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Asiasanat: Siemens PCS 7, DCS, Import/Export Assistant, Process Tag Type,
CFC



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Electrical and Automation Engineering, Automation

Author: Janne Keskimolo

Title of thesis: Generating program charts for the Siemens PCS 7 project with
IEA tool

Supervisors: Manne Tervaskanto (OAMK), Hannu Katajisto (PCS-Engineering
Oy)

Term and year when the thesis was submitted: Fall 2020

Pages: 52

The objective of this thesis was to create detailed work instructions of Siemens
PCS 7 Import/Export Assistant (IEA) tool and get superficially familiar with other
parts of PCS 7 software. Instructions of the IEA tool was written during the auto-
mation project where software charts were generated for the program. In the
first sections of the theoretical part the structure and parts of the distributed con-
trol systems are also described.

First, the PCS 7 system is briefly introduced and thereafter the aim quickly fo-
cuses on usage of the IEA tool after a few successful import test files. Instruc-
tions includes the creating, filling, and editing of IEA file as well as generating
charts for the project.

The thesis consists of description of structure, parts, and communication meth-
ods of the distributed control system. The Siemens PCS 7 software was evalu-
ated on a general level which revealed the structure of the software and the in-
tended use of the different tools it offers. The usage of IEA tool is covered very
precisely step by step and it can be used to generate charts for PCS 7 project.
The guide also goes through a few problematic situations which can be encoun-
tered during use.
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ALKULAUSE

Haluan kiittdd PCS-Engineering Oy:ta mahdollisuudesta suorittaa hyvin mielen-
kiintoinen opinnaytety6 asiakasprojektin lomassa. Siemensin PCS 7 tuli minulle
uutena jarjestelména, joten suuret kiitokset opinnaytetyoni valvojalle Hannu Ka-

tajistolle opettamisesta ja karsivallisyydesta.
Oulu 4.12.2020

Janne Keskimolo
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa perehdytdédn hajautetun automaatiojarjestelméan raken-
teeseen ja tutustutaan Siemensin PCS 7 -jarjestelman ohjelmointitydkaluihin
seka tavoitteena on luoda yksityiskohtainen Import Export Assistant -tydkalun
tydohje. Automaatiojarjestelman sisaltamista laitteistokomponenteista kerrotaan
aluksi yleisella tasolla, jotta PCS 7:n eri ohjelmien kayttotarkoitukset voidaan se-
littdd kohdennetummin. Tydohjeessa kaydaan lapi IEA-tyokalun kaytto vaiheit-
tain samalla, kun automaatiojarjestelman paivitysprojektin sovellussuunnittelua

viedaan eteenpdain generoimalla peruspiirit ohjelmaan.

Automaatiojarjestelma vaatii toimiakseen ohjelman, joka on maaritettyna kaytto-
kohteensa mukaisesti. Kenttatasolla saattaa olla laitoksen koon mukaan satoja
tai tuhansia piireja, jotka mittaavat ja saatavat prosessisuureita. Jokainen piiri
taytyy lisatd myos ohjelmaan, mika olisi yksitellen hyvin ty6lastéa ja aikaa vievaa.
IEA-ty6kalu on massaohjelmointiin suunniteltu PCS 7:n ohjelma, jolla samantyy-
lisia piireja voidaan generoida suuria maaria kerrallaan. Esimerkiksi projektin
kaikkien saatdventtiilien positiot ja muut tarkemmat parametrit kerataan yhteen
tiedostoon ja suoritetaan sen pohjalta saatéventtiilien ohjelmalohkojen generointi.
Talla sadastetaan huomattavasti aikaa, koska kaikkia ohjelman osia ei tarvitse

luoda kasin yksitellen.

Ty6 suoritetaan PCS-Engineeringille, jolta on tilattu jarjestelmapaivitys biojalos-
tustekniikkaa kehittavalle Oululaiselle Chempolis Oy:lle. TAmanhetkinen kay-
tossé oleva ohjausjarjestelma on ABB:n valmistama, joka paivitetaan vastaavalla
Siemensin laitteistolla ja ohjelmistolla. Nykyiset kenttélaitteet ja ABB:n I/O-mo-
duulit tulevat jaamaan paikalleen, joka taytyy ottaa huomioon ohjelmassa toimi-

van lopputuloksen kannalta.

PCS-Engineering Oy on insinéritoimisto, joka tarjoaa suunnittelu- ja konsultoin-
tipalveluita teollisuuden investointihankkeisiin. Yrityksen tarjoamiin palveluihin si-
saltyy muun muassa sahkd-, automaatio- ja instrumentointipuolen suunnittelu,

asennusvalvonta, konsultointi ja projektinhoito. Sen vuosittainen liikevaihto on



keskimaarin noin viisi miljoonaa euroa. Yritys on perustettu 2004 Oulussa ja silla

on toinen toimipiste Jyvaskylassa. (1.)
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2 AUTOMAATIOJARJESTELMAT TEOLLISUUDESSA

Erilaisia automaatiolla toimivia jarjestelmia on nykyaan lahes kaikkialla teollisuu-
dessa. Prosessit voivat olla mittakaavaltaan yksinkertaisia linjastoja tai osana
suurempia tehtaita. Automaation tarkoituksena on vahentéaa tai poistaa kokonaan
kasin tehdyn tyon maardé ja jatkuvaa ihmisen valvontaa. Talla paastaan kohti
tehokkaampaa ja vakaampaa tuotantoa seka saastetaan kustannuksissa.

Automaatiojarjestelmia on useita eri tyyppeja kayttotarkoituksesta ja jarjestelman
laajuudesta riippuen. Yleisimmat teollisuudessa kaytettavat automaatiojarjestel-
matyypit ovat ohjelmoitavat logiikat (PLC), SCADA-jarjestelmét ja hajautetut au-
tomaatiojarjestelmét (DCS). Logiikkaohjaimia kaytetddn pienemmissé automaa-
tiototeutuksissa ja linjastoissa, joiden ohjaamiseen riittda yksi itsenaisesti toimiva
ohjain. DCS- ja SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) -jarjestelmat
koostuvat useista PLC- ja RTU-ohjaimista, joilla prosessin ohjaus ja valvonta suo-
ritetaan hajautetusti. Kaikki SCADA-jarjestelman ohjaimet ovat yhteydessa yhtei-
seen tiedonkerays- ja kasittelyjarjestelmaan ja ne voivat sijaita maantieteellisesti
laajalla alueella. DCS-jarjestelma koostuu laitoksen tai tehtaan alueella paikalli-

sesti sijaitsevista ohjaimista ja niitd hallitaan yhteisesta valvomosta. (2.)
2.1 Toimintaperiaate

Toiminnan perustana on prosessista, kayttajalta tai vallitsevasta ymparistosta
saatava tieto, jonka perusteella suoritetaan maariteltyja toimenpiteita. Mittalait-
teet ovat kytkettyné tuloportteihin, joiden valitykselld informaatio tuodaan jarjes-
telmaan. Prosessin ohjaus toteutetaan toimilaitteilla, kuten venttiileilld, mootto-
reilla tai jollain muulla tavalla vaikuttamalla prosessisuureisiin jarjestelman lahto-
jen kautta. Kaikki mitta- ja toimilaitteet ovat kytkettyna ohjausjarjestelmaan, jonka
kautta informaatiota kaytetdan ohjaukseen ja sitd voidaan tarvittaessa valittéa
ylemmaksi tuotannonohjausjarjestelmiin. Laitteiden valinen kommunikointi ta-

pahtuu joko kaapeleita pitkin tai sitten langattomasti. (3, s. 10-12.)

