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Opinnaytetyon tarkoituksena oli testata prosessimallinnuksen kayttéa automaa-
tiojarjestelman ohjelman virtuaalisessa testaamisessa ennen ohjelman kayttoon-
ottoa fyysisessa laitteistossa. Ty toteutettiin Orion Oyj:lle. TyOssa leijurakeisti-
men ilmankasittelya mallinnettiin Siemensin SIMIT-simulointialustalla ja ohjattiin
SIMIT Virtual Controllerilla. Tavoitteena on virtuaalisen testaamisen avulla lyhen-
taa prosessin kayttoonottoon ja validointiin kuluvaa aikaa.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin luomalla prosessin automaatiojarjestelmaa
vastaava virtuaalinen kokonaisuus. Prosessin simulointia varten automaation
kenttalaitteet mallinnettiin SIMITin avulla. Lopuksi luotiin yksinkertaistettu proses-
simalli hyédyntaen kenttalaitteiden simulointimalleja sekd FLOWNET-kirjaston
valiainemallinnusta.

Virtuaalisen ympariston luominen simulointia varten oli huomattavasti haasta-
vampaa, kuin mita tyota aloittaessa ajateltiin. Itse SIMITin kayttd koettiin riittdvan
yksinkertaiseksi, ja sen kayttoonottoa tullaan jatkamaan tulevaisuudessa. Tyossa
luotuja SIMITin lohkokaaviopohjia hyédyntaen seuraavan prosessin mallintami-
nen on helppoa. Tulevaisuudessa SIMIT tullaan ottamaan osaksi automaatiojar-
jestelmaan tehtyjen ohjelmamuutosten testaamista.
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The purpose of this thesis was to test the use of process modelling in virtual PLC
program testing before using physical hardware. The study was conducted for
Orion Corporation. The air treatment system of a fluid coating machine was mod-
eled using the Siemens SIMIT Simulation Platform and controlled with a SIMIT
Virtual Controller. Testing with virtual models aims to reduce the time needed for
commissioning and validation.

The first step was to simulate the automation control system and communication
between different components using virtual machines. Siemens SIMIT was uti-
lized to simulate automation field devices. Once set up, a simple process model
was created using models made for field devices together with the medium mod-
eling feature of the FLOWNET library

Creating the virtual environment for simulation was significantly more difficult than
expected. Using SIMIT itself was simple enough and commissioning of SIMIT will
continue in future. SIMIT chart templates created during this study can be used
in the modeling of the next process machine. Based on the experience gathered
during the study, first step in future testing will be to use the SIMIT to test PLC
program changes in advance more deeply than nowadays.

Key words: modelling, process, simulation, testing, virtualization
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua Siemensin SIMIT-simulointiohjelmis-
toon ja selvittaa, kuinka sita voitaisiin hyodyntaa tulevaisuudessa automaatiojar-
jestelman ohjelman testaamisessa. Ohjelman testaamisella etukateen simu-
loidussa ymparistdssa voidaan vahentaa tehdas- tai muutostestaukseen seka
validointiin kuluvaa aikaa, koska mahdolliset puutteet voidaan havaita ennen
testeja fyysisilla laitteilla. Tama vahentaa tarvetta seisottaa prosessia, josta voi

syntya huomattavia saastoja.

Aluksi ty0ssa keskitytdan simulointiymparistona kaytettyjen virtuaalikoneiden
asentamiseen ja asetusten maarittamiseen. Simulointiympariston asentamisen
jalkeen kaydaan lapi kenttalaitteiden mallien luomista seka automaatiojarjestel-
man osien valisten yhteyksien muodostamista. Lopuksi kaydaan lapi prosessi-
mallin luomista SIMITin FLOWNET-kirjastolla. Tyossa prosessimallinnuksen

kohteena toimii leijurakeistimen ilmankasittelylaitteisto.

Ty tehtiin Orionin |ladketehtaalle Espooseen. Orion on suomalainen vuonna
perustettu 1917 maailmalaajuisesti toimiva ladkeyhtio. Orion kehittaa, valmistaa
ja markkinoi ihmis- ja elainlaakkeita seka laakkeiden vaikuttavia aineita. Se
my0Os panostaa jatkuvasti uusien ladkkeiden seka hoitotapojen tutkimiseen ja
kehittamiseen. Orionin laaketutkimuksen ydinalueita ovat keskushermostosai-

raudet, syopasairaudet seka hengityselinsairaudet. (Orion. Konserni)



2 MALLINNUSYMPARISTON OHJELMISTOT

2.1 VMware Workstation Pro -virtuaalikone

Tehtaalla fyysisesti olevista tietokoneista luotiin ty6ta varten virtuaalikoneet. Vir-
tuaalikone on fyysisella isantatietokoneella (Host) sijaitseva tiedostopohjainen
ohjelmistotietokone (Guest). Virtuaalikone simuloi fyysisen tietokoneen toimintaa
virtualisointia varten luodulla ohjelmalla. Virtuaalikone on irrallinen ymparisto,
jolla on oma kayttojarjestelmansa, ja jolla voidaan ajaa ohjelmia samalla tavalla
kuin fyysisella tietokoneella. Virtuaalikoneiden luomiseen ja ajamiseen kaytettiin
tyossa VMware Workstation Pro -ohjelman 12 ja 15.5 -versioita. (VMware Glos-

sary)

Virtuaalikoneiden kayttdminen mahdollisti useamman tietokoneen toimintojen
suorittamisen samalla laitteella, jolloin koko ympariston mallintamiseen tarvittiin
vain yksi fyysinen tietokone. Virtuaalikoneet mahdollistivat myos usean eri Win-
dows-kayttojarjestelman asentamisen mutkattomasti samalle tietokoneelle. Hy-
vana puolena oli lisaksi virtuaalikoneista otettavat snapshotit, jotka tallentavat vir-
tuaalikoneen sen hetkisen tilan, kovalevyn ja muistin tiedot seka asetukset. Rat-
kaistaessa ongelmaa, joka vaati enemman muutoksia, oli jarjestelma helppo pa-
lauttaa tallennettuun versioon, jos tehdyt muutokset eivat tuottaneet haluttua lop-
putulosta. Palauttaminen onnistui mihin tahansa kyseisesta virtuaalikoneesta
otettuun snapshattiin, ei vain viimeisimpaan (VMware Support). VMwaren voi li-
saksi asettaa ottamaan automaattisesti snapshotteja puolen tunnin, tunnin tai
paivan valin. Huonona puolena virtuaalikoneilla oli niiden isdntakoneelta vaatima

suorituskyky, eivatka ne toimi yhta nopeasti kuin fyysiset tietokoneet.



2.2 SIMIT-simulointiohjelmisto

2.2.1 SIMIT Simulation Platform, simulointialusta

SIMIT Simulation Platform on Siemensin luoma simulointialusta, jolla luodaan si-
mulointimalleja PCS 7 -automaatiojarjestelmalla ohjattavista laitteista ja proses-
seista. SIMITilla luoduilla prosessimalleilla on mahdollista suorittaa virtuaalisia
kayttoonottoja, testata turvallisesti automaatiojarjestelman ohjelmaan tehtyja
muutoksia seka kouluttaa operaattoreita. SIMIT mahdollistaa simuloinnin kaytta-
malla fyysista prosessiohjainta tai simuloitua prosessiohjainta. (Siemens Industry
Online Support. 2018b)

2.2.2 SIMIT Virtual Controller, virtuaalinen prosessiohjain

SIMIT Virtual Controller on SIMITtin liitettava virtuaalinen prosessiohjainkortti,
joka mahdollistaa Siemensin SIMATIC S7-300- ja S7-400-sarjojen prosessioh-
jainkorttien mallintamisen Windows-ymparistdssa. Virtual Controller vaatii toimi-
akseen yhteensopivan SIMIT-simulointialustan version. Virtual Controller tarjoaa
PCS 7 -jarjestelman valisen kommunikoinnin lisaksi snapshottien ottamisen (pro-
sessin sen hetkisen tilan tallentaminen). Virtual Controlleriin ladataan alkuperai-
nen PLC:n ohjelma. SIMIT on kytkettynd suoraan Virtual Contollerin tuloihin ja
lahtdihin, jolloin SIMIT korvaa taysin prosessin fyysiset laitteet, kuten venttiili ja
pumput. (Siemens Industry Online Support. 2014)

2.2.3 FLOWNET-prosessinmallinnuskirjasto

FLOWNET on SIMITtiin lisattava kirjasto, joka antaa mahdollisuuden luoda put-
kiverkostoista simulointimalleja hyddyntaen valiainemallinnusta. Kirjaston tarkoi-
tuksena ei ole luoda tarkkoja malleja prosesseista vaan tarjota helposti luotava,
mutta riittavan tarkka malli virtuaalista kayttoonottoa varten. Esimerkiksi tyossa

ei ole simulointimallin kannalta oleellista, muuttuuko ilmavirtauksen suuruus yhta
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nopeasti kuin todellisessa prosessissa. (Siemens Industry Online Support.
2018b)

2.3 PCS 7 -prosessinohjausjarjestelma

PCS 7 on Siemensin prosessinohjausjarjestelma, joka pitaa sisalldan tydkaluja
muun muassa laitteiston maarittamiseen, lohko- ja sekvenssikaavioiden tekemi-
seen seka operointiaseman maarittdamiseen. PCS 7 -projektin luomisen keskipis-
teena toimii SIMATIC Manager -sovellus, jonka kautta paasee kasiksi kaikkiin
projektin maarittdmisessa tarvittaviin tydkaluihin. Tassa tyossa kaytettyja tyoka-
luja olivat HW Config -laitteistonmaarittelytyokalu, NetPro-verkonmaarittelytyo-
kalu seka CFC Editor -toimilohkokaavioiden muokkaustyokalu. (Siemens In-
dustry Online Support. 2018a)

2.4 SIMATIC WinCC -valvomo-ohjelmisto

SIMATIC WinCC on Siemensin valvomo-ohjelmisto, joka mahdollistaa kayttoliit-
tymien luonnin prosessien ohjaamiseen ja monitorointiin. Visuaaliseen kayttoliit-
tymaan voidaan asettaa operoitavat prosessit, koneet seka materiaalivirrat. Val-
vomosta voidaan ohjaamisen ja monitoroinnin lisaksi kuitata tapahtumia seka ar-
kistoida prosessitietoja, kuten mittaustiedot, halytykset seka prosessin ajossa
tehdyt muutokset. WinCC:lla voidaan toteuttaa kayttoliittymat yhden kayttajan
valvomoista monikayttajajarjestelmiin, joissa on redundanttiset serverit seka oh-
jattavuus monesta eri paikasta. WinCC mahdollistaa lisdksi monien eri kayttoliit-

tymien ohjaamisen yhdesta paikasta. (Siemens)
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3 AUTOMAATIOJARJESTELMAN ASEMAT

3.1 Engineering Station (ES), Suunnitteluasema

Suunnitteluasema on tietokone, joka vastaa automaatiojarjestelman sovellusten
hallinnasta. Suunnitteluasemalla tapahtuu automaatiojarjestelman seka operoin-
tiaseman ohjelmien luominen, muokkaaminen ja lataaminen. Lisaksi suunnittelu-

asemalla tapahtuu automaatiojarjestelman asemien valisten yhteyksien luonti.

3.2 Operator Station (OS), operointiasema

Operointiasema on tietokone, joka toimii automaatiojarjestelmassa prosessinhoi-
tajan eli operaattorin ja prosessin valisena rajapintana. Operointiasema, jolle on
asennettu valvomo-ohjelmisto mahdollistaa prosessin tietojen nayttamisen ja

prosessin ohjaamisen.

Ty6ssa mallinnetussa ymparistdossa oli kaytdssa operointiserverin ja operointi-
aseman muodostama arkkitehtuuri, jossa yhteen projektiin on liitetty useamman
prosessin ohjaus. Operointiserveri on yhteydessa prosessiin ja hankkii seka tal-
lentaa prosessiarvot ja prosessista luodut viestit. Kaytdssa olleella operointi-
serverilla ei ollut lainkaan visuaalista kayttoliittymaa. Operointiasema saa tiedot
prosessin tilasta operointiserveriltd. Ohjattaessa prosessia operointiasemalta oh-
jaus lahetetaan operointiserverille, joka valittda sen eteenpain prosessiasemalle.

