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Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii HSY eli Helsingin seudun ympaéristopalvelut. Tyon
aihe on Profibus-vaylalaitteen kayttdonotto Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla. Nykyisen
kayttdonottoprosessin toimintatavat eivat ole vakiintuneet, minka seurauksena jotkin kayt-
toonottovaiheet saattavat jaada tekemattd. Tahan kuitenkin haluttiin muutos, jotta tulevai-
suudessa kayttoonotto on selkedmpi prosessi.

Tavoitteena oli selvittdd, mitd vaiheita sisaltyy Profibus-vaylalaitteen kayttéonottoon ja luoda
selke& ohjeistus kayttoonottotavoista. Ohjeistuksen tarkoitus oli tehda Profibus-vaylalaitteen
kayttdonotosta selkea ja hyvin dokumentoitu prosessi. Ohjeistuksen tavoitteena oli uusi malli
kayttdonottoprosessille, jota hyddynnetaan tulevaisuudessa Profibus-vaylalaitteen kayt-
toonotossa. Opinnaytety0 aloitettiin haastattelemalla eri sidosryhmig, ja selvitettiin nykyisen
kayttdonottoprosessin vaiheet ja ongelmat. Tavoitteena oli haastatteluiden pohjalta tyostaa
mahdollisia ratkaisuja kayttddnoton vaiheisiin ja ongelmiin.

Tyo6n lopputuloksena saatiin vaiheittainen selvitys vaylalaitteen kayttdonottoprosessin ny-
kytilasta. Tydssa on kayty loogisessa jarjestyksessa lapi kayttbonoton vaiheet ja ongelma-
kohdat. Suurimpia ongelmakohtia I6ytyy suunnitteluvaiheesta seka dokumentointiin liitty-
vista puutteista. Haastatteluiden pohjalta mietittiin mahdollisia kehitysideoita ja ratkaisuja
kyseisiin ongelmakohtiin. Tyossa on myos esitelty laajasti Profibus-kenttavaylan teoria-
osuutta.

Opinnaytetydn avulla on mahdollista jatkaa kayttddnottoprosessin parantamista, koska on-
gelmakohdat on tiedostettu ja osaan l8ydetty ratkaisuja. Kehitysaskeleet lahtevat johtopor-
taasta, jotta sieltd osataan tulevaisuudessa ohjeistaa tarpeeksi hyvin yrityksen tyonteki-
joille yhteiset toimintamallit.

Avainsanat HSY, Profibus, vaylalaite, kayttéénotto, ohjeistus
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The thesis work was commissioned by HSY, Helsinki Region Environmental Services. The
subject of the work is the implementation of a Profibus field device at the Viikinmaki
wastewater treatment plant. The operating procedures of the current deployment process
were not well established and because of that, some deployment steps were not always
performed.

The goal was to find out the steps involved in deployment of Profibus field device and to
create clear instructions on methods of deployment. The purpose of the instructions is to
make deployment of Profibus field device a clear and well documented process. The pur-
pose of the guidance is to create a new model for the deployment process that will be uti-
lized in deployment of Profibus field device in the future. The thesis was started by inter-
viewing different stakeholders and by clarifying the steps and problems of the current de-
ployment process.

The result of the work is a step-by-step explanation of the current state of the deployment
process. The work has gone through deployment steps and problems in a logical order.
The biggest problems can be found in the planning phase and in lack in documentation.
Interviews were used to consider possible development ideas and solutions to those prob-
lems. The theory of Profibus has also been extensively presented in the work.

The thesis will help to improve the deployment process because the problems have been
recognized and solutions have been found for some of them. The development steps start
from the management level so superiors will be able to instruct the company’s employees
well enough in common operating models in the future.

Keywords HSY, Profibus, field device, deployment, instruction
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Lyhenteet

DP Decentralized Peripherical. Kenttavaylaratkaisu, mika on keskittynyt

tehdasautomaatiosovelluksiin.

GSD Generaal station description. Sahkoinen tiedosto, jossa kuvattu laitteen

sisdiset parametrit.

HSY Helsingin seudun ymparistépalvelut.
110 Input/Output. Sisdantulo/Ulostulo.
ISO International Standardization Organization. Kansainvalinen

standardisoimisjarjesto.

(O] Open System Interconnection. ISO:n kehittama malli

tietoliikennejarjestelmien suunnitteluun.

PA Process Automation. Kenttavaylaratkaisu, mikd on keskittynyt

prosessiautomaatiosovelluksiin.

PC Programmable logic. Logiikka.
PLC Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka.
Profibus Process Field Bus. Maailmanlaajuisesti standardisoitu

kenttavaylajarjestelma.

Profinet Process Field Net. Avoin Ethernet-standardi teollisuuden automaatiolle.

RS-485 Recommended standard. Standardi differentiaaliselle

sarjaliikennevaylalle.
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1 Johdanto

Insinoritydn aiheena on Profibus-vaylalaitteen (Process Field Bus) kayttdonotto ole-
massa olevaan vaylaan Viikinméen jatevedenpuhdistamolla. Vaylalaitteiden kayttéon-
otto on monivaiheinen prosessi, johon kuuluu suunnittelu, laitevalinnat, tilaus, asennus,

kayttoonotto, testaus ja seuranta.