Mittauksen ja sda&don valilla on ohjelmoitava ohjausjarjestelmd, jolla analysoi-

daan ja kasitellaan kerattya tietoa. Lahes kaikki informaatio kasitelladn nykyaan
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digitaalisesti, koska mikroprosessoreita on alettu kayttamaan osana prosessite-
ollisuuden ohjausjarjestelmia 1970-luvulta lahtien (4, s. 5). Ohjausjarjestelmien
toiminta perustuu niille maaritellyille ohjelmille, joita varten on kehitetty intuitiivisia
ohjelmointikielia. Tavallisimmat logiikkaohjelmointikielet ovat Ladder ja FB, jotka
l6ytyvat lahes kaikkien laitevalmistajien ohjelmointitytkaluista. Ladder eli tikapuu-
logiikassa syntaksina toimii sdhkdpiirikaavioita muistuttavat vasemmalta oikealle
kulkevat "virtapiirit”, joita muokkaamalla ohjelman toiminnot maaritetaan. FB-kie-
lell& sovelluksen funktio luodaan graafisia toimilohkoja yhdistamalla ja muokkaa-
malla. Kaytettavissa ovat myods sanalliset ohjelmointikielet, joiden syntaksit vaih-

televan hieman eri valmistajien valilla.

Ohjelmassa tutkitaan mittalaitteilta saatavia tulosignaaleita, jotka ovat joko
diskreetteja tai analogisia. Diskreetti signaali on binaarinen eli sen arvo on yksi
tai nolla. Analoginen signaali on jollain tietylla valilla vaihteleva reaalinen luku-
arvo, joka saadaan virta- tai janniteviestista. Lahdot voivat olla samalla tavalla
diskreetteja tai analogisia. Yleinen teollisuudessa standardina oleva analoginen
virtaviesti on valilla 4—20 mA. Vaikka vali onkin rajattu, se pystytdan skaalaamaan
ohjelmassa vastaamaan oikeita arvoja. Yksinkertaistettuna analogiana ohjel-
massa voidaan tutkia esimerkiksi asioita A ja B ja suorittaa niiden perusteella
toimenpide C (5, s. 14).

2.2 Kayttoliittyma

Automaatiojarjestelman ja ihmisen valisena rajapintana toimii kayttoliittyma el
HMI, jonka avulla prosessia hallitaan ja valvotaan. Kayttoliittyman operointikuvat
siséltavat usein graafisen yleiskuvan prosessin jostain osa-alueesta ja siihen
kuuluvista kenttalaitteista. Sen kautta saadaan reaaliaikaista informaatiota ja kay-
tetdan mahdollisesti useampia eri prosessin osia samasta paikasta. Paatelait-
teena toimivat valvomossa olevat tietokoneet tai kentalla sijaitsevat kosketus-

nayttépaneelit (Kuva 1).

Valvomosovellukset ovat olennaisia tyokaluja prosessin ajamisessa, kunnossa-
pidossa ja vikojen diagnosoinnissa. Digitaalisille naytdille on helppoa ohjelmoida
lisda painikkeita, mittareita ja taulukoita eika kentélle tarvitse alkaa asentamaan

uusia fyysisia painikkeita. Kayttoliittymaan tulee halytyksid, jotka voivat vaatia
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kayttajiltd toimenpiteité ja kuittauksen prosessin jatkamiseksi. Sen kautta voidaan
seurata trendeja ja historiatietoja, jotka ovat apuna kunnossapidon diagnostii-

kassa ja tuotannon tehokkuuden parantamisessa.

=
(| B

KUVA 1. Siemensin SIMATIC HMI kosketusnayttépaneeli (6).
2.3 Hajautettu ohjausjarjestelma (DCS)

Isoissa laitoksissa I/0O-maarat ovat hyvin suuria ja prosessin osa-alueet voivat
olla hajautettuna laajalle alueelle. Niiden vaatimat lukuisat ohjelmalohkot vaativat
paljon laskentatehoa, joten redundanttisen toiminnan kannalta kaikkia automaa-
tiojarjestelman osia ei kannata jattaa yhden aseman varaan. Jarjestelman toimin-
toja ja kuormaa hajautetaan siis useammalle erilaiselle asemalle ja samalla la-

hemmaéksi fyysisia kenttalaitteita.

Hajautettu ohjausjarjestelma koostuu autonomisista prosessiasemista, jotka ovat
yhteydessa toisiinsa nopealla tiedonsiirtoyhteydella (Kuva 2). Prosessiasemat ja
hajautetut eta-lO-moduulit pyritdan sijoittamaan lahelle kenttalaitteita, jotta kaa-
peloinnit pysyvéat suhteellisen lyhyina. Hajautetulle ohjausjarjestelmalle on omi-
naista, etta prosessilaitteille on yksi yhdistava hallintatytkalu, jonka avulla jarjes-

telmaa konfiguroidaan, valvotaan ja ohjataan (7, s. 4).
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KUVA 2. DCS-jarjestelman automaatioasemien sijainti (8).
2.3.1 DCS-jarjestelman laitteisto

Hajautetun ohjausjarjestelman alyna toimivat automaatioasemat (AS), joita kut-
sutaan myds prosessiasemiksi. Niilla kerataan informaatiota prosessista ja suo-
ritetaan laskutoimintoja ja ohjauksia. Prosessoreissa on kattavat liitannat 1/0-

moduuleita ja kommunikointia varten.

Valvomoasemat (OS) ovat Windows-pohjaisia tietokoneita valvomosovelluksella
ja niihin on tavallisesti liitettyna useita nayttgja kayton helpottamiseksi. Valvo-
monayt6illa nakyvat piirikohtaiset halytykset, mittausarvot, trendikaaviot seka
suuremmassa mittakaavassa prosessikaaviot ja sekvenssien tilanne ja ohjaus.
DCS-jarjestelman valvomosta pystytaan hallitsemaan koko tehdasalueen kaikkia
prosessialueita, koska kaikki automaatioasemat ovat integroituna samaan jarjes-

telmaan.
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Ohjelmointitietokoneilla (ES) suoritetaan paivityksia laitekonfiguraatioon, auto-
maatio-ohjelman toimintaan ja valvomonayttdihin. Ne ovat tavallisesti sijoitettuna

valvomosta erilleen automaatio- tai sahkatiloihin.