(Siemens Industry Online Support. 2016b)

3.3 Automation Station, (AS), prosessiasema

Prosessiasema on automaatiojarjestelman ydin ja se vastaa prosessin tarkeim-
mista toiminnoista eli itse prosessin ohjaamisesta. Prosessiasema keraa proses-
sin tuottamat mittaus- ja tilatiedot ja lahettaa niita eteenpain operointiasemalle.

Kerattyjen tietojen avulla prosessiasema ohjaa prosessia sekvenssien seka saa-

téjen, esimerkiksi PID-saadon avulla.
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4 SIMULOINTIYMPARISTO

4.1 Leijurakeistin

Leijurakeistin muodostaa ladkkeiden raaka-ainejauheista rakeita tablettien paina-
mista varten. Leijurakeistimessa tablettien raaka-ainejauheet imetaan leijurakeis-
timeen, jonka jalkeen raaka-aineet sekoitetaan ilmavirran avulla. Leijuvaan
raaka-ainemassaan sumutetaan rakeistusnestetta, joka saa eri raaka-aineet liit-
tymaan toisiinsa, jota seuraa massan rakeistumisen. Rakeistunut massa kuiva-

taan lampimalla ilmalla, jonka jalkeen rakeet siirretaan kuljetusastiaan.

Leijurakeistimen prosessinohjaus sisaltéda kaikki tuotannon toiminnot, mm. tay-
ton, sumutuksen ja tyhjennyksen. Opinnaytety0 rajattiin leijurakeistimen ilmanka-
sittelyn yl6sajon ohjausten mallintamiseen. limankasittely varmistaa, etta rakeis-
tuksessa kaytettavan ilman ominaisuudet, kuten kosteus, lampaétila ja paine, py-
syvat niille asetetuissa rajoissa.

4.2 Simulointimallin tietokoneet

Mallinnettava ymparistd koostui neljasta eri tietokoneesta, jotka olivat suunnitte-
luasema (ES), kaksi redundanttisesta operointiserveria (OS Server) seka ope-
rointiasema (OS Client). Mallin yksinkertaistamiseksi jatettiin toinen operointi-
serveri mallintamatta. Oikeassa ymparistossa kaytetaan kahta serveria datan sai-

lymisen varmistamiseksi hairidtilanteissa.

Jokaista kentalla olevaa tietokonetta kohden luotiin oma virtuaalikone, joka mah-
dollisti simulointimallin kayttamisen yhdella tietokoneella. Lisaksi luotiin virtuaali-

kone, jolla kaytettiin prosessia mallintavaa SIMITia seka Virtual Contolleria.
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Operointiasema

AN

Operointiserveri

Ae

Prosessiasema

SIMIT virtuaalikone Suunnitteluasema

AN A

Kenttélaiteet

KUVA 1. Virtuaalikoneiden kokonaisuus

4.3 Simulointiympariston muodostaminen

Ensin virtuaalinen ymparisto yritettin muodostaa hyddyntden olemassa olevia
asennuksia. Tama tapahtui ottamalla asennuksista P2V-kopio (fyysisen tietoko-
neen kopiointi virtuaalikoneeksi) siihen tarkoitetulla erillisella ohjelmalla. Kopiot
olivat avattavissa suoraan VMwaressa. Nain olisi valtytty jokaisen aseman uudel-
leen asentamiselta. Kopioitujen asemien valisen yhteyden muodostamiseksi
vaihdettiin asemat osaksi samaa tyoryhmaa (Workgroup) virtuaalikoneiden jar-
jestelmaasetuksista. Seuraavaksi varmistettiin, ettd koneiden valiset kansiojaot

ovat kunnossa ja jokaisella koneella oli saman niminen kayttaja.

Suoraan kopioituja jarjestelmia kaytettaessa virtuaalikoneiden valinen yhteys
toimi maarittelymuutosten jalkeen, mutta kavi nopeasti ilmi, etta teollisuustietoko-
neiden jarjestelmien suora kopiointi normaaliin tietokoneeseen ei ole toimiva rat-

kaisu. Ohjelmat toimivat todella hitaasti ja niiden sulava kayttd ei ollut mahdollista.

Kaytettavyyden parantamiseksi luotiin jokainen virtuaalikone asentamalla puhtai-
siin Windows-virtuaalikayttojarjestelmiin tarvittavat ohjelmat. Myohemmin fyysis-
ten koneiden virtuaalikopioista oli hydtya muun muassa ohjelmalistojen, IP-osoit-

teiden ja muiden maarittelyiden tarkistamisen muodossa. Vaikka puhtaan virtu-
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aalikoneen toimintaan saamiseen kului tunteja, voidaan tata tapaa suositella kay-
tettavaksi tulevaisuudessa. Lisaksi jo asennettuja virtuaalikoneita voidaan hyo-
dyntaa uudelleen, jos seuraavaksi mallinnettavassa prosessissa on kaytdssa sa-

mat ohjelmistoversiot.
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5 VIRTUAALIKONEIDEN KAYTOONOTTO

5.1 Virtuaalikoneiden kayttojarjestelmien asennus

Simulointiymparistda varten luotiin nelja uutta virtuaalikonetta. Yksi Windows 7-
virtuaalikone PCS 7 -ohjelmistolle, kaksi Windows Server 2008 R2 -virtuaaliko-
netta WinCC Server- ja Client-ohjelmistoille seka yksi Windows 10 -virtuaalikone
SIMIT-ohjelmistolle. SIMITin asentaminen fyysiselle tietokoneelle olisi ollut mah-
dollista, mutta ympariston siirrettavyyden helpottamiseksi kaikki virtuaalikoneet

asennettiin ulkoiselle SSD-kovalevylle.

Virtuaalikoneet luotiin VMware Workstation Pro -virtualisointiohjelmalla. Kaytto-
jarjestelman asentamiseksi vaadittiin sen asennusmedia. Asennettaessa virtuaa-
likoneiden kayttojarjestelmia annettiin jokaisen virtuaalikoneen asennuksen yh-
teydessa luotavalle kayttajalle sama nimi, kayttdoikeuksien maarittelemisen hel-
pottamiseksi. Asennusvaiheessa virtuaalikoneelle annettiin nimi ja tehtiin laitteis-
tomaarittelyt. Virtuaalikonetta luotaessa oli tarkea antaa sille riittdvasti kovalevy-
tilaa, jotta kaikki tarvittavat ohjelmat pystyttiin asentamaan. Kovalevytilan lisaa-
minen onnistui myos myoéhemmin, mutta silloin taytyi kdyda yhdistamassa lisatty
tila aikaisemmin luotuun kovalevyyn Windowsin Computer Management -tyOka-

lulla.

5.2 Virtuaalikoneiden ohjelmistojen asennus

Suunnittelu- ja operointiaseman seka operointiserverin ohjelmistojen asentami-
seen kaytetyt asennuspaketit 10ytyivat kaytossa olleilta SIMATIC PCS 7 -asen-
nuslevyilta. Suunnitteluasemalle asennettiin PCS 7 Engineering -paketti, operoin-
tiserverille OS Server -paketti ja operointiasemalle OS Client -paketti. Lisaksi
kaikkiin virtuaalikoneisiin asennettiin SIMATIC Logon- seka SIMATIC Manage-
ment Console -paketit. Asennuspakettien sisallot ovat nahtavissa kuvassa 2.
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Ohjelmia asennettaessa tuli huomioida, etta tietokone tulee kaynnistaa useasti

uudelleen ja kesken asennusta tarvitsee vaihtaa toinen asennuslevy kayttoon.

Nain ollen tietokonetta ei voinut vain jattda asentumaan itsekseen.
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— - Descript ~ Description
(JClient =] 165 Gient ncudes -] [ BEE el eat B SIMATIC Lagon contains: =
| | -Automation License Manager [ PCS 7 Diagnose Client - SIMATIC Logan
[0S Client for BATCH -Microsoft SOL Server [ DataMonitor Client
[ 08 Client for Route Contral :SFC\/lsuahzannn O DataManitar Server
[ 05 Client for BATCH and Route Gortral -PCS7 Basis Facaplates [10ptions
[JBATCH Client -PCS5 7 ADV Faceplates g
[] Reute Contral Client SIMATIC Management Cansele
(JArchiving and Reporting [ System Hardening
[ Pracess Historian O versionTrail
O Information Server OPCS 7 Trial Mode
[ Process Historian and Information Server
([ 10penPCS 7 Station
[openPcs 7
[] 08 Client with OpenPCs 7
[Z3Web Components
[IPCS 7Web Server
[]PCS 7 Web Client
[JPCs 7 Diagnose Client =l 5l
I DataMonitar Client .| =
<Back | Next> C i Back | et Cancel |

KUVA 2. Virtuaalikoneiden PCS 7 -asennuspaketit

Pakettien asentamisen jalkeen asennettiin erikseen saatavilla olleet versiopaivi-

tykset, jotta ohjelmaversiot ovat samat kuin fyysisessa ymparistdssa. Nain var-

mistuttiin valvomo- ja prosessinohjausprojektien yhteensopivuudesta. SIMIT-vir-
tuaalikoneeseen asennettiin SIMIT-ohjelmisto.

Operointiserverin ja -aseman asennuspaketteja asennettaessa ohjelma ilmoitti,

etta Windowsista puuttuvat seuraavat ominaisuudet: *.NET Framework 3.5 SP1’,
'Messaging Queueing’ ja 'SNMP Services’. Toiminnot asennettiin Windowsin
Server Managerin kautta (kuva 3).
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=lofx|
Fle Action View Help
P Al el
m
# & Roles e ;79
¥ & Features i!. Get an overview of the status of this server, perform top management tasks, and add or remove server roles
# m Diagnostics L 4g and features.
# Hf} Configuration :]
# {3 Storage ~ Features Summary [ Features Summary Help
~ Features: 4 of 41 instaled &% Add Features
& Remove Features
Message Queuing
Message Queuing Services
Message Queuing Server
SNMP Services
SNMP Service
SNMP WMI Provider
Windows Process Activation Service
Process Model
.NET Environment
Configuration APIs
.NET Framework 3.5.1 Features
.NET Framework 3.5.1
WCF Activation
HTTP Activation
Non-HTTP Activation
~ Resources and Support [ Resources and Support Help LI
< o £V Last Refresh: Today at 1:18 PM Configure refresh

KUVA 3. Operointiserveriin ja -asemaan asennetut toiminnot. Luottamukselliset
tiedot peitetty keltaisella laatikolla.

5.3 Virtuaalikoneiden verkkoasetusten maaritys

Kun kayttojarjestelmat oli asennettu, kaytiin ensimmaisena muuttamassa virtuaa-
likoneiden nimet samoiksi kuin fyyisessa ymparistossa. Samalla asetettiin kaikki
virtuaalikoneet osaksi samaa tyoryhmaa. Lisaksi maariteltiin virtuaalikoneiden IP-
osoitteet vastaaman automaatiojarjestelman osoitteita. IP-osoitetta vaihdetta-
essa otettiin lisaksi bluetooth-verkkokortti pois kaytosta. Kun kaytettiin samoja
ositteita kuin fyysisessa ymparistdssa, valtyttin PCS 7 -projektin IP-osoitteiden
uudelleen maarittelylta. Kaikki virtuaalikoneet maaritettiin osaksi samaa Host-
only -verkkoa VMwaren asetuksista (kuva 4), jolloin ne keskustelivat keskenaan

isantakoneelle automaattiesti luodun virtuaalikytkimen kautta.