Talla hetkella kayttdonottoprosessi on hieman vaihtuvainen ja vajanainen, joten tarkoi-
tuksena on ldytaa ongelmiin ratkaisuja, jotta kayttdonottoprosessi on mahdollisimman
hyvin toteutettu ja dokumentoitu. Tarkoituksena on haastatella eri vaiheissa toimivia asi-
antuntijoita, kuten laitosinsinddrid ja automaatioinsindorid. Haastattelujen pohjalta selvi-
tetdaan nykyiset toimintatavat kayttdonottoprosessista ja sen perusteella pohditaan rat-
kaisuja ongelmakohtiin. Tavoitteena on selvittaa kaikki vaiheet, mita Profibus -vaylalait-
teen kayttéonottoon kuuluu, ja luoda selkeéd ohjeistus kaikista vaiheista. Ohjeistuksen
tarkoitus on tehda uuden vaylalaitteen kayttdonotosta selkea ja hyvin dokumentoitu pro-

sessi, joka minimoi keskeytykset ja hairiot jatevedenpuhdistamon prosesseissa.

Insin6oritydssa haastatellaan kayttéonottoprosessin vaiheista ja ongelmista eri sidosryh-
mista, kuten kone-, sahko-, automaatio ja tuotantoasiantuntijoita. Kayttédnottoprosessin
eri vaiheisiin ja ongelmiin luodaan ratkaisut haastattelujen perusteella. Lopullinen tulos
on selked malli kayttoonottoprosessille, jota hyddynnetddn tulevaisuudessa Profibus-
vaylalaitteiden kayttdonotossa.
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2 Alkutilanne

2.1 Lahtokohdat

Opinnaytety® tehdaan HSY:lle eli Helsingin seudun ymparistdpalveluille tavoitteena pa-
rantaa ohjeistusta ja toimintaa vaylalaitteiden kayttdonottoprosessissa. Nykyiset kayt-
téonottoprosessin toimintatavat eivat ole vakiintuneet, minké seurauksena osa kayttoon-
ottoprosessin vaiheista jaa kokonaan tai osittain tekematta. Tyon tarkoituksena on l6ytaa
ratkaisut ongelmiin, jotta kayttéonottoprosessi on tulevaisuudessa mahdollisimman su-
juvasti toimiva kokonaisuus. Nykyisista toimintatavoista tehdaan selvitysty6ta yhdessa
eri sidosryhmien asiantuntijoiden, suunnittelijoiden ja asentajien kanssa. Ty0 pitaé sisal-
l&an teoriapuolta kenttavaylista ja laitteista seka sidosryhmien toimintamalleista eri kayt-

téonoton vaiheissa. Tyosta on rajattu pois kayttéonottoon liittyva ohjelmointityo.

2.2 HSY

HSY:n vastuulla on Helsingin, Espoon, Vantaan seka Kauniaisten alueen vesi- ja jate-
huolto. Suomen suurimmalla ymparisto- ja vesihuollon toimijalla tydskentelee noin 750
henked. HSY hankkii, puhdistaa seka toimittaa yli miljoonalle asukkaalle, yritykselle ja
palvelulaitokselle korkealaatuista talousvetta. Prosessin tarkoituksena on huolehtia vie-
marivesien kerdamisestd, puhdistamisesta ja johtamisesta takaisin mereen samalla nou-

dattaen ymparistévaatimuksia. [1.]

Paakaupunkiseudulla on kaksi jatevedenpuhdistamoa Helsingin Viikinmaessa seké Es-
poossa Suomenojalla. Talla hetkella rakennetaan uutta jatevedenpuhdistamoa Espoon

Blominmakeen, jonka on tarkoitus korvata Suomenojan jatevedenpuhdistamo. [1.]

Viikinméen jatevedenpuhdistamolla kasitellaédn Helsingin, Itéd- Vantaan, Keravan, Tuu-
sulan, Jarvenpaan ja Sipoon talousvedet. Asukkaita talla alueella on yhteensé noin 800
000. Viikinméaen puhdistamon kokonaisvirtaama on vuorokaudessa noin 270 000 kuu-
tiometria. Jatevettd puolestaan puhdistetaan vuoden aikana yli 100 miljoonaa kuutiomet-
ria. Puhdistetut jatevedet ohjataan viemareita pitkin avomereen. Puhdistusprosessi on

kolme vaiheinen siséltden biologisen, kemiallisen ja mekaanisen puhdistusmenetelman.

[1.]
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2.3 Jatevedenpuhdistus

Mekaaniseen puhdistusvaiheeseen kuuluu kiintoaineen poistaminen jatevedesta. Kiinto-
aineisiin lukeutuu hiekka, rasva ja muu sekajate. Puhdistus tapahtuu valppien avulla,
jossa erotellaan kaikki yli 1 cm:n kiinteét aineet. Prosessin alussa on hyvin tarke&é pois-
taa ylimaaraiset aineet jatevedestd, ettei se haittaisi vedenpuhdistusprosessia tai siihen
kaytettavia laitteistoja. Mekaaniseen puhdistusvaiheeseen kuuluu myoés esi- ja jalkisel-
keytys, kuten kuvasta 1 huomataan. Tarkoituksena on poistaa hienojakoisempi kiinto-

aine nesteesta. [1.]

Kemiallisen kasittelyprosessin on tarkoitus aiheuttaa jateveden rakenteessa muutoksia.
Jatevedessa olevissa pienissa hiukkasissa ja yhdisteissa tapahtuu muutoksia, jotta niista
saadaan tehtya suurikokoisempia. Taman seurauksena ylimaarainen aine saadaan pois-
tettua mekaanisesti. Kemiallisessa puhdistusvaiheessa jateveden sekaan lisataan fer-
rosulfaattia eli rautasuolaa. Sen tarkoitus on saostaa jatevedessa oleva fosfori ja tiivistaa
ylijddmaliete. Lopputuloksena pystytdan kerddmdaan liete jatkokasittelyyn. [1; 2, s.
11-12]]

Biologisessa vedenpuhdistuksessa tarkoitus on poistaa jatevedessa oleva typpi. Kasit-
telyssd hyddynnetdan jatevedessa olevia bakteereja, jotta ne alkaisivat kasvamaan ja
lisdantymaan. Tama tapahtuu ilmastuksella eli veteen johdetaan ilmaa, jotta syntyy pie-
nia kuplia. Kasittelyssd muodostuu aktiivilietetta ja lisdantyvat bakteerit alkavat kuluttaa
jatevedessa olevia ravinteita. Tuloksena typpi vapautuu ilmaan typpikaasuna. Puhdis-
tusprosessi jatkuu jalkiselkeytyksessa, jossa liete valuu altaan pohjaan jattden puhtaan
veden altaan yldosaan. [1; 2, s. 12.]