AS:n ja OS:n valisena rajapintana toimivat serveriasemat, joita on usein redun-
danttisen toiminnan kannalta kaksi kappaletta. Ne vastaavat informaation keraa-

misestd, sailyttdmisesta ja jakamisesta.

Kenttalaitteet ovat yhteydessa prosessiasemiin I/O-moduulien kautta. Ne voivat
olla kytkettynd suoraan modulaariseen prosessiasemaan tai sitten hajautettuihin
eta-1/0-yksikoihin. Oikean tyyppiset I/O-moduulit valitaan prosessin kenttalaittei-
den mukaisesti. Suurin osa I/O:sta koostuu digitaalisista ja analogisista tuloista
ja lahdoista, mutta erilaisia moduuleita tarvitaan esimerkiksi nopeiden pulssien

mittausta tai turvatoimintoja varten.
2.3.2 Automaatiolaitteiston hierarkia

DCS-jarjestelma perustuu client-server-arkkitehtuuriin, jossa dataa sailytetaan
serverilla ja luetaan client-laitteella. [Iman serveria automaatiojarjestelma kyke-
nee toimimaan itsenaisesti, mutta valvomoon ei saada tuotua lainkaan informaa-
tiota eika historiatietoja saada tallennettua. Client-asemat toimivat puolestaan
paatelaitteina valvomosovelluksille, joita kaytetaan datan lukemiseen ja kirjoitta-

miseen.

Hajautetun ohjausjarjestelman laitteet voidaan jakaa karkeasti kolmelle eri tasolle
niiden toiminnan ja automaatiolaitteiston hierarkkisen sijainnin perusteella. Olen-
naisia termeja tassa ovat horisontaalinen ja vertikaalinen integraatio. Horisontaa-
lisessa integraatiossa informaatio on kaikkien saman hierarkkisen tason laittei-
den kaytossa. Vertikaalisessa integraatiossa informaatio valittyy tasolta toiselle,

kuten esimerkiksi kenttélaitteelta saatimelle. (7, s. 2-3.)

Alimmalla eli hierarkkisen rakenteen perustasolla ovat kenttalaitteet, joilla vaiku-
tetaan suoraan prosessiin. Ne eivét ole yhteydessa toisiinsa suoraan, mutta ho-
risontaalinen integraatio talla hierarkiatasolla on toteutettavissa valittAmalla tietoa

I/0:n kautta jarjestelmasté toiseen, mik& on kuitenkin melko harvinaista.
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Toisella tasolla kenttalaitteiden ylapuolella ovat prosessiasemat, ohjaimet ja 1/O-
moduulit. Prosessiasemat ovat yhteydessa toisiinsa, jolloin koko tehtaan alueen
kenttalaitteet ovat ohjattavissa yhteisen valvomon kautta.

Ylemmalla tasolla tapahtuu prosessin hallinta, valvonta ja kehittaminen. Tahan
kuuluvat valvomotietokoneet (OS), joissa kayttajat ajavat prosessia naytdilta ja
toiminnanohjausjarjestelmésta saatavan informaation perusteella. Valvomotieto-
koneiden rinnalla on my6s ohjelmointitietokone (ES), jolla suoritetaan muutoksia
laitekonfiguraatioon, automaatio-ohjelmaan ja valvomonaytt6ihin. Vertikaali-
sessa integraatiossa kaikki sdatimet ovat yhteydessa informaatiotasoon ja kent-
talaitteisiin, joten informaatio kulkee eri hierarkiatasolta toiselle. Nain kasvatetaan
hajautuksen astetta, joka parantaa jarjestelméan tehokkuutta, redundanttisuutta ja
lisdd modulaarisuutta. (7, s. 4-8.)

Naiden kolmen hierarkiatason ylapuolella ovat tuotannon- ja toiminnanohjausjar-
jestelmat, jotka eivat suoranaisesti ole valttamattomia prosessin ohjauksen kan-
nalta (Kuva 3). Tuotannonohjausjarjestelmalla (ERP) hallitaan talous- ja tuotan-
tojarjestelmia yritystasolla. ERP-jarjestelma yhdistaa samaan tietokantaan yrityk-
sen valmistamat tuotteet, tyontekijat, asiakkaat ja muut resurssit. ERP:1l& voidaan
maarittdad tuotteen resepti, kuinka paljon sita tuotetaan ja milla aikataululla. Toi-
minnanohjausjarjestelma (MES) toimii porttina ERP- ja automaatiojarjestelmén
valilla, jotta ERP-tasolla suunnitellut toimet saadaan toteutettua kaytannossa.
MES-jarjestelma voidaan integroida osaksi automaatiojarjestelméaa, jolloin sen
kautta on mahdollista seurata ja ohjata prosessia, seké hallinnoida tuotantomaa-

ria ja aikataulutusta. (9, s. 3-5.)
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KUVA 3. Automaatiojarjestelmén tuotannonhallinnan kaavio (3, s. 11, Kuva 5).
2.4 Kommunikointi automaatiossa

Hajautetuissa ohjausjarjestelmissa integraatio on keskeisessa osassa ja tiedon
pitdéd olla ennen kaikkea reaaliaikaista. Automaatiolaitteiden valmistajia on suuri
maara, eivatka kaikki tehtaan laitteet aina ole samalta valmistajalta, joten toimi-
vaan tiedonsiirtoon tarvitaan yhteisid standardisoituja protokollia. Protokollalla
tarkoitetaan laitteiden valiseen digitaaliseen tiedonsiirtoon kaytettavaa metodia
(10, s. 3). Automaatioverkossa kommunikointi oli aluksi sidottuna vain tietyn val-
mistajan laitteiden valilla, mutta nykyaan kaytetaan pitkalti vakiintuneita kommu-

nikointiprotokollia.
2.4.1 Verkkotopologia

Automaatiolaitteet on mahdollista kytkea toisiinsa nédhden usealla eri tavalla,
mika vaikuttaa kommunikointiominaisuuksiin. Tiedonsiirto voi tapahtua suoraan
laiteelta laitteelle (point-to-point) tai sitten esimerkiksi serverin tai kytkimen vali-
tyksella. Automaatioverkko pidetddn erillaédn toimistoverkosta turvallisuuden ja

suorituskyvyn varmistamiseksi.