Virtual Machine Settings
Hardware Options
Device Summary
E=IlMemory 8GB
{_JiProcessors 6
[ Hard Disk (SCSI) 200 GB
=] Network Adapter Host-only
USB Controller Present
<}» Sound Card Auto detect
Q Display Auto detect
Add... Remove

Device status
Connected
Connect at power on

Network connection
O Bridged: Connected directly to the physical network

Replicate physical network connection state

(ONAT: Used to share the host's IP address
(O Host-only: A private network shared with the host
@ Custom: Specific virtual network

VMnet1 (Host-only) v

(O LAN segment:

LAN Segments... | Advanced...

Cancel Help

KUVA 4. VMwaren verkkoasetukset

5.4 Virtuaalikoneiden kansiojako ja kayttajaoikeudet
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Valvomoprojektien lataamiseksi operointiserverille ja -asemalle taytyi suunnitte-

luasemalla olla paasy niiden projektikansioihin. Tata varten puhtaille virtuaaliko-

neille tuotiin alkuperaiset projektikansiot, jotka asetettiin jakoon suunnitteluase-

malla seka operointiserverilla ja -asemalla. Valvomoprojektin kansioiden jakami-

nen tapahtui Windowsin ’Advanced sharing’ -toimintoa kayttaen. Kansiojaon toi-

mimiseksi tuli kaikille kayttdjille olla asetettuna salasanat. Lisaksi kaikilla virtuaa-

likoneilla asetettiin 'Network Discovery’ -toiminto paalle, jotta koneet I0ysivat tois-

tensa tiedostot. Serverikayttojarjestelmilla tama vaati, ettd 'DNS Client’, ’Function

Discovery’, "SSDP Discovery’ ja’'UPnP device Host’ -palvelut kaytiin asettamassa

paalle. (Microsoft Support). Tama tapahtui Windowsin Services -tydkalulla, joka

I0ytyi muun muassa tehtavienhallinnasta.
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Kansio asetettiin jakoon painamalla kansiota hiiren oikealla painikkeella, jonka
jalkeen valittiin ’Properties’ ja avautuvasta ikkunasta 'Sharing’ valilehdelta 'Ad-
vanced sharing’. Jaettavalle kansiolle annetaan erikseen jakoon kaytettava nimi,
jonka tuli olla sama kuin alkuperaisessa jarjestelmassa (kuva 5). Tama oli tarkeaa
koska PCS 7 -projektissa on maaritetty, minne kansioon valvomoprojektit lada-
taan.

General Sharng  Securty Previous Versions Customize

Metwork File and Folder Sharing

SIMIT Adwvanced Sharing >
Mot Shared
Metwork Path: Share this folder
Mot Shared Seftings
Share... Share name:
! EX |

Advanced Sharing

Add Remoye

Set custom permissions, create multiple shares, and set other
advanced sharing options. Limit the number of simultaneous users to: 20 &

| E;Aclvanced Sharing... Comments:

Password Protection

People must have a user account and password for this
computer to access shared folders.

Permissions Caching
To change this setting, use the MNetwors and Sharing Center.

Cancel Aply

oK Cancel Apply

KUVA 5. ’Advanced Sharing’ -kansiojako
Seuraavaksi asetettiin Computer Management -tyOkalusta 'Shared Folder’ koh-

dan alta l6ytyvasta 'Shares’ -valikosta, PCS 7 -jarjestelman luomalle SIMATIC

HMI -ryhmalle oikeudet jaetun kansion kayttéon (kuva 6).
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A Computer Management AEI&
File Action View Help
&= 27 E = HE
E ;umputerManagement (Local | Share.. = ‘ Folder Path ‘ Type # Client Connections Description Actions
& I} System Tools al E Shares -
® (D) Task Scheduler & Properties %]
= More Acti »
B (@ Event Viewer | General Share Pemissions | Securty | Remote Admin RN
B @] Shared Folders @ Defautt share i
= Shares Group or user names:
a 5 il - Remote IPC More Ac »
a Sessions &l 52 Everyone - ore Actions
22 Open Files ;x 53, SYSTEM
@ & Local Users and Groups ”: :? el SSIMATE il
D &l L ASIMATIC HMI (I C |
® (%) Performance i
2 Device Manager =l 2, SIMATIC HMI VIEWER \SIMATIC HMIVIEW....
o e= ;’;mgg al 2. SIMATIC HMICS ( \SIMATIC HMI CS) X
=
&&¢ Disk Management Add... Remove
s Services and Applications
Permissions for SIMATIC HMI Allow Deny
Full Contrel =] O
Change [ m}
Read ] m}
Leam about sccess control and permissions
OK Cancel
d

KUVA 6. Kansiojaon kayttajaoikeudet. Luottamukselliset tiedot peitetty keltaisilla

laatikoilla.

Samalla asetettiin jokaisella virtuaalikoneella Windowsin Computer Management
-tyOkaluun sisaltyvan 'Local Users and Groups’ -toiminnon kautta kayttaja osaksi
SIMATIC HMI -ryhmaa, jotta kayttajalla on kansiojakojen lisaksi oikeudet PCS 7
-jarjestelman toimintojen suorittamiseen. (Siemens Industry Online Support
2017c.)

5.5 Virtuaalikoneiden kesken jaettu kansio

Tiedostojen siirtdmiseksi virtuaalikoneelta toiselle luotiin isdntakoneelle kansio,
johon lisattiin paasy erikseen virtuaalikoneiden asetuksista. Kansiojaon asetus-
ten muokkaamiseksi virtuaalikoneen ollessa paalla asennettiin jokaiselle virtuaa-
likoneelle VMware Tools -tyokalu, joka oli asennettavissa ilman erillista latausta.
Asentaminen tapahtui valitsemalla VMwaren ylapalkista 'VM’ ja avautuvasta va-

likosta ’Install VMware Tools...”. Taméa toiminto lisaa automaattisesti VMware
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Toolsin virtuaalikoneen Dvd-asemaksi. Jos asennus ei kaynnistynyt automaatti-

sesti, se kaynnistettiin valitsemalla tiedostohallinnasta Dvd-asema.

|
Hardware Options

Settings Summary Folder sharing
02 General /b Shared folders expose your files to programs in the
B Power virtual machine. This may put your computer and

your data at risk. Only enable shared folders if you

I [/ shared Folders  Enabled | trust the virtual machine with your data,
CIf Snapshots {7} Disabled
%) AutoProtect Disabled @ Always enabled
s
E,:E-‘i:est Is{? at:rlr it - O Enabled until next power off or suspend
[ Access Contro ENCryp
@\Mware Tools  Time sync off [#1Map as a network drive in Windows guests
E#vyNC Connections  Disabled
7 unity Folders
[H i i - —
%Applrlame View o it Palh
Autologin Log in as esuser

VMWare-... E:i\
B advanced Default/Default \! &
Add Shared Folder Wizard P4

Name the Shared Folder
What would you like to call this shared folder?
Host path Add... Ramoyve Froperties
E:\WMWare - Shared Folder Browse...
Name
i VMware - Shared Folder
< Back Next > Canicel 0K Cancel Help

KUVA 7. Isantadkoneen kansion jakaminen virtuaalikoneelle. Luottamukselliset
tiedot peitetty keltaisella laatikolla.
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6 SIMIT-PROJEKTIN LUOMINEN

6.1 PCS 7 -projektin valmistelu

Ennen SIMIT-projektin luomista purettiin (retrieve) suunnitteluasemalle leijura-
keistimen PCS 7-projekti. Puretun projektin laitteistomaarittelyista ja muuttujista
seka lohkokaaviosta luotiin xml-tiedostot SIMIT-projektia varten. Laitteistomaarit-
telyn ja muuttujien tuominen SIMIT-projektiin on Virtual Controllerin toiminnan

kannalta pakollista.

6.2 HWCNEXxport, laitteistomaarittelyn ja muuttujien vienti -tyokalu

Laitteistomaarittelysta ja muuttujista luotiin xml-tiedosto SIMITin asennusmedioi-
hin sisaltyvalla HWCNEXxport-tyokalulla (kuva 8). Tyokalu kopioitiin suunnittelu-
asemalle SIMITin Support-kansion alla olevasta Tools-kansiosta. HWCNEXxpor-
tista valittiin Step 7 V5.x -projektin xml-tiedoston luonti. Xml-tiedosto pitaa sisal-
laan tiedot jokaisesta laitteiston komponentista sekd muuttujasta. Projektista
luotu xml-tiedosto siirrettiin SIMIT-virtuaalikoneelle virtuaalikoneiden kesken ja-

ettuun kansion kautta.

5] HWCNExport V1.03 x|
Step 7 V5. | Step 7 (TIA Portal) |

" Project ' Multiproject

|212-mp =

Source-Project-Path

[ C\Program Files (x86)\SIEMENS\STEPT\S7Proj\2T2-MP\2T2-MP

Target-XML-Path

I C\Users\ \Desktop\SIMITV10_O\Support\Tools\2T2-MP.xml Browse
Status: Ready CreateXML | Close {

KUVA 8. Muuttujien vienti -tiedoston luominen. Luottamukselliset tiedot peitetty

keltaisella laatikolla.
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6.3 XMLTransfer, lohkokaavion vienti -tyokalu

PCS 7 -projektin toimilohkokaaviot muutettiin xml-tiedostoksi Simatic Manageriin
lisattavalla XMLTrarnsfer-tydkalulla, joka asennettiin Siemensin Industry Support
-sivun kautta. Xml-tiedostojen luonti tapahtui painamalla hiiren oikealla painik-
keella rakeistimen projektia multiprojektilistasta ja valitsemalla 'Export XML’
(kuva 9).

Object name I Symbalic name |
RA3-AST
_ Ctrl+Alt+0
Ctrl 4
opy ,
Faste 1+
Delete b
®  Insert New Object b
_ E Multiproject 8
E PLC »
& Settings for XML signature...
£ bl
é Export XML...
- @ ImportXML.
: PCS 7 License Information...
G
: @ Shared Declarations »
i
i #-&  Plant Hierarchy ¥
Ei-ﬁ Plant Types »
i g% Rename F2
i E!Ej__ Object Properties... Alt+Return
(@] Sources
{gH Blocks
(53] Charts
: w[E] TewtLibraries
-] Shared Declarations
| KN [»]

KUVA 9. Lohkokaavioiden xml-tiedoston luonti. Luottamukselliset tiedot peitetty

keltaisella laatikolla.
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6.4 Projektin luominen SIMITissa

Uuden SIMIT-projektin luominen tapahtui portal-ndkymassa. Projektille annettiin
nimi seka haluttaessa luoja seka vapaavalintainen kommentti. Seuraavaksi siir-
ryttiin projektinakymaan ja valittiin projektiin liitettdva automaatiojarjestelma
avaamalla vasemman reunan palkista 'Couplings’-valilehden alta 'New coupling’

(kuva 10). Tydssa muuttujia ohjattiin Virtual Controllerilla, joten valittiin se kuvan

11 listasta.

v 4 Couplings
i New coupling
- _‘iﬂ Charts
T New chart
b | Monitoring
b (i Scripting
b =| Lists
il Snapshots
Wi Find & replace
] Consistency check
P start

KUVA 10. SIMITin vasemman reunan valikko

Selection ?2X

New coupling

SIMIT Unit

o 'Virtual Controller '
PLCSIM Advanced
PLCSIM
OPC DA Server
OPC DA Client
OPC UA Client
Shared Memory
PRODAVE
MCD

OK Cancel

KUVA 11. Automaatiojarjestelman liittdmistavan valinta
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Seuraavaksi asetettiin 'HWCNExport - File’ -kohtaan aikaisemmin luotu laitteis-
tomaarittelyn ja muuttujien xml-tiedosto. Maarittely oli luotu multiprojektista, joten
avattiin vasemman alareunan ’'Stations’-painikkeesta lista projektin prosessiase-
mista ja valittiin listasta RA3 (kuva 12).

Virtual Controller Import ?X
. HWCNExport - File C:\Users) \Documents\2T2-MP291.% ...
Symbols Create new i

v Adapt data width

<< Stations Import  Cancel

Stations

Which stations should be imported?
v All

Station: FAUST - FAUST-AS1
Station: KA1l - KA1-AS1
v Station: RA3 - RA3-AS1

KUVA 12. Laitteistomaarittelyn ja muuttujien tuonti Virtual Controllerille.