Biologisen ja kemiallisen menetelman seurauksena syntyy lietettd ja biokaasua. Naista
liete jatkojalostetaan mullaksi ja kaasua kaytetdan energianldhteend. Puhdistamo on
taysin omavarainen lAmmadn suhteen tuotetun energian seurauksena. Sdhkénomavarai-

suusaste on puolestaan 97 %. [1.]
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Kuva 1. Kuvaus jatevedenpuhdistuksesta. [1.]
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3 Kenttavaylat

3.1 Yleista kenttavaylista

Kenttavayla on automaatiotekniikassa kaytetty tiedonsiirtotekniikka, jolla saadaan jarjes-
telmat, laitteistot ja mittalaitteet kommunikoimaan keskenaan yksinkertaisemmin. Kent-
tavaylan yleisenad maaritelménéa voidaan kuvata: Kaksisuuntainen, sarjamuotoinen ja di-
gitaalinen tietoliikenneyhteys, jolla voidaan yhdistaa kenttalaitteita, toimilaitteita ja moot-
toriohjauksia l&hiverkkoinstrumenteille. Kenttavaylat voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri
osaan: anturi-, kentta- ja laitevaylat. Vaylaan voidaan lisata kenttalaitteita kuten: Taa-
juusmuuttajia, kytkimia, mittalaitteita ja venttiileja. [3, s. 8-9.]

Perinteisessa automaatiojarjestelmassa kaytetaan analogista 4-20 mA:n virtasignaalia,
kuten kuvasta 2 havaitaan. Tiedonsiirto on yksisuuntaista ja jokainen laitepari tarvitsee
oman johtoparin. Tieto kulkee ainoastaan kahden kiintean pisteen valilla, joka tarkoittaa
todella rajallista informaatiota. Perinteisessa automaatiojarjestelmassa on usein ongel-
mia yhteensovittamisessa laitteiden ja jarjestelmien valilla. Automaatiojarjestelméén on
haastavaa tehda muutoksia mydhemmin, koska laitteiden standardit ja protokollat ovat

erilaisia keskenaan. [4, s. 8; 5, s. 9-12/]
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Perinteinen Digitaalinen
analoginen tiedonsiirto
tiedonsiirto
Prosessiasema/ Prosessiasema/
saadin saadin
A/D
Analoginen Kenttavayla Kenttavayla eliminoi
signaali (digitaalinen) A/D-muuntimen
4-20 mA
D/A Kenttavaylaliitanta
Mikroprosessori Mikroprosessori
N — Alykas lahetin

Kuva 2. Kuvaus analogisesta ja digitaalisesta tiedonsiirrosta. [6, s. 13.]

Kenttavaylien etuna perinteiseen automaatiojarjestelmaan on kaapeloinnin ja kytkento-
jen pienempi maaré seka kaksisuuntainen tiedonsiirto laitteiden valilla. Pienempi kaape-
lointi ja kytkentdjen maara puolestaan vahentéé vikadiagnostiikkaa, joka usein johtuu
huonosti kiinnitetysta liittimesta. Vahaisemman kaapeloinnin ja kytkentdjen takia myos
asennus- ja rakentamiskustannukset vahenevat. Kenttavaylaan on helpompi tehda tar-
vittavia muutoksia, joka saastdd aikaa ja resursseja. Vikoja pystytddn myos tutkimaan
helpommin etddiagnostiikan ansiosta suoraan erityiseltd operointiasemalta. Paremman
vikadiagnostiikan takia laitteiden elinkaaren hallinta paranee. Kenttavaylatekniikan huo-
nona puolena on, jos vayla on poikki niin yksikaan laite ei toimi vaylassa. Kenttavaylan
suunnittelussa tulee miettid vaylan jakamista pienempiin vayla kokonaisuuksiin tai use-

ammalle prosessiasemalle. [3, s. 8-9.]
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3.2 Vaylatopologiat

Vaylatopologia tarkoittaa kaapeloinnin fyysista kytkentdmuotoa laitteiden valilla. Vayla-
rakenteita ovat vayla-, téhti-, rengas-, puu- ja hybriditopologiat. Hybriditopologia tarkoit-
taa, ettéd vahintdén kaksi erilaista topologiaa yhdistetdan, kuten kuvasta 3 huomataan.
Paatevastukset taytyy olla haarojen paissa, jotta pystytddn muodostamaan vaylaseg-
mentit. Kaikkien laitevalmistajien laitteet eivat pysty keskustelemaan keskenaan, joten

se taytyy huomioida kytkentéatavan suunnitteluvaiheessa. [7, s. 7-8.]

VAYLATOPOLOGIA PUUTOPOLOGIA
EEK

T J_L_I I
TAHTITOPOLOGIA !