Yksinkertaisin tapa yhdistaa verkon laitteita on vaylatopologisesti, milla kommu-

nikointi tapahtuu laitteelta laitteelle. Kaikki vaylan kautta siirtyva data kulkee jo-
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kaisen siihen kytketyn laitteen eli solmukohdan kautta (Kuva 4). Koska vaylakaa-
peli ei johda takaisin jarjestelmaan, sille tarvitaan pééatevastus vaylan loppuun,
jotta signaali ei heijastu takaisin ja aiheuta hairigita ja ylimaaraista kuormaa. Vas-
tus valitaan vastaamaan piirin impedanssia. Vaylatopologian huonona puolena
on, etta vaylan mennessa poikki jostakin kohtaa kaikki kommunikointi loppuu.
(10,s.7))

Pldtevasius

{1

Laite

KUVA 4. Vayla paatevastuksella.

Toisena tapana on yhdistaa verkon laitteet suljetuksi renkaaksi (Kuva 5). Ren-
gastopologian rakenne on hyvin yksinkertainen, mutta tiedonsiirto on nopeampaa
kuin vaylamuotoisessa rakenteessa. Jokainen laite osaa lahettaa ja vastaanottaa
dataa sille méaaritellyn osoitteen mukaisesti. Jos datan lahetys kohdelaitteelle

epaonnistuu, lahetetddn se uudelleen toiseen suuntaan.

Lalte

D/D\
- P

KUVA 5. Rengastopologinen kytkenta.

Verkon luotettavuutta voidaan parantaa muuttamalla sen rakennetta, jolloin myés
tietoliikenteen kuormaa saadaan jaettua tasaisemmin. Tahtikytkenn&ssa kaikki
verkon laitteet ovat yhteydessa keskella olevaan kytkimeen, joka reitittdd yhtey-

den verkon muille laitteille (Kuva 6). Yhden laitteen vaylayhteyden katketessa
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verkko ei lamaannu, koska muut laitteet ovat yha yhteydessa kytkimen kautta.
Ainoana heikkona kohtana tahtitopologiassa on keskella oleva kytkin. Suurim-
massa osassa laajempia automaatiototeutuksia kaytetdan useampia verkkotopo-

logisia ratkaisuja samassa, seka rinnakkaisissa verkoissa. (10, s. 7-8.)

KUVA 6. Tahtitopologia yhdistavalla kytkimella.

Valvomo- ja ohjelmointiasemat sijaitsevat usein kauempana prosessiasemista,
joten niiden valinen kommunikointi tapahtuu serverin kautta. Serveri luo kaikille
automaatioverkon laitteille verkon, jonka kautta tietoliikenne kulkee. Serveritieto-
koneet ovat usein tavallista tietokonetta luotettavampia ja nopeampia kasittele-
maan dataa seka niissa on suurempi muisti. Redundanttisuuden varmistamiseksi
rinnalla voi olla toinen varaserveri, joka otetaan kayttoon vikatilanteessa. (10, s.
9)

2.4.2 Kenttavaylaprotokollat

Kenttavaylia kaytetdan erityisesti nopeaan ja deterministiseen kommunikointiin
logiikkaohjaimien ja kenttalaitteiden valilla. Kenttavaylaprotokollia on alettu kayt-
tamaan 1970-luvulta alkaen helpottamaan automaatiolaitteiden kytkemista toi-
siinsa. Samaa vaylaa voidaan kayttad mittaamiseen ja sdatdmiseen, mika vahen-

taa kaapeloinnin maaraa huomattavasti.

Profibus DP - ja Modbus RTU -protokollat kayttavat tiedonsiirtoon RS-485-sarja-
likennevaylda, jossa tiedonsiirto tapahtuu fyysiselld kerroksella 7-tasoisessa
OSlI-mallissa (Open Systems Interconnection Model - OSI-mallia kaytetaan ku-
vaamaan tietoliikenteen eri kerrosten vélista tiedonsiirtoa). RS-485 on nopeampi
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tiedonsiirtovayla kuin RS-232. Sen nopeus yltda yhteen megabittiin sekunnissa
100 metrin kaapelissa. Toisin kuin RS-232:n point-to-point-kommunikoinnissa,
RS-485-vaylaan voidaan liittaa sarjaan useampia slave-laitteita, jotka keskuste-
levat master-laitteen kanssa vaylaa pitkin. OSI-mallin data- ja sovellustasoilla
Profibus DP ja Modbus RTU kayttavat omia protokolliaan. (10, s. 16-17.)

Profinet on Ethernet-yhteyteen perustuva teollinen kommunikointistandardi, joka
tarjoaa asyklisen tiedonsiirron automaatiolaitteiden valille. Sen ovat kehittaneet
yhteisty6ssd PROFIBUS, PROFINET International ja Siemens (11, s. 13). Toisin
kuin vaylamuotoiset kommunikointitekniikat, Profinet on verkkomuotoinen ja sen
vaylakapasiteetti on lahes rajaton, koska jokaiselle siihen liitetyille laitteelle maa-

ritella&n looginen IP-osoite.
2.4.3 OPC-rajapinta

OPC (Open Platform Communications) on teollisuudessa kaytetty kommunikoin-
tistandardi, joka kehiteltiin Microsoftin ohjelmien kayttaméasta OLE-rajapinnasta
(Object Linking and Embedding) HMI-ohjelmien ja prosessiasemien valiseen tie-
donsiirtoon. OPC-yhteensopiva valvomo-ohjelma pystyy siis keskustelemaan |&-
hes minka tahansa valmistajan logiikkaohjaimen kanssa. Toiminta perustuu aju-
reihin, jotka muodostavat rajapinnan HMI-ohjelman ja prosessorin valille ja vali-
taan liitettdvan laitteen kommunikointimetodin mukaisesti. (10, s. 29-30.) Infor-
maatiota hallitaan OPC-serverin kautta, joka on asennettuna paikalliselle tietoko-
neelle. Sen kautta data tuodaan kayttoliittymaan, joka toimii OPC Client -asiakas-

ohjelmana.

OPC DA (Data Access) on vanhempi OPC-versio, joka kayttaa viela Microsoftin
COM/DCOM2-standardeja (Component Object Model/Distributed COM). OPC
UA (Unified Architecture) on kehittyneempi versio DA:sta eika se ole enaa riippu-
vainen Microsoftin ohjelmistosta. Toisin kuin vanhemmassa OPC:ssa, OPC
UA:ta ei ole rajoitettu millekaan tietylle alustalle ja OPC Serverin ei ole enda
pakko olla asennettuna Windows-tietokoneelle. Se kayttaa tiedonsiirtoon TCP-
protokollaa (Transmission Control Protocol), mika tarjoaa laajemmat mahdolli-
suudet datan kayttoon. Informaatiota voidaan tuoda kentaltd ERP-tasolle ja se on

kaytettavissa internetin ylitse. (12, s. 11.)
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3 SIEMENS PCS 7

SIMATIC PCS 7 on Siemensin kehittelema hajautettu ohjausjarjestelma, joka on
kansainvalisesti laajassa kaytdssa prosessiteollisuuden sovellutuksissa. Jarjes-
telma kuuluu Siemensin TIA-konseptiin (Totally Integrated Automation), joka in-
tegroi Siemensin tuotteita kaikilla automaatiohierarkian tasoilla. PCS 7 tukee ta-
vallisimpia kommunikointiprotokollia, kuten PROFINET-protokollaa, PROFIBUS-
protokollaa ja Foundation Fieldbus -protokollaa. (13, Luku 9, s. 4-5.)