Luottamukselliset tiedot peitetty keltaisella laatikolla.

Seuraavaksi valittin vasemmalta Virtual Controllerin alta 'Distribution’ ja painettiin
tuotua automaatiojarjestelmaa. Alareunasta nahtiin automaatiojarjestelman IP-
osoitteet (kuva 13), joita Virtual Controller kayttda kommunikointiin Profinet-ver-
kon seka valvomon kanssa. Nama osoitteet lisattiin SIMIT-virtuaalikoneen IP-
osoitteisiin Network and Sharing Centerista.
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iU Pr
Project Edit Simulation Window Automatic modeling Options Help
e e
4 Project navigation Distribution
§ { B New host Save and distribute | % Refresh
g . Localhost (127.0.0.1)
g i Projekti
~ <! Couplings
@& New coupling
+ 4 Virtual controller RA3-AS1
Property Value
4= RA3-AS1 Name RA3-AS1
~ 3 Charts v Active addresses
5 New chart
3| Chart v
5| Chartl Excluded blocks
» |RA3 S7Clock Local time il
» | Monitoring Simatic project name RA3
> L‘L“ Scripting Simatic station name RA3-AS1
> éjl Lists Simatic project path C:\Program Files (x86)\SIEMENS\STI
ul Snapshots Instance number (VC) 1
1Ml Find & replace
P start

KUVA 13. Virtual Controllerin IP-osoitteet. Luottamukselliset tiedot peitetty

keltaisella laatikolla.

6.5 Lohkokaaviopohjien luonti

Kun automaatiojarjestelman maarittelyt oli tehty, aloitettiin lohkokaavioiden poh-
jien (Templates) luominen. Pohjien perusteella SIMIT osaa lukea toimilohkokaa-
viossa kaytettyjen kytkentapisteiden I/O-osoitteet tapauksissa, joissa PCS 7-loh-
kokaaviot perustuvat PCS 7 -projektin kirjastoon luotuihin pohjiin. Lohkokaavio-
pohjien luomisessa oli mahdollista kayttaa hyddyksi valmiita pohjia tai ne voitiin
luoda tuomalla itse halutut komponentit. Pohjat oli luotavissa joko projekti- tai
kayttajakohtaisiksi.

Perusajatuksena SIMIT-toimilohkokaavioilla on, ettéd vasemmalle tuodaan vihreat
lahtosignaalit prosessiohjaimelta, keskelle asetetaan simulointilohko ja oikealle
asetetaan punaiset tulot prosessiohjaimelle. Lisaksi oikealle voidaan sijoittaa har-
maita SIMIT-projektin sisaisia signaaleja.

Ensimmaisena luotiin pohja kaksitieventtiilille. Pohjan luomiseksi tehtiin uusi loh-

kokaavio (chart), jotta oikean reunan palkista saatiin avattua Templates-valilehti.
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Valilehdelta etsittiin PCS 7 Libraryn alta I6ytyva valmis VALVE-pohja ja raahattiin

se omiin pohijiin, jotta se on muokattavissa (kuva 14).

L proje
Project  Edt Simulation  Window  Automatic modeling  Options Help. SIEMENS

o Uy b Remenm -

Project | Sumulation T
emplates
‘§ E 1 150% = & & | Tahoma *1RFB /UM LrArSrEEr Ll
g w Basic templates ibrary V71
& Projekti ibrary Va0
I —— - 100 R " D AELRCT ibrary V81
H v LA fOpen |/ 'hi 5 {sChartName)/HIHT » PCS 7 AP Library V71 ibrary Va2
o safe position_Valuel Lo {$ChartName}/LOLO ibrary V90
o] (] o o P — » PCS 7 AP Library V80 Joxy
~ @ Virtual controller Topen —* i Ly
Eriadion monitoring nmualue— Ty el [ (N ey b PCS7 AP Library Va1 .
= 0.5
et » PCS 7 AP Library V82 RI

» PCS 7 AP Library V90 [
~ PCS7Library |
HIEE % MOTOR

HT | MOTOR T ot

» .l scripting | MOT_REV

3] MoT_speeD

Wi Find & replace. |- VALVE

X oty ek 3| VALVEIFB

| VALVE T i
i

| VAL MoT
» Switchbox

P User templates
w Project templates
~ Projekti

% New template

> EXTE
e |

[Gerer] Property Value
Name VALVE
widtn
e 12 aram Fies (x86) SiemensVf
sale -

Backaround imaa B e

[ soetond |
[ e | sewwey [ ougeis | soben | somuoo | sweuosos |4

KUVA 14. Venttiililohkon pohja ja sen siirtdminen

Pohjasta poistettiin ensin turva-asennon XOR-lohko, koska se ei ole simuloinnin
kannalta valttdamaton. Sisaista Y-signaalia kaytettin myéhemmin luotavan pro-
sessimallin venttiilin ohjaamiseen. SIMITin sisaisten signaalien nimissa olevan
{$ChartName} -merkinnan avulla SIMIT noutaa lohkokaavion nimen signaaliin
pohjia kopioitaessa. Sulkujen ulkopuolella oleva muu teksti siirtyy pohjan avulla
luotuun kaavioon. Tyon edetessa huomattiin, etta signaalien nimeamisen lisaksi
lohkokaavion nimen automaattista noutamista voidaan hyddyntada myos kompo-

nenttien nimeamisessa.

Seuraavaksi avattiin suunnitteluasemalla PCS 7 -projekti ja sen kirjastosta vent-
tiilin lohkokaaviopohja. Pohjasta nahdaan, kuinka SIMIT-signaalit taytyy nimeta,
jotta pohjat toimivat oikein. SIMIT-signaaliin liitettava nimi voitiin lukea joko loh-
koista ja niiden porteista tai hyddyntamalla ylapalkista 16ytyvaa Technological
I/Os -toimintoa. Kuvassa 14 on esitetty molemmat tavat signaalien nimien |6yta-
miselle. SIMITin lohkokaaviopohja nimettiin PCS 7 -pohjan mukaan.
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342 CFC - [VivL — 2T2-Library\ControlModuleTypes] —[slx]
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KUVA 15. Venttiilin ohjaussignaalinen nimen lukeminen lohkokaaviosta

Kuvassa 16 nahdaan ulkoisen signaalin tekstikenttien perassa oleva $-merkki.
Merkin ollessa aktiivinen vasemmanpuoleisessa kentdssa oleva COUPLING
noutaa automaattisesti projektiin linkitetyn automaatiojarjestelman prosessiohjai-
men nimen. Oikeanpuoleiseen kenttaan asetettiin PCS 7 -pohjan lohkon ja portin
nimi. Nain saatiin tuotua PCS 7-lohkokaaviossa kaytetty I/O-osoite SIMITiin.

Venttiilin ohjaussignaali seka auki ja kiinni -tiedot nimettiin samalla periaatteella.

= COUPLING Output.Pv_Out Pt SEAAREETIND L
= (GOUPLT s » Cipen m 'FE Lo sCharthamesimi
L(U.\ b{s{hmmmc}.ftﬁg.om
i
oA VB } i :E‘m il | ¥ P {sChartName}Y
| Signal COUPLING {%} OQOutput.PV_Qut {&}
COUPLING Oubmit PV Out Properties g
{ Gener | Property Value
| Signal COURLING 162 OutputSv_out 15
i Dispiay coupling name v

KUVA 16. Venttiilin ohjauksen maaritys

Lisaksi tarkistettiin venttiilin ohjauslohkosta monitorointiajat, koska niita ei ollut
sisallytetty venttiilin pohjaan. Monitoroinnilla valvotaan venttiilin toimintaa. Vent-
tiililohkon TOpen ja TClose maarittavat venttiilin avautumis- ja sulkeutumisajat.

Pohjassa on kaytetty kertolaskua lohkoa monitoroinnin odotetun aukeamisajan
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puolittamiseen. Kuvasta 17 nahdaan, etta venttiilin ei odotetun monitoroinnin ala-
raja on viisi sekuntia (MonTiSta) ja odotetun monitoroinnin ylaraja on 80 sekuntia
(MonTiDyn).

Kerroinlohkon sijaan avautumis- ja sulkeutumisajat voidaan syottaa myos suo-
raan lohkon portteihin (kuva 16). Aukeamisaika valittiin lyhyeksi, jotta venttiili au-
keaa ja sulkeutuu nopeasti testaamisen helpottamiseksi. Lopuksi SIMITin venttii-

lipohjan nimi muutettiin vastaamaan PCS 7:n pohjan nimea.

Valve
s 0B33
LR3-H3V- 83/9
—— Cpenlut GrpErrf——m
0—Closelut RdyToSta|—
———ModLiOp RdyToRes [—
———ZutModli Warnhet [—
0—{ManModLi crrl
0—{LocalLi LocalBct [—
———(0OesLli Zuthet [—
0—OpenlLoca ManAct [—
0—Closeloc Ooshct
——— FbkOpen Opened =
———|mokCloze Closed|~
0—NoFbkOpe Opening|—
— NoFbkClo Closing|—
5.0—|MonTiSta
80.0—|MonTiDyn
—|HonSarel
—Rstli
1—|Permit
— Intlock
— Brotect
CtrlChns
0— FaultExt
CSF

KUVA 17. Monitorointiajat venttiililohkossa

Saatoventtiilille luotiin oma lohkonsa (kuva 18), jonka erona kaksitieventtiiliin on
simulointilohkon lisaksi, ettd ohjaussignaali muutettiin ensin etumerkittdmasta
etumerkilliseksi ja sen jalkeen logiikan kayttdamasta raaka-arvosta prosessiar-
voksi. Saatoventtiilin ohjausta varten muutettiin 16-bittinen kokonaisluku prosen-
teiksi. Takaisinkytkennalle toteutettiin prosessiarvon muutos raaka-arvoksi ja etu-
merkillisesta etumerkittomaksi. Etumerkinmuunnoslohkolla voitiin maarittaa kay-

tetyn datan leveys.
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KUVA 18. Saatoventtiilipohja
Binaaristen tilatietojen pohjassa binaariviesti vietiin suoraan 1/O-osoitteiseen.

Analogiamittauspohjassa tehtiin muunnos prosessiarvosta etumerkittomaksi

raaka-arvoksi (kuva 19).

{sChartName}/IN1 [ - B — COUPLING Input.PV_In

{$ChartName}/X P—#PHYsl RAW [ Signed | Unsigned +—PCOUPUNGInput.W_In

KUVA 19. Binaaritiedon ja analogiamittauksen pohjat

Pohjia voidaan luoda myos esimerkiksi moottorikaytdille ja saatimille. Tassa pro-
jektissa tarvittavia moottoreita oli vain muutama, joten ne luotiin myéhemmin erik-
seen. Seuraavaksi muodostettiin pohjista SIMIT-lohkokaavioita aikaisemmin

PCS 7 -lohkokaavioista luodun xml-tiedoston avulla.

6.6 PCS 7 -kaavioiden kopiointi SIMITtiin kaaviopohjien avulla

SIMITin kaaviopohjien luonnin jalkeen kopioitiin PCS 7 -lohkokaavioista luodun
xml-tiedoston avulla PCS 7 -kaaviot SIMITiin. Tama tapahtui valitsemalla SIMITin
ylapalkista 'Automatic modeling’ ja sen alta 'Instantiate templates’. Tuotavaksi
tiedostoksi valittiin aikaisemmin luotu lohkojen xml-tiedosto. Jos projektissa on
useampia automaatiojarjestelmia, on mahdollista valita, mista kaavioiden kopi-
ointi tapahtuu. Kuvassa 20 vasemmalta alhaalla sijaitsevasta Preview-valikosta

valittiin kopiotavaksi ilmankasittelyn lohkokaaviot.