B RN _I

RENGASTOPOLOGIA ' ll | M e

V HYBRIDITOPOLOGIA
e -

Kuva 3. Kuvaus erilaisista vaylaratkaisuista. [7, s. 8.]
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3.3 Profibus

Profibus on maailman johtavia kenttavaylajarjestelmia. Se on maailmanlaajuisesti stan-
dardisoitu digitaalinen vaylamalli. Profibus noudattaa IEC 61158 -standardia, miké takaa
laajan yhteensopivuuden eri laitetoimittajien valilla. Profibus laitteita on asennettu maa-

iimanlaajuisesti yli 60 miljoonaa kappaletta. [8.]

PROFIBUS
nodes

60.8 m
58.4m
56.1Tm

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 4. Kuvaaja Profibus-laitteiden asennetuista maarista. [8.]

Profibus-kenttavaylamallia kaytetddn teollisuus-, prosessi- ja rakennusautomaatiossa.
Vaylaratkaisuja on kolme erilaista: Profibus DP (Decentralized Peripherical), Profibus PA
(Process Automation) seka ProfiNet (Process Field Net). Maailmanlaajuisesti yleisin
kenttavaylastandardi on Profibus DP. [9.]

Profibus-kenttavaylan toimintaperiaatteena on, ettd automaatiojarjestelman ja kenttalait-
teiden valilla on vahintdan yksi isantalaite, joka maarittaa vaylan sisalla tapahtuvan kom-
munikaation. Iséntélaite lahettda kyselyita kenttalaitteille ja ne puolestaan vastaavat ny-

kyisesti tilastaan. [10, s. 19.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



3.3.1 Profibus DP

Profibus DP on kenttavaylaratkaisu, joka on keskittynyt tehdasautomaatiosovelluksiin,
kuten taajuusmuuttajiin. Se mahdollistaa liitynnat useimpien tunnettujen valmistajien lo-
giikkaohjauksiin. Jarjestelma on paaasiassa suunniteltu nopeaan kenttatason tiedonsiir-
toon, jossa PC tai PLC kommunikoi hajautettujen kenttalaitteiden kanssa. Profibus DP-
tekniikkaa kaytetddn monesti taajuusmuuttajissa ja saatoventtiileissa Viikinmaen jateve-

denpuhdistamolla. [11, s. 9.]

Profibus DP:n kommunikointiprotokollaversioita ovat DP-V0, DP-V1 ja DP-V2. DP-V0
mahdollistaa syklisen tiedonsiirron master-laitteiden ja slave-laitteiden valilla. Tieto liik-
kuu sdannollisella syklivalilla, kuten PLC- ohjelman tulot ja lahdét. DP-V1 ja DP-V2 mah-
dollistavat asyklisen tiedonsiirron ja kenttalaitteiden vélisen kommunikoinnin, eli tieto liik-
kuu vain tarvittaessa, kuten konfigurointiparametrit. DP-V2 mahdollistaa viela slave-lait-
teiden valisen kommunikoinnin keskenaan. Profibus DP-tiedonsiirrossa fyysisella ker-
roksella kaytetddan RS-485 kierrettya parikaapelia, kuten taulukosta 5 huomataan. [11, s.
9.]

Master-yksikkd on usein ohjelmoitava logiikka tai automaatiojarjestelman prosessinoh-
jausyksikko. Viikinméen jatevedenpuhdistamolla Master-yksikkd on prosessiasema.
Master-yksikko on vaylan aktiivinen laite ja kontrolloi viestien liikehdintaa. Slave-yksikko
on vaylalaite, kuten I/O-asema tai l&hetin. Slave-yksikkd on vaylan passiivinen laite, joka
vastaanottaa Master-yksikon viesteja. [12.]

Taulukko 1. Taulukossa esitetty Profibus DP:n perusominaisuudet [12.]
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10

Fyysinen kerros

RS-485

Maksimipituus

Maksimi etaisyys 1200m

Osallistujat 32 laitetta segmentissa. Osoiteavaruus 126
Protokolla DP-VO; DP-V1; DP-V2
Standardi IEC 61158

Tiedonsiirtonopeus

0.6 kBit/s -> 12 MBit/s

Tuki

Profibus User Organisation (PNO)

Yhteysmenetelma

Token passing with master- slave

Profibus DP-vaylassa voi olla maksimissaan 32 laitetta yhdessa segmentissa ja 126 lai-

tetta koko vaylassa, kuten kuvasta 5 havaitaan. Talla pyritdan vahentamaén kaapelissa

olevia hairidsignaaleja. Segmentissa voi olla enemman kuin 32 laitetta, mutta segmentit

tulee yhdistaa vahvistimella. Oletusosoite on yleisesti 126, joten tata osoitetta ei tule an-

taa kayttoonotettavalle laitteelle. Segmentilla tarkoitetaan kenttavaylan osaa, joka on

kahden paatevastuksen valissa. Profibus DP:n vaylanopeus ja kaapelin pituus ovat ver-

rannollisia keskenaan. Pitkalla etéisyydella tiedonsiirtonopeus heikkenee. [12.]

| MASTER

| SLAVE | | SLAVE | | SLAVE | | SLAVE | | SLAVE |
I f ['l I I I ("/= % IIII-NIIII-IIIII

| SLAVE I SLAVE
32 /segment 32 /sepment
max 126 stations (4 segment)
<l -
- »~
I Termination Resistor
13
Bus Repeater

Kuva 5. Esimerkki vaylarakenteesta. [13, s. 5.]
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3.3.2 Profibus PA

Profibus PA on kenttavaylaratkaisu, joka keskittynyt prosessiautomaatiosovelluksiin, ku-
ten erilaisiin mittalaitteisiin ja mittausdatan kasittelyyn. Laitteita voi olla muun muassa
erilaiset venttiilit, painemittarit ja virtausmittarit. Profibus PA-vaylassé voi olla Profibus
DP:n tavoin maksimissaan 126 laitetta yhdessa vaylassa ja 32 laitetta yhdessa segmen-
tissa. Profibus PA:lla voidaan kayttda pidemmilla tiedonsiirtoyhteyksilla kuin Profibus

DP:lla kuten taulukosta 2 havaitaan. [12.]