Automaatioasemina PCS 7 -jarjestelma kayttaa Siemensin modulaarisia S7-400-
sarjan logiikkaohjaimia PROFINET- ja PROFIBUS-liittimilla standardisoitua kom-
munikointia varten. Vaylan kautta logiikoihin liitetaan erillisia 10-moduuleita ja
slave-tason kenttélaitteita. PROFINET-protokollan valityksella logiikalle on liitet-
tavissa Siemensin ET200M ja ET200SP eta-l0-asemia. Etdasemilla on lahes sa-
mat ominaisuudet kuin logiikoilla, joten ne voivat toimia kenttélaitteille master-
laitteina. (13, Luku 8, s. 4-5.)

3.1 Ohjelman osat

Function block (FB) eli toimilohko on graafisessa muodossa oleva ohjelman
0sa, joka sisaltaa valmiiksi ohjelmoituja toimintoja. FB koostuu tulo- ja lahtépuo-
lesta, joiden 1/O-pisteiden kautta lohko lukee ja antaa ulos informaatiota. Toimi-
lohkoja on maariteltyna valmiiksi Siemensin kirjastoihin yksinkertaisia ja moni-
mutkaisempia toimintoja varten. Niitd on esimerkiksi laskentaa, vertailua ja skaa-
lausta varten. Siemensilla on tarjolla erilaisia symbolipaketteja, kuten PCS7 In-
dustry Library ja Advanced Process Library (APL). APL-paketin mukana tulee
muun muassa standardisoituja toimilohkoja venttiilien ja moottoreiden ohjaami-

seen.

Organization block (OB) -ohjelmalohkot suorittavat toimintoja CPU:n ja ohjel-
man valilla. OB-ohjelmalohkot maaritellaan suoritusprioriteettinsa mukaisesti eri
ryhmiin. Ne voivat toimia syklisesti, CPU:n kaynnistyksen yhteydessa, laitteisto-
vian tai ohjelmavirheen ilmetessa. CPU kutsuu siis OB-lohkoja prioriteettinsa mu-

kaisesti ja suorittaa toimenpiteita, joita OB kutsuu.
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CFC-kaavioissa (Continuos Function Chart) eli charteissa suoritetaan automaa-
tiojarjestelman jatkuvasti taustalla pyorivat toiminnot, kuten mittaukset ja saato-
laskennat. Ohjelmarakenne koostuu kaavioon sijoitetuista toimilohkoista, joiden
valisilla johdotuksilla ja siséisilla parametreilla toiminnallisuus luodaan. CFC Edi-
torissa on oma katalogi Siemensin maaritellyilla toimilohkoilla. CFC-kaavion va-
semmassa laidassa sijaitsevat tulevien signaalien viittaukset ja oikeassa laidassa
l&htevien. Viittauksilla voidaan kommunikoida eri CFC-kaavioiden valilla, seka lu-
kea ja kirjoittaa fyysisia tuloja ja lahtoja.

Luodessa uutta CFC-kaaviota, ohjelma luo automaattisesti hakemistoon uuden
ryhman, jonka alle kaikki CFC-kaavioon lisattavat toimilohkot ja niiden instanssit
tulevat. Toimilohkojen muuttujien dataa sailovéat instanssit generoituvat auto-

maattisesti aina kun kaavioon lisatdan uusi lohko.

SFC:t (Sequential Function Chart) ovat sekvenssikaavioita. SFC-Editorilla luo-
daan sekvenssiohjauksia, joiden syntaksi perustuu askeleisiin, joista Siemens
kayttaa nimed Sequencer. Sekvensseja kaytetaan prosessin ylos- ja alasajami-
seen seké suorittamaan toimenpiteitd esimerkiksi vian ilmetessa. Yksinkertaistet-
tuna jonkin prosessin osa on jaettuna useisiin perakkaisiin askeleisiin, jotka sisal-
tavat erilaisia ehtoja ja toimenpiteitd. Yhdessa askeleessa voidaan tarkastella
jonkin ehdon eli tulon tai muuttujan tilaa, jonka toteutuessa suoritetaan ennalta

maariteltyja toimenpiteita.

SFC-kaavioita on kahta eri tyyppia: SFC Chart ja Type. SFC Chartilla voidaan
suorittaa toimenpiteitd koko tehtaan tai laitoksen tasolla CFC-kaavioilla eika sita
suoriteta kuin kerran. Sequencereiden eli askeleiden maara on rajoitettuna kah-
deksaan. SFC Typeéa kaytetdan pienemmissa prosessin osissa, koska se pystyy
kirjoittamaan arvoja vain SFC-instansseihin. SFC Typeen on mahdollista lisata

32 askelta ja se voidaan suorittaa rajattoman monta kertaa. (13, Luku 4, s. 8.)
3.2 SIMATIC Manager

SIMATIC Manager on PCS 7 -jarjestelman ohjauskeskus, johon on integroituna
kaikki tyokalut, mita projektin maarittamiseen ja suunnitteluun tarvitaan. Nama

ohjelmat ovat asennettuna ES:lle, jonka kautta projektin konfigurointi hoidetaan.
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SIMATIC Managerin pohjana on hakemisto, jonka kautta 16ytyvat projektin pro-
sessitagit, ohjelmalohkot ja siihen lisatyt laitteet. Hakemiston kansiot méaarittele-
vat projektin hierarkkisen rakenteen ja myds mille asemalle ne ovat tallennettuna.
SIMATIC Managerin kautta avautuu erillisia integroituja ohjelmia objektin tyypin

mukaan, kuten CFC Editor, Graphics Designer tai HW Config.

SIMATIC Managerissa on nelja erilaista projektindkymaa eri kayttotarkoituksia
varten. Component view -nakymassa projektin objektit ovat nakyvissa fyysisen
tallennuspaikan mukaisesti eri prosessiasemilla. Taman kautta suoritetaan siis
kaikki laitteiston lisaykset ja maaritykset. Plant view -nakyman kautta nahdaan
projektin kansioiden kautta todellisuutta vastaava hierarkkinen rakenne, joka
koostuu CFC- ja SFC-ohjelmalohkoista. Process object view on taulukkomuotoi-
nen ndkyma ohjelman parametrien, kommenttien ja muiden attribuuttien muok-
kaamista varten. Sen kautta voidaan tehda helposti ja nopeasti muutoksia yksit-
taisiin tai useampiin attribuutteihin rajaamalla piireja suodattimilla. Technological
list editor on tullut uutena lisayksena vasta PCS 7 V9.0 versioon Control Module
Typeéa (CMT) varten. Control Module Typen toimintaperiaate kaydaan tarkemmin

lapi sille varatussa luvussaan.