?X

Instantiate templates
Source
. Import file C:\Users\esuser\Documents\LR3MR3.xml

Simulation model

Settings

Coupling RA3-AS1
Template folder

Template

Separator 1

Grouping

Maximum width

<< Preview |

Remove elements with empty replacement

|4

Import Cancel

Preview
- Projekti Placeholder Replacement
- Charts
- RA3
+ ~ RA3-LR3
IP v Tlmankasittely
3 Pesu
| RAZ-LR3PuhiT:
| RA3-LR3Tuotan
13 Rakeistin
] RA3-MR3
4 RA3-Prosessi
4 [

KUVA 20. SIMIT-projektiin tuotiin vain ilmankasittelyn lohkokaaviot

31

Kopioitaessa pohjia SIMIT huomaultti, etta tiettyja pohjia ei I6ydy. Kaikkien poh-

jien luomien ei ollut ilmankasittelyn yl6sajon kannalta tarpeellista, joten jatkettiin

eteenpain. Jos PCS 7 -lohkokaaviossa oli kaytetty pohjasta poikkeavaa lohkoa,

ei SIMIT osannut kopioida kaavioon oikeaa signaalia. Naissa tapauksissa sig-

naali voitiin maarittaa kirjoittamalla 'Signal’-kenttaan muuttujan nimi. Toinen vaih-

toehto oli etsia signaali oikean reunan ’Signals’-toiminnolla (kuva 21). 'Name’-

kenttaan kirjoitettiin, minka lohkokaavion signaalia etsittiin. Kun oikea signaali

|0ydettiin, oli signaali mahdollista raahata komponentin alapalkin ’signals’-kent-

taan tai raahata komonenttina kaavioon samalla shift-nappainta painaen.
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b
Source Name g
LR3-HSV-301 g
Origin g
All i 7
Signal type b=
All 50 o
Data type §
All ¥ =
Reset filter -
w Search resulis E
o e ey E
RA3-AS1 LR3-H5V-301
RA3-AS1 LR3-HSW-301 auki b
RA3-AS1 LR3-HSV-301 kiinni
&
£
i

KUVA 21. Venttiilin signaalien haku

6.7 Vaylaohjattu moottori

llImankasittelyn puhaltimia ohjattiin Profibus-vaylaan kytketyilla moottoreilla. Vay-
l&ohjatuille moottoreille oli omat PROFIdrive-moduulinsa. Moottoreiden laitteisto-
maarittelyista nahtiin niiden kayttavan telegram 352 -kommunikointia automaa-
tiojarjestelman ja moottorin valilla (kuva 21). Telegramnumero maarittaa, mita pa-
rametreja viesti sisaltda. Kuvan 23 toisen ohjaussanan (taulukossa ylempi) pe-
rusteella raahattiin kaavioon (kuva 24) PROFIdrive1-komponentti. Lisaksi kuvaan
raahattiin signals-valikosta ohjaussana (STW1) ja asetusarvo (NSOLL_A) seka
tilatieto (ZSW1) ja ohjaimen reaaliaikainen nopeus (NIST_A) (kuva 23). Signaa-
lien hakuehtoina kaytettiin tulo- ja lahtdésanaa jattaen viimeinen numero pois, esi-
merkiksi tulo- ja lIahtoosoitteille 1200-1211 suoritettiin haut IW120 ja QW120.

Slat Maodule Order number | address 0 address Diagnostics address Comment | Access
& LRFPH-RPNIG-T ESEF 24 OBBIZ TRy TEZAr - Felf
AP

VAT FEERT Fiad

MIRTELE Fo 7 FERIG Fd
APREARSE Fat s JEFE Fad
7 Prive abjoct FEFIF
ir 3 g o TR ol
Fd SEEAENS tetaman ST FAREASIE | AARELY Fial

KUVA 22. Moottorilohkon laitteistomaarittely
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6.6.5 Structure of the telegrams

Table 6- 10  Structure of the telegrams

Telegr. | PZD1 | PZD2 | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 [ PZD7 [ PZD8 | PZD9 | PZD 10
1 STW1 [ NSOLL_A
ZSW1 NIST_A
2 STW1 NSOLL_B STW2
ZSW1 NIST_B ZSW2
3 STW1 NSOLL_B STW2 G1_STW
ZSW1 NIST_B ZSW2 G1_ZSW G1_XIST1 | G1_XACT2
4 STW1 NSOLL B STW2 G1_STW G2_STW |
ZSW1 NIST_B ZSW2 G1_ZSW Further assignment, see FP2420
20 STW1 [ NSOLL_A
ZSW1 NIST_A_ IAIST_ MIST_ PIST_ MELD_
GLATT GLATT GLATT GLATT NAMUR
220 STW1_ NSOLL_B STW2_BM M_ADD M_LIM free free free free
BM
ZSW1_| NIST_A IAIST MIST WARN _ FAULT_ |ZSW2_| free free free
BM CODE CODE BM
352 STW1 [NSOLL_A | PCS7_3 PCS7 4 PCS7. 5 PCS7_6
ZSWi1 NIST_A_ IAIST _ MIST_ WARN _ FAULT_
GLATT GLATT GLATT CODE CODE
999 STW1 free free free free free free free free free
ZSW1 free free free free free free free free free

KUVA 23. Telegram 352 -rakenne (Siemens Industry Online Support. 2010)

Moottorilohkon alapuolelle liitettiin taajuusmuuttajaa mallintava Sinamics-lohko
seka GeneralDrive-lohko moottorin nopeuden laskemiseksi (kuva 24). Gene-
ralDriven TDelay-portilla maariteltiin, kuinka nopeasti moottori saavuttaa uuden
nopeuden asetusarvon muuttuessa. Moottoriin litetty GeneralDrive-lohko laski
sisaisesti moottorin nopeuden, joten takaisinkytkentaa ei vaadittu. Samaan kaa-
vioon asetettiin moottorilohkon alle binaariohjaukset moottorin turvakytkimelle
seka termistorille.

PROFldrivel
RAZ-ASL QW1200 STW1 Z5W1 | RAZSAST LR3-PUS
RAZ-AST QW1202 NSOLL_A MIST_A |RAZAST IW1202
s vi
0.0 Nist NSoa[L
Sinamics
3.0/ Toeta
5.0[> Rerval @

- B — RA3-AS1 LR3-05-PUS
B — RAZASI (RETL312

KUVA 24. Vaylaohjatun moottorin lohkokaavio
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7 SIMULOINTIYMPARISTON ASEMIEN VALISTET YHTEYDET

7.1 Laitteistomaarittelyn ja projektin lataaminen Virtual contolleriin

Lohkokaavioiden kopioinnin jalkeen ladattiin laitteistomaarittely ja PCS 7 -projekti
Virtual Controlleriin. Ennen lataamista varmistettiin, etta 'Options’-valikosta I6yty-
vasta 'Set PG/PC Interface’ -asetuksiin oli maaritetty oikea verkkokortti, seka pro-
tokolla. Tyota tehtaessa kaytossa oli vain yksi verkkokortti, jolle oli asetettu kayt-
toon TCPIP.1 -protokolla.

Laitteistomaarittelyn lataaminen tapahtui etsimalla PCS 7 -projektin valikossa
prosessiohjainkortti ja valitsemalla 'Hardware’. Avautuvasta HW Config -tyoka-
lusta painettiin ensin 'Save and Compile’ ja sen jalkeen 'Download to Module’
(kuva 25).

Eﬂﬁ HW Config - [RAZ-ASL (Configuration) -- RA3]
ﬁﬂn Station Edit Inset PLC View Options Window Help

D e-8[R & | = n|[dbda @o 98 e

| |ann|nad to Modulel

KUVA 25. Laitteistomaarittelyn lataaminen

Kaytdssa olleilla PCS 7 -ohjelmiston ohjelmaversioilla laitteistomaarittelyn lataa-
minen onnistui ongelmitta, mutta yritettdessa ladata PCS 7-projektia Virtual Cont-

rolleriin saatiin kuvan 26 mukainen virheviesti.



=] Logs ol x|
' Compie | Check consistency  Download | Block types | Testual interconnections | Module diiver | Read Back | Convert Format | Step Processing |

Filter: <Mu filker> = g

FRespansible user. esuser
Download to CPL on 2/18/2020 1:51:33 PM [entire program)
ansion card not inserted of faulty,

E:  System expansion card not inserted or faulty.

KUVA 26. PCS 7 -projektin latauksen virhe

Virhe syntyi, koska suunnitteluasemalla oli kaytéssa CFC Editor -ohjelman vanha
versio, jossa lohkokaavion lataamiseen liittyi rajoituksia, kun Virtual Controllerilla
simuloitiin S7-410 prosessiohjainta. Kuvasta 27 nahdaan, etta lohkokaavio 'CFC
V8.2 Update 3’ -ohjelmaversiosta lahtien lataaminen onnistuu rajoituksetta. On-
gelma Kkorjattiin ottamalla kayttdéon vanhalle ohjelmaversiolle tarkoitettu CPU-
malli Virtual Controllerin CPU-tiedostoista. Mallin vaihtaminen tapahtui muutta-
malla kaytossa olleen CPU:n tiedostojen nimia kuvan 27 mukaisesti. Kaytossa
ollut CPU-versio voitiin tarkistaa projektin laitteistomaarittelyista. Jos tulevaisuu-
dessa laitteistomaarittelyyn tehdaan muutoksia ja se tarvitsee ladata uudelleen,
taytyy CPU kayda vaihtamassa takaisin alkuperaiseen. Ladattaessa lohkokaavi-
oita tulee lataus suorittaa projektin ’Charts’-kohdasta, jotta laitteistomaarittelya ei

yriteta ladata samalla uudelleen vaaralla CPU-mallilla.
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Note
Use of CFC charts on an S7-410 simulated in the virtual controller

If you are simulating an S7-410 with the virtual controller, note the following when using CFC
charts:

Starting with CFC V8.2 Update 3, you can download a user program without any limitations. If
you are using an older version of CFC, follow the stops below on each PC configured as a
virtual controller:

1. Change to the following directory in Windows:
"Programs (x86)\Siemens\Automation\SIMIT\SIMIT VC\data\CPU"

2. Rename the following files:
- "B6ES7 410 5HNO08-0AB0" - "6ES7 410 SHN08-0AB0_CPU410"
- "BES7 410 5HX08-0AB0" - "6ES7 410 5HX08-0AB0_CPU410"
3. Rename the following files:
- "BES7 410 5HNO08-0ABO_LEGACY" - "6ES7 410 5HN08-0ABO"
- "BES7 410 5HX08-0ABO_LEGACY™ - "6ES7 410 5HX08-0AB0"
As aresult of this action, the virtual controller will signal back as S7-417. You can download the

project with CFC charts from PCS 7 to the PLC. If you update your CFC installation to the latest
version, you must undo this renaming.