Taulukko 2. Taulukossa Profibus PA perusominaisuudet. [12.]

Fyysinen kerros IEC 61158-2

Maksimipituus Maksimi etdisyys 1900m
Osallistujat 32 laitetta segmentissa
Protokolla DP-V1

Standardi IEC 61158

Tiedonsiirtonopeus 31.25 kBit/s

Tuki Profibus User Organisation (PNO)
Yhteysmenetelma Master- slave

Profibus PA-kenttavayla tarvitsee erillisen muunninlaitteen eri tiedonsiirtonopeuden ja
-menetelman takia. Laitteita ovat Profibus DP/PA-muunnin ja Profibus DP/PA-linkki, ku-
ten kuvasta 6 huomataan. DP/PA-muunninta kaytetaan yksinkertaisissa verkoissa ja sen
tarkoitus on muuntaa fyysiset vayldominaisuudet yhteensopiviksi DP:n ja PA:n valilla.
Muunnin ei tarvitse omaa osoitetta. DP/PA-linkkia kaytetddn monimutkaisemmissa ver-
koissa. Linkki on Slave-laite Profibus DP-vaylan suhteen ja Masterina PA-vaylaan nah-
den. Se tarvitsee myds oman osoitteen ja linkin alla on omat 32 osoitetta. Profibus PA-
laitetta ei voi yhdistda suoraan muuntimeen tai linkkilaitteeseen, vaan valiin tarvitaan

vaylahaaroitin. Haaroittimen tehtéavana on jakaa vaylaa Profibus PA-laitteille. [14, s. 11.]
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Kuva 6. Kuvaus Profibus vaylan osoitteista. Vasemmanpuoleinen DP/PA-muunnin. Oikeanpuo-

leinen DP/PA-linkki. [14, s. 12.]

3.3.3 OSlI-malli

OSI- malli (Open System Interconnection) kehitettiin 1ISO:n (International Standardization

Organization) toimesta 1980-luvun alkupuolella seurauksena epavarmoille markkinoille.

Laitevalmistajat markkinoivat omia verkkoratkaisujaan ilman mink&anlaista yhteensopi-

vuutta muiden valmistajien laitteisiin. Selvyyden vuoksi paatettiin kehittaa uusi tietolii-

kenne standardi, jotta eri valmistajien laitteet pystyvat kommunikoimaan toistensa

kanssa. [15, s. 11.]

OSlI-mallin on 7-kerroksinen, jossa kenttavaylastandardiin kuuluu fyysinen kerros, siirto-

yhteys- seka sovelluskerros. Taulukossa 3 esitetty OSI-mallin kaikki kerrokset.
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Taulukko 3. Kuvaus OSlI-mallista. [3, s. 10.]
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7 Sovelluskerros

Yhteydenpidon osapuolien tunnistus
Autorisointi

Dialogitavan valinta

6 Esitystapakerros

Syntaksin valinta
Syntaksin muuntaminen
Tietorakenteen muuntaminen

5 Yhteysjaksokerros

Yhteyksien luominen ja purku
Dialogin ohjaus
Kokousliitantdjen synkronointi

4 Kuljetustapakerros

Siirtoliitantdjen luominen
Multipleksit
Vian haku ja korjaus

3 Valityskerros

Reititys
Verkkoliitantdjen multipleksointi
Virtauksen saately

2 Siirtoyhteyskerros

Tahdistus
Jarjestyksen valvonta
Virtauksen valvonta

1 Fyysinen kerros

Bittien siirto
Koodaus
Tahdistus

Fyysinen kerros pitaé sisallaéan kaikki tiedonsiirtoon liittyvat mekaaniset, sdhkdiset ja

loogiset asiat. Kerros on kaksiosainen ja siihen kuuluvat fyysinen siirtotie ja signalointi.

Siirtotiena voidaan kayttaa kierrettya parikaapelia, optista valokuitua tai langatonta yh-

teyttd. Signalointi madrittelee kaytannossa tiedonsiirtonopeuden. [3, s. 9; 15, s. 13.]

Siirtoyhteyskerros on toiseksi alin kerros ja huolehtii kdytdnnossa tiedonsiirrosta laittei-

den valilla. Kaikilla kommunikoivilla laitteilla on mahdollisuus verkonhallintaan, jotka ta-

pahtuvat kolmen protokollan avulla:

Ensimmaisessé protokollassa jokainen valtuutettu laite voi hallita verkkoa lyhyen ajan,

jos laitteella on valtuus. Menetelma kayttaa delegoituja sek& vapaita valtuuksia. Vaylan
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isanta (LAS) hallitsee delegoituja valtuuksia. Toisessa protokollassa LAS hallitsee verk-
koon paasya. Kolmannessa protokollassa on keskitetty master, jossa LAS kiertokyselee

kaikki solmupisteet ja lahettda I6ydetyt viestit loppuosoitteisiin. [3, s. 10; 15, s. 12-13.]

