows the measurement value in trend. The trend screen can be utilized



for searching the cause and time for the triggered alarm. If looking the historical meas-
urement data, there can be checked how long the measurement were over the alarm

limit. In picture below is shown trend screen.

Description Value
RMS Demodulation mm/s~2 0
RMS Acceleration mm/s”2 0
1SO10816 mm/s
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20.5.2019 20.16.33 Last alarm: rpm T1 pre alarm RAM memory in use