KUVA 27. CPU-nimen vaihdon ohjeet (Siemens Industry Online Support. 2014)

7.2 SIMIT - ES -yhteyden testaaminen

Projektin lataamisen jalkeen tarkistettiin Virtual Controllerin ja suunnitteluaseman
valisen yhteyden toiminta. Tata varten luotiin PCS 7-projektin Blocks-valikkoon
uusi muuttujataulukko. Taulukon luominen tapahtui valitsemalla ylapalkin ’Insert’-
kohdasta l6ytyvan 'S7 Block’ -valinnan alta 'Variable Table’. Taulukon luonnin
jalkeen lisattiin taulukkoon muuttujia valitsemalla ylapalkin 'Insert’-valikosta 'Sym-
bol’. Nain saatiin nakyviin lista projektin symboleista (kuva 28). Vaihtoehtoisesti
taulukkoon oli mahdollista kirjoittaa halutun muuttujan osoite tai nimi, jolloin oh-
jelma haki automaattisesti loput tiedot. Yhteyden toiminnan testaamiseksi valittiin
HSV-301 venttiin ohjaus- ja tilatiedot muuttujataulukkoon. (Siemens Industry On-
line Support. 2017a)
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2 Var- VAT_TESTI - |0l x| | &5 Var - VAT_TESTI - [of x|
Table Edit Inset PLC Variable WView Options Window Help Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help
&| D@ 8 slBl@o|~]| x| 2] M| Dlar|| |4 Y & Dl@l@| S| &%l olc| X| %l g]| W] S]] &)
EA VAT TESTI-- RAJ\RA-ASI\IA\RA3-ASL -0 x| $3 VAT TESTI-- RAZ\RA3-ASINTATNRA3-ASL =] |
| ] Adaress| symbol| oisplay format | Status value | Modity value | i Address | symbol Display format | Status value | Modify value |
j 1 301" BOOL I
LR3-HSY-2132_ohj Q 102 - 2 BOOL i
LR3-HSV-301 Q 02 3] |1 3.4 | "LRIHSV-301 kinn® | BOOL
i L AR Tl — B e e e gt
LR3-HSY-301 Kiinni 1 34
LR3-HS5Y-305 Q 03
LR3-HSV-305 auki I 37
LR3-H3Y-305 Kiinni | 36 x
Press F1 for help. & ||| Press F1 for help. 7]

KUVA 28. Muuttujataulukon luominen PCS 7 -ohjelmistoon

Seuraavaksi asetettiin SIMITin ylapalkin kaynnista-painikkeesta Virtual Controller
paalle ja avattiin SIMITin muuttujataulukko vasemman reunan valikon ’Virtual
Controller -kohdan alta. Lisaksi asetettiin suunnitteluasemalta PCS 7:n muuttu-
jataulukko online-tilaan painamalla silmalasit-painiketta. Seka SIMITin, ettd PCS
7:n muuttujataulukoista nahtiin, etta venttiili oli kiinni. Venttiilin avaamiseksi SIMI-
Tin muuttujataulukosta asetettiin ensimmaisena muuttujan pakotus paalle paina-
malla vasemmanpuoleista vaakaviiva-painiketta. Viiva kaantyy pystyyn pakotuk-
sen ollessa paalla (kuva 29). Seuraavaksi muutettiin venttiilin ohjauksen tila ak-
tiiviseksi painamalla pakotuksen oikealla puolella olevaa painiketta. Molemmista
kuvan 29 taulukoista nahtiin, kuinka venttiilin kiinni-tieto vaihtui auki-tietoon. Vent-
tiilin ohjauksen toiminnan perusteella todettiin, etta Virtual Controllerin ja suunnit-
teluaseman valinen yhteys toimi. Venttiilin ohjaus ei asettunut paalle PCS 7-
muuttujataulukossa, koska muuttujaa muutettiin SIMITissa, eika muuttujalle ei ole
takaisinkytkentaa. Kun venttiilin ohjausta simuloitin PCS 7 projektissa, naKkyi

venttiilin ohjaus ja auki-tieto molemmissa taulukoissa.
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28 Var- VAT TESTI -1oO] x|
/o | oe | Teble Edit Inset PLC Variable View Options Window Help
|6 Gt #| D|w|d| 8| &|®le|o|~| X|[E 8] k|| e | o
w Inputs Reset filter =
TR VAT_TESTI-- @RA\RA3-ASIN1AI\RA3-AST ONLINE |0l x
Symbol name Address ﬁ = B A J—JJ
¥ LR3-HSV-301 - ,.'; ;\ddr;szs ‘I.S_:r;i):lsv = !::::iiy fnrmatl%a:uz:alue Modify value
= LR paesnl knr:n = 2 | 35 [“LR3IHSV-301 aukl | BOOL
=[5 T EHE L alig L 3| 13 RINSVE301 Kinnr | BOOL
)

w Outputs Reset ﬁihi

Symbol name Address
¥ LR3-H5V-301 b 4
1R H5V-301 w2 |

RAT\RAZ-ASI\. \RAZ-AST A

KUVA 29. SIMIT 1/O- ja PCS 7 muuttujataulukkoa

7.3 Valvomoprojektin lataaminen Virtual Controlleriin

Valvomoprojektin lataamista varten etsittiin ensin operointiserveri ja -asema PCS
7 -multiprojektista. Ensisijaisen operointiserverin puu avattiin niin pitkalle, etta
saatiin nakyviin WinCC -projekti ja klikattiin sita hiiren oikealla painikkeella. Avau-
tuvasta valikosta valittiin 'Object properties’ ja avautuvasta ikkunasta toinen vali-
lehti "Targert OS and Standby OS Computer’ (kuva 30). Avaamalla ikkunasta
WinCC -projektin tiedostosijainti, ei paasty automaattisesti oikeaan kansioon, jo-
ten varmistettiin suunnitteluaseman paasy operointiaseman jaettuun kansioon
kirjoittamalla auki olevaan tiedostonhallintaikkunan ylapalkkiin \\"operointiserve-
rin nimi”. Lisaksi otettiin 'Standby OS’ -valinta pois kaytosta, koska toista operoin-

tiserveria ei ole mallinnettu simulointiymparistéon.
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Properties - OS: il

General Target OS and Standby OS Computer |

Path to the Target OS Computer

|\\ | mcp Search ...

Symbolic computer name

|
Standby OS
I( none > LI

|v Create/update archive tags
v Transferto extemal archive server

OK oply Cancel |

KUVA 30. Valvomoprojektin 'Properties’-valikko. Luottamukselliset tiedot peitetty

keltaisilla laatikoilla

Seuraavaksi ladattiin koko WinCC -projekti operointiserverille painamalla WinCC
-projektia hiiren oikealla ja valitsemalla sen 'PLC’-kohdasta lataus. Operointiase-
man projekti ladattiin omasta projektipuustaan. Avattaessa WinCC -projekteja en-
simmaisen kerran kaytiin asettamassa projektin asetuksista 'Operation Mode’
Standard-tilaan. Lisaksi operointiserverille ja operointiasemalle luotiin Window-
siin kayttajaryhma, joka on nimetty samalla nimella kuin WinCC -projektin paikal-
linen paakayttgjaryhma. Kayttajaryhmat ja niiden oikeudet paastiin nakemaan

WinCC:n 'User Administrator’ -toiminnolla (kuva 31).



£+ WinCC Explorer - C:\

| Fe Edt View Toos Help

B | e e =

EE

Bk
I Computer
-4 Graphics Designer
.. Alarm Logging
--J1] Tag Logging
-8k Report Designer
..J: Global Script
-2F Text Library
.=, Text Distributor
i User Administrator
5, Cross-Reference
A, Server data
3 Redundancy
- 3] user Archive
- ©) Time synchronization
43 Horn
-2 Picture Tree Manager
&, Lifebeat Monitoring
- 0S Project Editor
1.1 Component List Editor

5% SFC

Press F1 for Help.

Project Properties

General | Update Cycles | Shortcuts | Options
Operating Mode User Interface and Design

(& Standard (compatibility mode)

winCE Buptireis natavallaisienthe logged ot statis

(" Service

WINEE Rurtifne elss aveilable nlogged aut status

x|

OK | Cancel |

gement

| [num 7
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=0l x|

i3

KUVA 31. WinCC asetukset. Luottamukselliset tiedot peitetty keltaisilla laati-

koilla.

Valvomonakyman avaamiseksi asetettiin operointiaseman ja operointiserverin

WinCC-projektit Runtime-tilaan kaynnista-painikkeesta. Lisaksi kaynnistettiin Sl-

MIT-virtuaalikoneelta Virtual Controller. Simulointiympariston ensimmaisella

kaynnistyskerralla valvomonakyma avautui, mutta toimilaitteisiin ei saatu yh-

teyttd. Avaamalla Tag Management (kuva 32) selvisi, ettei valvomo ollut yhtey-

dessa Virtual Controlleriin.
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@ Tag Management - WinCC Configuration Stud'n@ Tag Management - WinCC Configuration

Fie Edit View

' Tag Management

Help

File Edit \View Help

« || T, Tag Management

£

=M1 Tag Management
- Internal tags 1
- !_L SIMATIC 57 Protocol Suite 2
-l MPI
.1l PROFIBUS 3
- W1 Industrial Ethernet 4
! sptpLC 3
----- i TCrfP 6
1l PROFIBUS (II) 7
=W Industrial Ethernet ()
=-J1 Named Connections 8
. ¥E FAUST-AS1 =
¥ KAL-AS1 10
IR IRAS-AS 1 i1
-l soft PLC i1
=23 Structure tags|RA3-AS1
Connection Status: Disconnected||
14 |H
15 |1

i

=1

| i

8

; Tag M

anagement

-5 Internal tags

-4

m
M
o

| & 5 Structure tags

KUVA 32. WinCC:n Tag Management -tydkalu

SIMATIC 57 Protocol Suite

MPI

PROFIBUS
Industrial Ethernet
Slot PLC

| TCP/IP

PROFIBUS (I0)

1 Industrial Ethernet (II)
-8 Named Connections
¥4 FAUST-AS1

¥ KAL-ASL

Soft PLC

RA3-AS1
Connection Status: OK

Ongelman syyna oli todellisessa ymparistossa operointiserverilla kaytdossa ollut

fyysinen verkkokortti, jonka toiminta ei siirry simulointiymparistéon. Yhteyden luo-

miseksi verkkokortin tilalle vaihdettiin PCS 7 -projektin operointiserverin laitteis-

tomaarittelyyn yleinen teollisen ethernetin verkkokortti. Verkkokortin vaihto tapah-

tui avaamalla operointiserverin alta 'Configurations’-kohdasta laitteistomaarittely.

Listasta poistettiin aikaisempi kortti ja tilalle asetettiin IE General SW V8.2 -kortti

(kuva 33) valitsemalla ylapalkin ’Insert’-valikosta ’Insert Object’. Verkkokortin IP-

osoitteeksi asetettiin operointiaseman IP-osoite. Lopuksi tallennettiin tehdyt muu-

tokset.
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%o rc

Index | Module ! Order number | Firmware I MPI address | | address I Comment
1 0S Server

3 (Z2 Controller

4| (1 CP-Industrial Ethemet 1 I
5| (1 CP-PROFIBUS | CP 1512

6 | CIHMI (cpis12

| (2 User Applicatio |3 CP 1613

10— cpri623

?U__ (Jcris2s

1 SRIE Gers Hswve25P1 .

12 QFswvrr.

13 dswvar .

14 dEswve2..

15

16

17

18

19

Press F1 to get Help.

KUVA 33. Operointiserverin verkkokortin maaritys

Seuraavaksi avattiin PCS 7 -projektin operointiserverin alta ’Connections’-ver-
konmaarittely. Avautuvasta NetPro-tyokalussa suoritettiin tallennus 'Save and
Compile’ -toiminnolla, jolloin verkkokortti vaihtui myos verkonmaarittelyyn. Tal-
lennettaessa ohjelma ilmoitti, ettd prosessiasemiin asemiin ei voida muodostaa
yhteytta (kuva 34).

-
&\ Outputs for consistency check for C\Program Files («BB)\SIEMENS\STEPT\SProj\2T2-MP\212\2T2 BN
File Edit
Messa... | Message Type Project... | Project path |
Qutputs for connections in XWINCC2T20551/05 Server: Wincc m C:\Program Files (36)\SIEMENS\STE...
Error Error: Local ID 'RA3-ASL": CP / CPU / Application in the local station is no longer available or accessible. 57 conne ction  2T2 C:\Program Files (x86)\SIEMENSYSTE...
Error Error: Local ID KAL-ASL': CP / CPU / Application in th local station is no longer available or accessible. 57 connection 212 C:\Program Files (86)\SIEMENS\STE...

l Error Error:

+ Local ID 'FAUST-ASL": CP / CPU / Application in the local station is no lenger available or accessible, 57 conne ction  2T2 C:\Program Files (x86)\SIEMENSYSTE...