Minkéa tahansa PCS 7 -ohjelman kautta voidaan avata Help-kirjasto, josta l16ytyy
tietoa ja apua eri ohjelmalohkojen toiminnasta. Se avataan valitsemalla haluttu
objekti ja painamalla ndppéaimiston F1-funktionappia. Help-kirjastoissa on myds
hakutoiminto, mutta sita kayttdessa kannattaa huomioida, mista kirjasto on avat-
tuna. CFC Editorin kautta avattu Help eroaa esimerkiksi SIMATIC Managerin Kir-

jastosta.
3.3 HW Config

HW Configilla (Hardware Config) eli laitteiston konfigurointityokalulla maaritetaan
projektiin lisattavat laitteet, kuten CPU:t, kenttavaylat ja 10-moduulit. Kaytetta-
vissd on Siemensin kirjasto, josta lisattavat laitteet tuodaan projektiin. 10-kana-
vien osoitteita vastaavat symboliset nimet maaritelladn HW Configin puolella Edit

Symbolic Names -tydkalun kautta.
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3.4 WIinCC Explorer

Siemensin HMI-jarjestelm& on nimeltd&dn WinCC eli Windows Control Center.
Sita kaytetdadn automaatiojarjestelmien ohjaukseen ja valvontaan Microsoft Win-
dows -pohjaisella tietokoneella, koska sen toiminta perustuu sen ohjelmistokom-
ponentteihin. WinCC Explorer on OS:n maarittdmiseen tarkoitettu tydkalu, jolla
suoritetaan muun muassa nayttéjen, tagien, kayttajien ja halytyksien hallinta eri-

laisilla editoreilla.
3.5 Graphics Designer

PDL-tiedostomuodossa olevat kayttoliittyman operointi- ja valvomonaytét luo-
daan Graphics Designer -sovelluksessa. Se voidaan aukaista WinCC Explorerin

tai SIMATIC Managerin Component View -nakymassa OS:n alta.

Nayttojen tekeminen aloitetaan tyhjalta ruudulta, johon piirretddn prosessin ajo-
kaavio tai muu sitéa kuvaava mallinnus. Prosessilaitteet ja ymparistd piirretdén
viivoja ja geometrisia kappaleita kayttamalla seka lisdamalla naytolle valmiita
symboleita. Siemensin HMI Symbol Librarysta 16ytyy yleisimpi& venttiili-, s&ilio-,
kuljetin- ja pumpputyyppeja, jolloin kaikkia nayton osia ei tarvitse luoda itse tyh-
jasta. Kaikki nayton objektit ovat laajasti editoitavissa havainnollisia ja intuitiivisia
valvomonayttdja ajatellen. Niita voidaan manipuloida vapaasti prosessin muuttu-

jien mukaan, jolloin esimerkiksi jokin symboli voidaan tayttaa varilla tai piilottaa.

Prosessin seuraamista ja operointia varten kuvaan pystytaan lisaamaan erilaisia
indikaattoreita, painikkeita tai toimilohkojen faceplate-objekteja. Graafiset mit-
tausnaytot ja palkit ovat selkeitd prosessin tilannetta kuvaavia indikaattoreita,
jotka seuraavat mittauksen tai s&&don arvoa. Prosessiin pystytaan vaikuttamaan
painikkeilla ja toimilohkoista luotujen block icon -objektien avulla. Block iconit ovat
tarvittaessa automaattisesti generoitavia objekteja, jotka sijoitetaan hierarkkisen
alueen mukaisesti valmiiksi oikeaan pdl-tiedostoon. Generointia varten CFC Edi-
torissa toimilohkon asetuksista taytyy asettaa valinta kohtaan "Create block icon”.
Symboli generoidaan automaattisesti valvomokuvaan esimerkiksi venttiiliksi tai

moottoriksi ja se saa toimilohkon parametrien mukaisen position, kommentin ja
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parametrit. Valvomonaytélla Block icon -kuvaketta klikkaamalla avataan fa-

ceplate-ikkuna operointia ja valvontaa varten.

Faceplatet toimivat yhden prosessilaitteen hallintapaneelina, jossa sen tarkeim-
mat mitta- ja saatéarvot ovat nakyvilla (Kuva 7). Faceplatet generoidaan fpt-tie-
dostomuotoiselta pohjalta ja ne maaritellaan WinCC Explorerin kautta Faceplate
Editor -tydkalulla. Yhdenlaista pohjaa voidaan kayttda esimerkiksi samanlaisille
taajuusmuuttajaohjatuille moottoreille, jolloin painikkeet ja mittausikkunat ovat yh-

denmukaisia.
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KUVA 7. Siemensin valmiita faceplate-objekteja (14).
3.6 Import/Export Assistant (IEA)

Import/Export Assistant on massaohjelmointiin tarkoitettu tyokalu, jolla voidaan
generoida useita yksiléllisia piireja yhden tyyppipiirin pohjalta. IEA-ty6kalu sopii
erityisesti suurempiin kokonaisuuksiin, joissa on paljon samanlaisia piireja. Esi-
merkiksi mittauksien toimintaperiaate on kaikilla piireilla 1ahes sama, mutta yksi-
I6lliset parametrit, kuten mittausalue, halytys- ja lukitusrajat vaihtelevat. Pohjana
eli tyyppipiirin& luotaville ohjelmalohkoille toimii CFC-kaavio, johon toiminnalli-
suudet ovat maariteltyna toimilohkoilla ja johdotuksilla. IEA-tydkalu generoi uudet
piirit tAman tyyppipiirin pohjalle halutuilla yksil6llisilla piirien positioilla ja paramet-

reilla.
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SIMATIC Managerissa luodaan tyyppipiirina toimivan CFC-kaavion pohjalta en-
sin eli Process Tag Type (PTT), johon muutettavaksi halutut parametrit valitaan.
Valmiista Process Tag Typesta tehd&aan IEA-tiedosto, johon generoitavat piirit li-
sataan. IEA-tiedostoa voidaan muokata suoraan Siemensin IEA File Editorilla tai
sitten katevAmmin Microsoft Excelissa. Taulukkomuotoisessa IEA-tiedostossa ri-
vit vastaavat piireja ja pystysarakkeet yksilollisia parametreja. Taulukkoon paivi-
tetaan kaikkien piirien parametrit lahtotietojen mukaisesti, jonka jalkeen se voi-
daan tuoda takaisin projektiin. Piirit generoidaan Import-toiminnolla, jolloin niista
luodaan Process Tageja syotettyjen lahtotietojen mukaisesti. CFC ja Process
Tag ovat kaytannossa taysin sama asia, mutta Process Tag on luotu IEA-ty6ka-
lulla. Kytkoksen tyyppipiiriin eli Process Tag Typeen voi poistaa kaavion Object
properties -asetuksista, jonka jalkeen se nakyy projektihakemistossa CFC:na.