Sovelluskerros on ylin kerros, joka maarittda millaisia toimintoja kenttavaylasovelluk-
sessa voidaan tehda. Toimintoja ovat lahetys, lataus ja tapahtumien raportointi. [3, s. 11;
15,s.12]

3.3.4 GSD-tiedostot

Jokaiselle Profibus-laitteelle 16ytyy tyyppikohtainen séhkdinen GSD-tiedosto (General
station description). Laitteiden konfigurointi onnistuu kyseisen tiedoston avulla, joka si-
saltaa kaikki laitteen sisdiset parametrit. GSD-tiedosto sisaltaa esimerkiksi valmistajatie-
dot, tiedonsiirtonopeuden ja diagnostiikkasanomien merkitykset. GSD-tiedoston avulla
laite pystytaan konfiguroimaan vaylaan helposti. Tiedostot ladataan iséntélaitteelle tieto-
kantaan, jolloin se tunnistaa vaylassa olevat laitteet ja niiden ominaisuudet. Taman
avulla isantalaite pystyy keskustelemaan muiden laitteiden kanssa ja kysella oleellisia
tietoja. Uutta konfigurointia ei tarvita, jos laite vaihdetaan myéhemmin. Laitevalmistaja
toimittaa useimmiten GSD-tiedostot laitteen mukana. [14, s. 3; 16.]
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4 Kaytossa olevat jarjestelmat

Artturi ja M-files ovat HSY:n kunnossapito- ja tietojenhallintajarjestelmat, jotka ovat suu-
ressa asemassa kayttoonottoprosessissa. Artturissa on tyotilaukset seka ennakkohuol-
toty6t ja se on jokaisen tyontekijan kaytettavissa. Jarjestelmén avulla pystytaén ohjaa-
maan kunnossapidon toimintaa. Se sisaltda kaikki oleelliset laitekortit jatevedenpuhdis-
tamolle ja niihin liittyviin laitteistoihin. Jarjestelmaan tulisi kirjata kaikki tapahtumat, muu-
tokset ja tilausty6t, jotta pystytaan tarkastelemaan kunnossapitoa. Jarjestelman avulla

pystytddn myo6s seuraamaan kustannuksia.

M-files on myos tarkea osa hyvin organisoitua kayttéonottoprosessia. Sinne lisataan
kaikki tarvittavat dokumentaatiot laitoksella tehdyista toistd. Dokumentit nimetdén sa-
manlaisella tyylilla ja metatiedoilla, jotta ne ovat helposti I6ydettavissa myéhemmin. Jar-
jestelman tietojen etsimisessa on kuitenkin hieman ongelmia, koska jarjestelmaa kaytta-
villa tyontekijoilla on erilaisia nimeamistapoja dokumenteille. Aiemmin M-files oli pelkas-
taan tietokoneilla, mutta nykyaan tyontekijoilla on puhelinsovellukset, jotta saastetaan
aikaa ja vaivaa. Dokumenttien tallentaminen ja hakeminen jarjestelmaan onnistuu nyky-

aan suoraan tydmaapisteelta puhelimen avulla.

HSY:lla on kaytdssaan Valmetin automaatiojarjestelma, josta valvotaan jatevedenpuh-
distamoa. Viikinmaen jatevedenpuhdistamossa on ollut kdytdéssad Valmetin automaa-
tiojarjestelma 1990-luvulta asti. Valmet toimittaa HSY:lle informaationhallintajarjestel-
man, automaatiosovellus- ja instrumentoinnin kenttasuunnittelun, kenttélaitteita, tehdas-

testausta, automaatiojarjestelman asennuksen, kayttéonoton ja koulutuksia. [17.]
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5 Suunnittelu ja toteutus

5.1 Vaylalaitteen kayttbonoton suunnitteluvaiheet

Vaylalaitteen suunnitteluvaiheeseen liittyy monia eri tehtavia. Seuraavaksi on listattuna

vaiheittain suunnittelun vaiheita nykyisessa kayttéonottoprosessissa:

1. Aluksitehdaan paatds uuden vaylalaitteen tarpeelle, jonka jalkeen tehdaan laite-
valinnat sahko- ja automaatioryhman kesken. Laitehankinnat kilpailutetaan,
mutta tilataan myds samoilta laitevalmistajilta tai sopimuskumppaneilta. Paata-
voite on tilata laadullisesti sellaisia laitteita, jotka kestavat vaadittavia olosuhteita

mieluusti vahintddn kymmenen vuotta. [18.]

2. Tehd&an suunnitelmat ja toiminnalliset kuvaukset. Tarkea vaihe on myoés sopia
aikataulutuksesta kaikkien sidosryhmien kesken, jotta kayttoonottoprosessi sujuu
mahdollisimman sujuvasti. Laitteelle tehddadn myds putkistosuunnittelut instru-
mentin sijoitukselle, jotka hoitaa useimmiten putkiurakoitsija. Uudelle laitteelle tu-
lee tehda laitekortit Artturi- ja M-files-jarjestelmiin. Kunnossapito paattéaa osoitteet
laitteille. [18.]

3. Sahkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon esimerkiksi sahkonsyottod seka tarvit-
tavat suojalaitteet. Sahkdnsy6tdn ja suojalaitteiden osalta otetaan yhteys séh-
koinsin6oriin, joka vastaa suunnittelusta tai sen Kkilpailuttamisesta. HSY:lla on
kaytossaan Valmet Automation Oy automaatiojarjestelma jatevesiprosessien
hallintaan. [19.]