Result: 3 error(s), 0 warning(s) (01/23/2020 03:21:43 AM)

KUVA 34. Prosessiasemien yhteysvirhe

Ongelman ratkaisemiseksi etsittin PCS 7-projektista yksittaisten prosessiase-
mien CPU:t. Naiden alta valittiin '‘Connections’ ja avautuvasta NetPro-tyokalusta
etsittiin prosessiaseman CPU ja painettiin sitd (kuva 35). Alareunan taulukosta
painettiin operointiserveria kahdesti. Aukeavasta ikkunasta valittiin Partnerin ’In-
terface’-kohtaan IE General. Vastaava toimenpide suoritettiin kaikille serveriin yh-
distetyille automaatiojarjestelmille. Muutosten tekemisen jalkeen palattiin takaisin
operointiserverin verkkomaarittelyyn ja tallennettiin projekti jalleen 'Save and

Compile’-toiminnolla.
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RA3-AS1
. | R
E N N

KUVA 35. Leijurakeisetimen prosessiasema NetPro-tyOkalussa

Seuraavaksi painettiin hiiren oikealla operointiserverin nimea ja avattiin 'Object
Properties’. 'Properties’-ikkunasta valittiin ’Configuration’-valilehti ja painettiin
maarittelytiedoston sijainnin kohdalta '‘Browse’ (kuva 36). Avautuvasta tiedosto-
jenhallintandkymasta kopioitiin operointiserverin maarittelytiedosto virtuaaliko-
neiden kesken jaetulle isantdkoneen kansiolle. Vaihtoehtoisesti tiedoston kopi-

oinnin voisi suorittaa Windowsin resurssienhallinta sovelluksella projektin tiedos-

toista.
Properties - SIMATIC PC Station 2
Geneml1 Settings  Configuration ]
Compatibility:
W S7RTM is installed for example with SIMATIC NET CD 7/2001 or later)
Storage location of the configuration file:
SO i
%‘% Define storage location of the configuration file [ﬁ
Savein: I , XDBs L] 37 EF "
Marne - Date modified Ty
| _pest Lxdb /00336 AM X
|| pest_2.xdb 1/29,/2020 9:36 AM Xl
| pest 3.xdb 1/29/2020 936 AM XL
4 [ 1 " P
File name: Jpest_1xdb
Save astype: | XDB fie {*xdb) -] Cancel
i =—= = !

KUVA 36. Operointiaseman Station Confugurator maarittely

Maarittelytiedoston kopioinnin jalkeen operointiserverilla avattiin Station Configu-
rator -tydkalu (kuva 37), jonka 'Import Station’ toiminnolla tuotiin operointiserverin
maarittely kopioidusta tiedostosta. Tama jalkeen suunnitteluaseman NetPro-ty6-
kalusta ladattiin viela verkonmaarittely operointiserverille. Suunnitteluasemalla

kaytiin Station Configuratoriin lisdamassa IE General -verkkokortti, jonka jalkeen
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automaatiojarjestelman asemien valiset yhteydet olivat kunnossa ja toimilaiteet

valvomon kaytettavissa.

zn 51
Components IDlag'mhcsI Caonfiguration Info | Companerts |Diagnns!ﬁc_sl Configuation Infa |

Station; Mode: RUN_P Station, Mode: RUN_F

[Index | Name [ Type ["Fing_| Stetus | Run/Stop [ Conn_| = [Inde | Name [ Tpe ['Ring | Status [ Aun/Step | Comn [ &
1 1 [1 05 Server WinCC Appl B © £3]
2 2 I IE General IE General o [v]
3 3
4 4] [ | [ [ |l
5 5
5 3
7 7
8 ] -
] 3
0 m
1 11
12 12
12 12
14 14
15 15
18 18
17 -VJ 17 d

New diagnastic enlry arved |Naw diagrostic sntry armved!

Add.. | Edi | Delele | Ao | Add. | Edt [ | Ao |

Station Name... || Import Statian . || Disable Station | StationName.. | Import Station... | Disable Station
o | Hep | | Heo |

KUVA 37. Station Configurator konfiguroinnin tuonti. Luottamukselliset tiedot pei-

tetty keltaisilla laatikoilla
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8 SIMIT-PROSESSIMALLIN LUONTI

8.1 FLOWNET-kirjastosta kdytossa olleet komponentit

lImankasittelyn yksittaisten laitteiden simulointimallien luonnin jalkeen muodos-
tettiin ilmankasittelyn kokonaisuudesta malli FLOWNET-kirjastoa kayttaen. En-
simmaisena kaavioon tuotiin valiaineen (medium) kaasuksi maarittavat Pnode-
Gas-komponentit ilmakasittelyn alkuun ja loppuun. Tassa tapauksessa valiai-
neena toimi ilma. PnodeGas-komponenttiin maaritettiin kytkentapisteen paine ja
lampdtila. Putkiverkoston tuli aina alkaa ja paattya Pnode- tai Mnode-komponen-
teilla. Mnode-komponentilla maaritellaén kytkentapisteen massavirta seka lam-

potila.

Venttiili ja pumppu I6ytyivat yleisten komponenttien (general) alta. Mittaukset
kohdasta (measure) l0ytyivat putkilinjanmittauspiste (Pipemeasure) ja siihen lii-
tettdava Measurements-mittauslohko, josta saatiin kaikki FLOWNETin valmiiksi
tarjoamat mittaukset. Pumppujen ja venttiilien ominaisuuksia oli mahdollista maa-
ritelld niiden asetuksista. Pumpuille voitiin maaritella sen tuottama nimellispaine
ja -virtaama seka pumpun tuottama paine, kun valiaineella ei ole paasya eteen-
pain (Global Pumps). Venttileille voitiin maarittaa venttiilikohtainen ominaiskayran

muoto, virtauskerroin seka venttiilin ohi vuotamisen suuruus sen ollessa kiinni.

8.2 Signaalien yhdistaminen toimilaitteisiin

Toimilaitteiden ohjaukset ja antureiden mittaukset oli mahdollista liittdéa FLOW-
NET-komponentteihin kahdella eri tavalla. Yksi tapa oli tuoda signaalit komonent-
teina lohkokaavioon ja yhdistaa ne venttiileihin tai antureihin (kuva 38). Mittaus-
lohkolta lahtevien logiikan tulosignaalien kanssa tuli huomioida, ettéd vastaavaa

signaalia ei saanut |0ytya toisesta lohkokaaviosta.
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MEASUREMENTS

Pressure [
Temperature F'HYS| RAW |Signac |L.1nsigr'ed |mmm-mu
i

Level
RAZ-AS] LRIHIV:331 | Unsigned | Siged | R_AW| PHYS Weight E

KUVA 38. Signaalien yhdistaminen FLOWNET-lohkojen ulkopuolelle

Toinen tapa oli lisata signaalit FLOWNET-lohkojen sisaisiin tuloihin tai [&htdihin.
Toimilaitteiden ja mittausten muunninlohkot nimettiin lohkokaavion mukaan.

Lohkokaavioissa, joissa oli useampi komponentti, lisattin komponentin nimeen
sen tyyppi. Lisaksi tuli huomioida, etta jokaisella komponenteilla tuli olla yksildlli-
nen nimi. Tyon edetessa huomattiin, ettd tama vaihe voidaan automatisoida

kaaviopohjan luomisvaiheessa.

Venttiilin ohjauksen maarittamiseksi avattiin sen maarittelyn 'Input’-kohta. Ensim-
maisena asetettiin silmankuvasta (kuva 39) venttiilin ohjaamisen portti piiloon.
Seuraavaksi valittin signaalin vetovalikosta ohjaukseksi lukuarvon sijaan sig-
naali. Lopuksi vedettiin signaalivalikosta SIMITin sisainen venttiilin ohjaus tyhjiin

kenttiin (kuva 39). Vastaavalla tavalla maaritettiin mittauslohkon ulostulot.

Charti -2 & X Signals
Source
e o 100% v & & Tahoma =B | Uls: L A Srerima T LR3-HIV-331
« | origin
All
Signal type
All
MEASUREMENTS
—| Datatype
uuuuu e
Temperaturs All
Flow
Level
Wisight g
w Search results
Source Name
LR3-HIV-331 HI
> | LR3-HIV-331 HIHI
Properties | Diagnostics YRFHIN33L 1
= LR3-HIV-331 LoLo
General Name alue/signal
[ nput position Ml .* ~ LRIHIV-33L Y T |kt i
=0 LR3-HIV-331 Setpoint
ERtptl AL LR3-HIV-331 T_dl
Parameter 3 HSPEC M . s
= LR3-HIV-331 T_Open
Additional parameter MFL 1M 0.0 T iy
Ao S| wmessRe B vl - LR3-HIV-331 ¥
DENSITY Ml 123 = 997.337 Biod
o LR3-HIV-331 z
LR3-HIV-331 zClose
LR3-HIV-331 zLimitParamFault
LR3-HIV-331 z0pen
LR3-HIV-331 ZTimeParamFault
LR3-HIV-331 ZValue

KUVA 39. Signaalien maarittaminen venttiilikomponentin asetuksiin
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Kaavioon on myos mahdollista asettaa komponentteja, jotka eivat ole osana pro-
sessinojausta, kuten liukukytkin-ohjattuja venttiileja ja pumppuja tai mittaustietoja

nayttavia nayttoja.

8.3 limankasittelyn FLOWNET-malli

lImankasittelysta muodostettin FLOWNET-komponenteilla kuvan 40 koko-
naisuus. FLOWNET:in valmiit komponentit eivat tarjonneet ilmankosteuden mit-
taamiseen tydkalua, joten kosteuteen liittyvat komponentit jatettiin ulos mallista.
Lisaksi lammonvaihtimien toimintaa yksinkertaistettin huomattavasti. Mittauk-
sille, joita ei voitu toteuttaa FLOWNETIlla, syotettiin kiinteat raaka-arvot, jotka
ovat valvomolla maariteltyjen mittausten halytysrajojen sisalla, eivatka nain ai-
heuta halytysta. Tyon edetessa koettiin paremmaksi tavaksi syottaa analogiava-
kio skaalauslohkoon ja siita tulomuuttujaan. Nain voidaan syoéttaa luvut kasin pro-

sessiarvoina.

Timakdsittely —B2ax

2.0 oL 1009 = € & | Tahoma r1rFB | Ui L ArSrr

HSV-346
PU-25
MEASUREMENTS
Flow
Level
Waight 4

KUVA 40. limankasittelyn lohkokaavio
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8.4 Mittauksien ja ohjauksien skaalaaminen

Ajettaessa prosessia ensimmaisia kertoja valvomon mittausarvot poikkesivat Sl-
MITin arvoista, koska mittauksia ei ollut skaalattu SIMITissa. PCS 7:ssa mittaus-
ten skaalaukset |6ytyivat lohkokaavioiden tulolohkoista. Skaalaus ei ollut aina
suoraan nahtavissa, jolloin se saatiin nakyviin avaamalla lohkon ominaisuudet ja
valitsemalla ’l/Os’-valilehti (kuva 41). Esimerkiksi lampotilanmittaus T1-313 lohko-
kaaviosta nahtiin, etta sen skaalaus on -20 — 80 °C (kuva 41). SIMITissa skaa-
lausta muutettiin Phys2Raw-muunninlohkon parametreista. PCS 7:n skaalausar-
vot asetettin muuntolohkon prosessiarvojen rajoiksi (Phys) (kuva 42). Lisaksi
raaka-arvojet asetettiin alkamaan nollasta, koska kyseessa oli 4-20 mA virtavies-
tiin perustuva mittaus (Siemens Industry Online Support. 2016a). Raaka-arvojen
skaalauksen muutos tehtiin jokaiselle muunnoslohkolle. Tdma asia voidaan huo-

mioida tulevaisuudessa analogiamittauksen kaaviopohjassa.