IEA-ty6kalun huono puoli on, etta ohjelmakaavioihin aikaisemmin tehdyt muutok-
set kirjoitetaan yli, jos Process Tag Typeen tai IEA-tiedostoon tarvitsee tehda pai-
vityksia ja piirit generoidaan uudestaan. Tastéa syysta joissakin tapauksissa on
jarkevampéaa jakaa piiri kahteen erilliseen CFC:hen, jolloin tyyppipiirin kautta ge-
neroitavat perustoiminnot ovat omassa CFC:sséa ja piirin yksil6llinen toiminnalli-
suus kokonaan erillisessa kaaviossa. Talloin toiminnallinen osa sailyy samana,

vaikka paivityksien my6ta piirien generointi tehtaisiinkin uudestaan.
3.7 Control Module Type (CMT)

Control Module Type on uudempi ja monikayttdisempi tapa useiden piirien gene-
rointiin ja muokkaamiseen. IEA-tyOkalulla voidaan vaikuttaa vain toimilohkoihin ja
niiden I/O-pisteiden attribuutteihin, mutta CMT tukee laajemmin toimilohkojen va-
lisia yhteyksia ja parametreja. Siemensin SIMATIC PCS 7 V9.0 -ohjelmistossa ja
sitd uudemmissa versiossa Control Modulea varten on lisatty taulukkomuotoinen
Technological list editor -projektindkyma, joka mahdollistaa sujuvan massaohjel-
moinnin. Myds aikaisemmat IEA-tyOkalussa kaytettavat Process Tag Typet ovat
mahdollista kdantdéa CMT:ksi SIMATIC Managerissa Create Control Module

Type from Process Tag Type -toiminnolla.
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Control Module Typen toiminta perustuu ohjelmallisiin "Technological 1/0” -raja-
pintoihin, joiden avulla kommunikointi usean eri Control Modulen vélilla on mah-
dollista. CMT tyyppipiiri& luodessa halutut toimilohkot voidaan vetaa hiirella suo-
raan Technological 10 -alueelle, jolloin ne maaritelladn automaattisesti Control
Moduleen. Technological 10:ssa kaikki lisatyt FB:t nakyvat allekkain ja niiden alta

valitaan muokattavat I/O-pisteet (Kuva 8).

Yhdesta Control Module Type tyyppipiiristd on mahdollista luoda useampia vari-
aatioita, joissa niiden toiminnallisuus vaihtelee. Tama tulee erittdin hyddylliseksi
ominaisuudeksi, jos esimerkiksi projektissa on moottoripiireja erilaisilla lukitusloh-
koilla ja kaikissa tapauksissa niita ei tarvita. Toimilohkoja voidaan siis jattaa piiri-
kohtaisesti pois piilottamalla niitd Optional-valinnalla attribuuttien asetuksissa.
(15, s. 9-10.)

Attributes
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KUVA 8. CFC-kaavion Technological 10:t, joihin lisatyt attribuutit n&kyvéat toimi-

lohkossa vihrealla korostusvarilla (15, s.18).

Control Modulessa on synkronointiominaisuus, jolloin piireja generoitaessa tai
paivittdessad muutokset rajataan tiettyihin Control Module Type -kaavioihin tai toi-
milohkojen 1/O-pisteisiin. Synkronointi paivittdd vain Control Moduleen valitut

Technological 10 -attribuutit, jolloin ohjelmalohkon muita yksil6llisia johdotuksia
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tai parametreja ei kirjoiteta ylitse. Jos yksittaiseen Control Moduleen tehdaan
muutoksia, niita ei tarvitse valttamatta paivittda pohjana kaytettavaan Control Mo-
dule Typeen. (15, s. 19.)

3.8 Process Historian (PH)

Process Historian -ohjelmaa kaytetadn prosessidatan pitkaaikaiseen arkistointiin.
Tallennetut mittaus- ja saatdparametrien arvot ovat olennaisessa osassa proses-
sin optimoinnissa ja kunnossapidossa. Vian ilmetessa nahdaan tarkka ajankohta
ja sen hetkiset prosessin olosuhteet, jolloin diagnosointi helpottuu. Process His-
torian ei ole kuitenkaan valttaméatén automaatiojarjestelméan osa, koska OS Ser-
verille tallennetaan prosessidataa lyhytaikaisesti yhdesta neljaan viikkoon ja vies-
tien osalta kahdeksi kuukaudeksi. Process Historianin etuna on tietojen sailytys
pitkdaikaisesti ja tallennuspaikkana voidaan kayttdd vapaammin esimerkiksi
verkkolevya. (13, Luku 6, s. 2.)

Process Historian -sovellutuksen kayttba varten ohjelmaan maaritelladan, mita ta-
geja halutaan tallentaa. Kaikkea projektin dataa ei kannata arkistoida, koska se
kuormittaa jarjestelmaa turhaan ja muisti olisi hyvin akkia tdynna. SIMATIC Ma-
nagerin Process Object View -nakymassa projektin tagit tallennetaan "Long-term
archiving” -valinnalla, kunhan projektille on maariteltyna Process Historian. Ta-
gien arvot siirretddn OS:Itd ja Batch-serveriltd Microsofti SQL -serverin kautta
Process Historian -tietokantaan, jossa ne ovat luettavana graafisessa ja tauluk-
komuodossa. Data tallennetaan fyysiselle kiintolevyille Windows Server -pohjai-

selle tietokoneelle. (13, Luku 6, s. 2.)
3.9 Plant Device Management

SIMATIC Process Device Manager (PDM) on alykkaiden automaatiolaitteiden
ja komponenttien konfigurointiin ja kayttéonottoon tarkoitettu ohjelma. SIMATIC
PDM:sta on saatavilla eri versioita, joissa ominaisuuksien maara vaihtelee. Oh-
jelman saa asennettuna erillisena tai sitten PCS 7 -jarjestelm&&n integroituna,

jossa toimintoja on kattavammin. Se tukee yli 3 500 Siemensin laitetta ja yli 200
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muiden valmistajien laitteita. Naihin kuuluvat eta-10:t, kompaktit saatimet, kent-
talaitteet ja muut automaatiojarjestelman alla olevat komponentit. (13, Luku 7, s.
2.)