4. Automaatiosuunnittelusta vastaa automaatioinsind6ri, joka suunnittelee jarjes-
telma- ja vaylakuvat. Tarvittaessa automaatioinsindori kilpailuttaa ja tilaa tarvitta-
vat kuvat ulkopuoliselta toimittajalta. Valmet Automation Oy tekee laajemmat so-
vellukset ja avustaa tarvittaessa kayttdonotossa. Tassa vaiheessa katsotaan mi-
hin vayldan laite sijoitetaan ja vapaana olevat osoitteet. Automaatioinsin6érin
vastuulla on varmistaa, etta lisattavista laitteista on saatu GSD-tiedostot ellei lait-

teet ole tuttuja entuudestaan. [18.]
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5.2 Projektisuunnitelman vaiheita

Hyvin luotu projektisuunnitelma on alustana onnistuneelle projektille. Projektisuunnitel-

maan sisaltyy seuraavat osiot:

1. Maéaarittelyt, jossa kdydaan selkeasti l1api tyon tausta ja tavoitteet. Lisdksi tehddan

mahdollisia aiheen rajauksia. [20.]

2. Organisaatio, jossa projektiin valitaan projektipaallikké ja muu henkiléstd. Projek-

tipaallikbn vastuulla on toteutus ja tehtéavien jakaminen muulle henkildstélle. [20.]

3. Toteutussuunnitelma, jossa tehddédn mahdollisia projektin jakamisia osaprojek-
teihin. Toteutussuunnitelmaan siséltyy myds aikataulut, resurssisuunnitelmat ja
ongelmien tiedostaminen. Toteutussuunnitelman laatimiseen vaikuttaa projektin

laajuus. [20.]

4. Budijetti, johon kuuluu toteutussuunnitelmassa tehty kustannusarvio seka projek-
tibudjetti. [20.]

5. Ohjaussuunnitelma, johon kuuluu péaéasiassa tiedottaminen ja kokouskaytanto.
Laajemmissa projekteissa taytyy pitaa kokouksia projektiryhman kesken. Tiedot-
taminen on tarkea osa onnistunutta projektia, jotta kaikki sidosryhmét ovat tietoi-
sia projektinkulusta. Ohjaussuunnitelmassa on tarkedd kayda lapi kaikki asiat,
jotka tulee dokumentoida. Tama helpottaa mydhemmin projektin tarkastelua
mahdollisten ongelmien takia. [20.]

6. Suunnitteluvaiheeseen kuuluu hyva dokumentointi, mutta se on osittain ongelma
HSY:Ila. Tyoryhmille ei ilmoiteta tarpeeksi selke&sti toimintaohjeita ja tAman seu-
rauksena projekteista saattaa puuttua oleellisia dokumentteja. Suunnitteluvai-
heessa tulisi laatia tarkemmat toimintamallit dokumentointiin, jotta kaikki suunnit-
telukuvat, vaylakuvat, mallit ja fyysisesta tydsta olisivat tallessa mydhempaa tar-
kastelua varten. Toisena ongelmana ovat tiukat aikataulut ty6tehtéaville ja usein
kayttoonotot mydhastyvat taman seurauksena. Aikatauluongelmiin voi myos vai-

kuttaa suunnitelmien puutteellisuus. [18; 21.]
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6 Kayttdonottoprosessi

6.1 Tilausprosessi ja asennus

Tilausprosessi alkaa usein silloin, kun sahkoé- ja automaatioasentajat huomaavat jonkin
laitteen olevan epakunnossa tai ennakkohuollon laitteelle, jolle pitéisi tilata uusi tilalle.
Tuotantoryhma tilaa my6s uusia laitteita riippuen kaynnissé olevasta projektista. Tama
tapahtuu valilla ilman, etta tieto kulkeutuu séhko- ja automaatioryhmalle asti, mik& puo-
lestaan hankaloittaa toteutusta. Heikon tiedonkulun vuoksi joudutaan selvittamaan jal-
keenpain asioita, mik& hidastaa projektin etenemisté. Joissakin projekteissa saatetaan
myds tarvita kokonaan uusi laite. [18.]

Sahko- ja automaatioasentajat tekevéat huomion tarvittavasta laitteesta tyonjohdolle, joka
puolestaan tekee péaatdksen mahdollisesta tilauksesta ja laitteen tarpeellisuudesta.
Sahko- ja automaatioasentajat tekevat laitevalinnat tiettyjen standardien mukaisesti. Lai-
tevalinnoissa kaytetaan lahes aina samojen valmistajien laitteita, ellei kilpailutuksessa
tule hyvaa tarjousta laitteelle. Tavoitteena on I0ytdad mahdollisimman laadukkaita ja kes-
tavia laitteita, joiden elinkaari on noin kymmenen vuotta. Isommissa projekteissa kilpai-
lutetaan urakoitsija, joka hoitaa mekaanisen asennuksen, putkistosuunnittelut ja asen-

nuksen seka sahko- ja automaatiopuolen asiat. [19; 21.]

Pienemmissa projekteissa sahko- ja automaatioryhma suorittaa laitteen asennuksen ko-
konaisuudessaan. Tyo6tehtava voisi olla esimerkiksi jatevedenpuhdistamolla uusittava
taajuusmuuttaja, johon sahko- ja automaatioryhma hoitaa kokonaan tyén. Asennukseen
kuuluu kaapelointi, laitteen mekaaninen asennus, vaylan ja sahkon kytkeminen paalle.
Teknisista dokumenteista selvitetdan sahkonsyotot ja kytkennét laitteille. Suurimman
osan asennuksista hoitaa 1-2 hengen ryhmé sahko6- ja automaatioryhman asentajia riip-
puen projektin kokoluokasta. Monesti isommissa projekteissa kilpailutetaan urakoitsija
hoitamaan asennusty6t. Urakoitsijan tyotehtéviin kuuluu ennakkoon maaritellyt tehtavat.
[18; 21.]
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6.2 Testaus ja kunnossapito

Testausvaiheessa on runsaasti sidosryhmid mukana. Koneryhman vastuulla on putkis-
tolinjausten ja putkistopaineiden tarkastaminen. S&hko- ja automaatioryhman henkil6t
tekevat testaus toimenpiteitéa. 1/0-1ahdot testataan, jotta [&hto- ja tulosignaalit toimivat.
Kaapeleiden ja liitosten kunto tarkastetaan. Lisaksi tarkastetaan, etta asennettu laite na-
kyy Valmetin automaatiojarjestelmassa. Valmetilla on tdhan sovellus, jolla pystytaan tar-
kistamaan vaylan tilanne eli tarkkailla vaylalla olevia laitteita reaaliajassa. Valmetin au-

tomaatiojarjestelmasta.