A Properties - Block -- LR3-TI-313\Input x|
0B33
° | Genecal
Bad|
a0.0— Scale PV Out # | Name IfO | Type Value Interconnection i
“C—{ PV InUni BYV_QutUn 1 |EN IN BOOL 1
T SealeQut 2 PV In N WORD "LR3-TI-313"
00— 81 omahet 3 Scale ji] STRUCT
| 4 Scale.High N REAL 80.0 <cannct be interconnected:>
5 Scale.Low N REAL -200 <cannot be interconnected>
6 PV_InUnit N INT [
7 Feature N STRUCT
8 Feature.Bit I BOOL 0 <cannot be interconnected>
[ 9 Feature.Bitl IM BOOL 0 <cannot be interconnected>
=i 0 | Feature.Rit? ™ RO n <rannnt be intercnnnected>

KUVA 41. Mittauksen skaalaus PCS 7-lohkokaaviossa

LRI-TI-313/%

General Name Value

Input Phys_Lower_Limit -20.0
Output Phys_Upper_Limit 80.0
Raw_Lower_Limit 0
State Raw_Upper_Limit 27648

KUVA 42. Mittauksen skaalaus SIMITissa
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Painemittauksia skaalattaessa tuli huomioida, ettd SIMIT nayttaa absoluuttisen
paineen arvoa ja esimerkiksi tuloilmapuhaltimen jalkeen mitattiin suhteellista pai-
netta. Simuloitaessa prosessia kaytettiin ulkoilman paineena yhta baaria, joten
paine-eron skaalauksen keskikohdaksi asetettiin yksi baari.

Simuloinnin ollessa paalla skaalausta oli mahdollista muuttaa painamalla lohkoa
hiiren oikealla painikkeella. Kesken simuloinnin muutetut arvot eivat automaatti-
sesti jaaneet aktiivisiksi arvoiksi, vaan ne taytyi asettaa kayttoon 'Automatic mo-

deling’ -valikon alta I6ytyvalla 'Bulk engineering import’ -toiminnolla.

8.5 Paine-eroon perustuvan virtausmittauksen skaalaus

lImankasittelyssa ilman virtaamaa mitattiin paine-eroon perustuvalla mittauksella,
jolloin lineaarista skaalausta ei voitu kayttaa. Lisaksi ilmankasittelyssa virtaama
ilmoitettiin tilavuusvirtana SIMIT ilmoittaessa virtaaman massavirtana. Skaalauk-
sen luomiseksi ensimmaisena taulukoitiin raaka-arvoja vastaavat tilavuusvirran
arvot. Tama tapahtui syottamalla kasin arvoja virtausmittauksen raaka-arvoja tu-
lomuuttujaan. Tama oli mahdollista tehda esimerkiksi SIMITin muuttujataulu-
kosta. Raaka-arvoja syotettaessa kavi ilmi, etta tilavuusvirran nollaa vastaava
raaka-arvo oli 6555. Raaka-arvoja syotettiin tuhannen valein arvoille 7000 —
25000 ja jokaiselle kirjatiin sitd valvomossa vastaava tilavuusvirran arvo. Arvojen
taulukoinnin jalkeen muutettiin tilavuusvirta massavirraksi kaavan 1 mukaan. Sl-
MITissa ilman tiheyden arvoksi oli maaritetty 997,337 g/m3. Tiheyden arvo ei ollut

muutettavissa.

q
W i p g

jossa qv on tilavuusvirta, gm on massavirta ja p on tiheys.

Muunnoksen jalkeen muodostettiin raaka-arvon ja massavirran valinen funktio.
Tama tapahtui tekemalla ensin Microsoftin Excel laskentataulukko-ohjelmalla

raaka-arvo-massavirta kuvaaja, johon lisattiin polynominen trendiviiva (kuvio 1).
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30000

y =2571,9x? - 7,9041x + 6555,5
25000 @
20000 g 3

15000 g &

Raaka-arvo
Q

10000 NI an

5000

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Massavirta (kg/s)

KUVIO 1 Raaka-arvo massavirran funktiona

Mittaussignaali tuotiin FLOWNET-kaaviosta analogialiittimella ja sille suoritettiin
analogia- ja matematiikkakomponenteilla kuvion 1 mukainen laskutoimitus (kuva
43). Lopuksi analogiasignaali muutettiin kokonaisluvuksi, jotta sen arvo voitiin

syottaa tulomuuttujaan.

LA —

KUVA 43. Virtausmittauksen skaalaus -kaavio

8.6 Prosessin ohjaaminen

Leijurakeistimeen liittyi suuri maara muitakin prosessin osia kuin ilmankasittely,
jonka seurauksena prosessin kaynnistamiseen oli lukuisia kaynnistysehtoja.
Jotta rakeistimen olemassa olevien sekvenssien suorittaminen onnistui, taytyi
nama ehdot ohittaa. Tyota tehtaessa helpoin tapa testata mallin toimintaa oli ajaa

jokainen toimilaite erikseen valvomosta haluttuun tilaan.
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8.7 SIMITin komentosarjojen toiminta

Tyossa SIMITin komentosarjoja (scripting) kaytettiin SIMITin sisaisaisten signaa-
lien muokkaamiseen. Vain signaaleja, joiden muokkaaminen ei vaatinut pako-
tusta oli mahdollista ohjata komentosarjoilla. Prosessin mittaukset luotiin siten,
ettd ne voidaan syo6ttaa Virtual Controllerille FLOWNET-mallista tai niiden arvoa
voidaan muokata kasin kesken simuloinnin. Tama helpottaa prosessiohjauksen

reagoimisen testaamista halytyksiin ja prosessiarvojen muutoksiin.

Toiminto toteutettiin asettamalla prosessiarvon skaalauslohkon eteen kytkin, joka
valitsee FLOWNET-mallilta automaattisesti saatavan mittauksen ja kasin syotet-
tavan arvon valilla (kuva 44). Kytkinta ohjattiin painonapilla ja sen tuloihin syotet-
tiin FLOWNET-mittaus seka liukukytkimen ulostulo. Painonappi ja liukukytkin oli-
vat ohjattavissa lohkokaaviosta sekda komentosarjalla. Liukukytkimen hyvana
puolena oli, etta sille syotettavat arvot ovat rajoitettavissa. Lohkot nimettiin jalleen

helposti tunnistettaviksi. Myohemmin toiminto lisattiin analogiamittausten kaavio-

pohjaan.
LR3-TI-313 —_ZaX
{2 e [ Ei 1009% > € &, | Tahoma T REB I/ Uisdr ArAxSrooyiErye o o
& ~ A
B0 '—'J_? Prve] RAW | Sgnee | Unsgrea } B —
’—

KUVA 44. Komentosarjalla muokattava lampdtilamittaus

Helpoin tapa kirjoittaa komentosarjoja oli raahata Signals-valikosta halutut sig-
naalit ja kirjoittaa yhtasuuruusmerkin jalkeen haluttu muuttujan tila. Binaarisig-
naaleja ohjattiin kirjoittamalla komentosarjaan True (1) tai False (0). Kuvan 44
lohkokaaviota varten luotiin toiminnon testaamiseksi yksikertainen komentosarja,
jolla muutettiin lampdtilan arvo 50 celsiusasteeksi (kuva 45). Toisin kuin lohko-
kaavioita, oli komentosarjoja mahdollista muokata simuloinnin ollessa paalla. Li-

saamalla /* tekstin eteen ja loppuun */ voitiin kommentoida osia komentosarjasta
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pois. Tata voitiin hyddyntaa esimerkiksi kommenttien tekemiseen tai komentojen

pois jattamiseen.

-2 a1 X Signals (3

Source Name
T1-313 X

TI-313 Script

sjeutis

"
origin

"TI-313 FLOWNET/MAN/X" = True /* Valinta FLOWNETin ja kasinsyOtettdvan arvon valilla */ Al

"TI-313 MAN VALUE/X" = 50 /* Késinsybtett&vd lampbtila celsiusasteina */ Signal type
Al o=
Data type

Al 50

w Search results

Source Name
roperties || TETETTYETT TSy T S
Property Value TI-312 MAN_VALUE X
TE213 PV X

Time slice 2 B
TI-313 Phys2RAW X

Block user interface

KUVA 45. Lampadtilamittauksen manipulointi komentosarja
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9 POHDINTA

Simulointiympariston kaytto

Simulointiymparistdon kayttdonotto osoittautui haastavammaksi, kuin ty6ta aloitet-
taessa odotettiin. Suurimmat syyt talle olivat fyysisten tietokoneiden virtuaaliko-
pioiden hidas toimivuus seka tietokoneiden valisten yhteyksien muodostamiseen
vaadittu maarittelyiden muuttaminen. Hitaudesta paastiin onneksi eroon luomalla
uudet puhtaat virtuaalikoneet. Tarvittavien ohjelmien asentaminen puhtaisiin
kayttdjarjestelmiin vei oman aikansa, mutta ympariston kaytettavyyden kannalta
se oli oikea ratkaisu. Virtuaalikoneiden kanssa kaikki sujui hyvin lukuun ottamatta
muutamaa virtuaalikoneen vioittumista VMware-ohjelman kaaduttua. Naita tilan-

teita varten oli hyva pitaa tallessa varmuuskopiot kaikista virtuaalikoneista.

SIMITin kaytto tulevaisuudessa

Itse SIMITin kayttd oli yksinkertaista kaaviopohjien perusteella kopiotavien loh-
kokaavioiden seka symbolilistan automaattisen tuomisen ansiosta. Tyon perus-
teella SIMITin kayttoonottoa tullaan jatkamaan tulevaisuudessa hyodyntamalla
sitd automaatiojarjestelman ohjelmaan tehtavien muutosten testaamiseen. Tes-
tattaessa muutoksia ensin virtuaalisessa ymparistdssa voidaan lyhentaa proses-
sin seisottamisen tarvetta kayttoonotto- tai validointitesteja tehtaessa. Tulevai-
suudessa SIMIT-mallin luominen toiselle samankaltaiselle prosessille onnistuu
helposti hyddyntamalla aikaisemmin luotuja lohkokaaviopohijia, jolloin tydmaara

pienenee huomattavasti.

Seuraavan prosessin mallinnusta voidaan helpottaa kaaviopohjien kehittami-
sella. Tyossa lohkokaavioiden nimen automaattista liittdmistd komponentteihin
hyoédynnettiin vain SIMITin sisaisten signaalien kanssa. Ominaisuutta hyédynne-
taan tulevaisuudessa kaikkien komponenttien nimeamisessa, jolloin kaikilla kom-
ponenteilla on samankaltaiset nimet. Binaari- ja analogiasignaalien monitoroinnin

pohjiin voidaan lisata lohkot komentosarjaohjausta varten, jos komentosarjojen
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kaytto koetaan tarpeelliseksi. Lisaksi tulevaisuudessa on hyva perehtya tarkem-
min lammadnvaihdinlohkojen toimintaan. Prosessimallia voidaan tulevaisuudessa
tarkentaa hyddyntamalla todellisesta prosessista syntynytta dataa seka syotta-
malla pumpuille ja venttiileille todellista tilannetta paremmin vastaavat ominaisuu-
det.

Ohjelmistojen haasteet

Tyon etenemiseen vaikuttaneet haasteet aiheutuivat suurimmaksi osaksi virtuaa-
likoneista. VMwaren 12-version kaatuessa ja eheyttaessa virtuaalikoneen virtu-
aalista kovalevya virtuaalikoneet vioittuivat muutaman kerran kayttokelvottomiksi.
Myos virtuaalikoneiden IP-osoitteiden vaihtuminen itsekseen aiheutti valilla on-

gelmia.

Muuttujien tuomisessa SIMITiin iimeni ongelma, jossa tietyn I/O-korttityypin ta-
vuista SIMIT toi automaattisesti vain ensimmaisen bitin. Siemensin asiantuntijoi-
den avulla ongelman syy Idytyi osoitejonon pituuden lukemisesta. Ongelma saa-
tiin korjattua poistamalla laitteisto- ja muuttujamaarittelyn xml-tiedostosta taman

korttityypin "LengthSize” -rivi.

Muiden ohjelmistojen kaytto

SIMIT-ohjelmiston lisaksi tyosta kertyi arvokasta kokemusta PCS 7 prosessioh-
jausjarjestelman toiminnasta, erityisesti valvomoyhteyksien muodostamisesta.
Jatkossa simulointiymparistda voidaan prosessisimuloinnin lisaksi kayttaa PCS

7- ja WinCC-ohjelmistoihin turvalliseen tutustumiseen.
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