Kuvassa 7 on hakyma Valmetin automaatiojarjestelman nakymasta. Kuvassa nakyy Val-
metin konfiguraatioty6kalu, johon tulee jokainen vaylaan laitettava laite lisata. Ennen ky-
seista toimenpidettd tarkastetaan, ettd laitteen ja Valmetin valinen tiedonsiirto toimii.
Tassa tehdaan laitemaaritys, jotta jarjestelma tietda laitetyyppien osoitteet. Laitelistalla
nakyvat Profibus DP ja PA laitteet. [18.]

O AN
= -{gE) PROFIBUS_DP
= W [000] [Muconmected] 55T_PFEI_PCI_MASTER
-l [090] ABB Deives_FPBA_O1_DP_VO._1
-l [004) LCP _slave V2
i [ [005] LEP_slave Vi
- [l (0409 Prooy iTEMP_PA_THAT 1
[0 [043) ABE Deives_RPBA 4
-l [046] ABB_Derves_RPBA_T

Kuva 7. Laitendkyma Valmetin automaatiojarjestelmassa. [18.]

Jos asennettava laite on ollut esimerkiksi pintamittari niin se testataan lopuksi, ettd ha-
lytysrajat toimivat ja laite 16ytyy vaylasta. Talla varmistetaan, ettd yhteydet toimivat lait-
teen ja automaatiojarjestelman valilla. Laitteelle sydtetddn myods halutut asetusarvot,
jotka on aiemmin maaritetty suunnitelmissa. Lisdksi laitteelle annetaan osoite, joka on

katsottu olevan vapaana Valmetin sovelluksesta. [18.]
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Kunnossapito-ohjeet tulee saada laitetoimittajalta tai projektin yhteydessa. Ohjeisiin lu-
keutuu kaikki tekniset dokumentit siséltaen laitemanuaalit. Ohjeet tulee ohjata suoraan
M-filesiin ja kunnossapitojarjestelma Artturiin, missa ne nakyvat ennakkohuoltoina. Kun-
nossapidolla on tarkea rooli laitteen elinkaaren kannalta. Toiminta heikkenee tai hajoaa,

jos laitetta ei huolleta. [18.]
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7 Yhteenveto

Opinnaytetytn tavoitteena oli selvittdad, mita vaiheita Profibus-vaylalaitteen kayttoonot-
toon siséltyy ja luoda ohjeistus kayttdonottovaiheista. Lisaksi tavoitteena oli selostaa
Profibus-kenttéavaylan teoria puolta. Haastattelin eri sidosryhmien edustajia automaatio-
, s&hko- ja konepuolelta, misté sain riittavan hyvan yleiskuvauksen nykyisesta tilanteesta
ja kayttdonoton vaiheista. Haastatteluiden pohjalta selvisi, etta nykyiset kayttéonottopro-
sessin vaiheet ovat kohtalaisen hyvalla mallilla. Dokumentointi tuntuu olevan ongelmista
suurin, johon tarvitaan tarkempaa ohjeistusta tulevaisuudessa. Johtoryhmalta pitaisi tulla
selkeammat ohjeet dokumentointiin. Tavoitteena on kuitenkin, ettd yrityksen sisélla
kaikki tietaisivat oikeat toimintatavat. Tama vahentaisi ongelmia ja nopeuttaisi kayttoon-

ottoprosessia.

Opinnaytety® jai hieman vajaaksi, koska tytssa kasiteltiin pelkastaan yleisella tasolla
vaylalaitteen kayttéonoton vaiheita. Jos tydsséa olisi maaritetty jokin tietty laite, jonka
kayttdonottoprosessia seurataan, olisi lopputulos ollut todennakdisesti parempi. Taman
tyon ohjeistuksesta voi olla hydtya HSY:lle tulevaisuudessa esimerkiksi uusien tydnteki-
jéiden perehdytyksessa ja yleisten ohjeiden antamisessa kayttédnottoprosessin eri vai-
heissa. Tyota pystyisi jatkamaan haastattelemalla useampia asiantuntijoita ja asentajia,
jotta saataisiin lisda olennaista tietoa. Liséksi voitaisiin maaritella tiettyja laitteita, joiden
kayttoonottoprosessia seurataan, niin saataisiin yksityiskohtaisemmat tiedot eri vai-

heista.

Opinnaytety6 oli mielenkiintoinen ja riittdvan haastava. Haastatteluiden pohjalta pystyt-
tiin tekem&an jonkinlainen ohjeistus tulevaisuuden kayttdonottoja varten. Ohjeistuksesta
olisi pystynyt tekem&an paremman haastattelemalla useampia asiantuntijoita ja pereh-
tymalla paremmin jokaisen eri sidosryhméan vaiheisiin. Opin kenttavaylien toiminnasta
todella paljon tyon aikana ja etenkin Profibus-kenttavaylista. Kenttavaylatekniikka yleis-
tyy ja kehittyy jatkuvasti, joten opinndytetydn aiheen ymmartaminen on varmasti hyva

asia.
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