SIMATIC Maintenance Station (MS) toimii ohjausjarjestelman rinnalla mahdol-
listaen ennakoivan kunnossapidon seka laitteiden diagnostiikan. Analysoimalla
mekaanisten kenttalaitteiden toiminnan ja kunnon heikkenemista voidaan enna-
koida yllattavia laitteiden rikkoutumisia. Kenttalaitteille, joilla ei ole siséista alya,
on kaytettavissd AssetMon-toimilohko integroiduilla diagnostiikkatoiminnolla,
joka analysoi mekaanisen laitteen kuntoa, tilaa ja mahdollisia vikoja. SIMATIC
MS:n kautta kunnossapidon henkilosto voi aikatauluttaa huoltoja, asettaa kentta-
laitteita huoltotilaan ja kuitata huoltoja tehdyiksi. Diagnostiikkadataa voidaan
vieda kasiteltavaksi tarvittaessa ylemmille MES- ja ERP-tasoille XML-tiedosto-
muodossa. (13, Luku 7, s. 14-17.)

SIMATIC PDM Maintenance Station (PDM MS) toimii taysin erillisena asemana
rippumattomana PCS 7 -ohjausjarjestelmasta ja se kayttdad hydodykseen PDM:n
kommunikointirajapintoja. PDM Maintenance Station soveltuu erityisesti ratkai-
suihin, joissa se halutaan jalkiasentaa vanhempaan PCS 7 -projektiin tai jonkin
muun valmistajan automaatiojarjestelmaan. PDM MS:n avulla voidaan myds kas-
vattaa tuettavien laitteiden maarééa konfiguroimalla Maintenance Station -ohjel-
mia rinnakkain. (13, Luku 7, s. 19.)

3.10 SIMATIC BATCH

SIMATIC BATCH on integroituna PCS 7 -jarjestelmaan ja sita kaytetaan erapro-
sessien kayttamiseen ja valvomiseen. Batch process eli eraprosessissa valmis-
tetaan jotain tuotetta sarjoina eika tuotanto ole jatkuvaa. Samaa automaatiolin-
jastoa saatetaan kayttad useamman tuotetyypin valmistukseen, jolloin prosessin
ohjausjarjestelma tarvitsee muutoksia sen sadtomenetelmiin. Jokaiselle tuotetyy-
pille maaritelladn oma resepti, jota vaihdellaan tuotteen mukaan. SIMATIC
BATCH:issa resepteilla vaikutetaan prosessin ajamiseen muun muassa muutta-

malla SFC-kaavioiden rakennetta, instansseja ja asetusarvoja.
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Kaikki eraprosesseihin liittyva toiminta hoidetaan Batch Control Center -ohjelman
(BatchCC) kautta, joka on SIMATIC BATCH:in ohjauskeskus. Sen graafisessa
kayttoliittymassa hallinnoidaan muun muassa resepteja, kaavoja, materiaaleja ja
datan kasittelya. BatchCC:n valityksella avataan eraprosessien tarkempaa konfi-
gurointia varten olevat Repice Editor-, Batch OS Control- ja Batch planning -tyo-
kalut. (13, Luku 12, s. 6-8.)
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4 PIIRIEN GENEROINTI IEA-TYOKALULLA

Projektissa on suuria maaria taajuusmuuttaja- ja SIMOCODE-ohjattuja mootto-
reita, sdatoventtiileita ja mittauksia, joten sovellusohjelmointiin on jarkevinta kayt-
taa IEA-tydkalua. Samanlaisista piireista on luotuna tyyppipiirit, joita kaytetaan
pohjana generoinnille. Kun peruspiirit saadaan tehtya nopeasti IEA-ty6kalun
avulla, saastetdan tdssad huomattavasti arvokasta aikaa, jota voidaan kayttaa tar-
kempien toiminnallisuuksien ohjelmointiin. Seuraavaksi kaydaan lapi On-Off-
venttiilien piirien generointi ohjelmaan tyyppipiirin pohjalta. Muihin projektin piirei-
hin sovellettiin samaa toimintaperiaatetta, mutta niiden Process Tag Typet ja IEA-
tiedostot poikkeavat sisalloltaan ja rakenteeltaan piirikohtaisesti.

4.1 Process Tag Typen luominen

Piirien generoinnin ensimmaisené askeleena CFC-muotoisesta tyyppipiirista teh-
daan Process Tag Type. Aluksi navigoidaan Simatic Managerin Plant View -na-
kymé&ssa pohjana kaytettavan tyyppipiirin kohdalle. Tahan esimerkkiin kaytettiin
Siemensin valmista On-Off-venttiilien ohjaukseen tarkoitettua Valve Lean-tyyp-
pipiiria pienilla muutoksilla. Pohjana toimivaa CFC-kaaviota klikataan hiiren oike-

alla painikkeella, josta valitaan Create/Change Process Tag Type... (Kuva 9).
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KUVA 9. Process Tag Typen luominen ja muokkaaminen.

Avautuvassa ikkunassa nakyy kaytettava Master data library, jonne Process Tag
Type tallennetaan. Tasta jatketaan klikkaamalla Next-painiketta (Kuva 10). Jos
tyyppipiiristd on ennalta olemassa Process Tag Type poikkeavalla nimella, niin
ohjelma avaa ponnahdusikkunan, jossa se varoittaa muokattavan Process Tag

Typen nimeksi vaihdettavan nykyisen tyyppipiirin nimen.
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KUVA 10. Create/Modify Process Tag Typen kayttdméa Master data library.
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Seuraavaksi valitaan mitka toimilohkot ja niiden nastat eli 1/0O-pisteet halutaan
ottaa mukaan IEA-tiedostoon muokattaviksi sarakkeiksi. Vasemmassa laidassa
nakyvat tyyppipiirin sisaltaméat toimilohkot, joiden alla ovat niiden tulo- ja |ahto-
puolien I/O-pisteet (Kuva 11). Kaksoisklikkaamalla tai kayttamalla keskella olevia
nuolindppaimia objekteja voidaan siirtaa oikealle puolelle, jolloin ne ovat valittuna
IEA-tiedostoa varten. Alemmassa taulukossa nakyvat halytystekstit, jotka lisa-
tad&n IEA-tiedostoon etsimalla vasemmanpuoleisesta hakemistosta kyseisen loh-
kon Messages-objekti ja valitsemalla se. Halytysteksteja voidaan muokata myo-

hemmin IEA-tiedostossa.
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KUVA 11. Process Tag Typen muokkausndkyma. Oikealla ylhaalla ovat valitut

parametrit ja signaalit sekéa alempana ovat halytykset.

Kun halutut I/O-pisteet ovat valittuna, klikataan Finish. Jos toiminto on onnistunut,
ikkunan voi sulkea Exit-painikkeesta, jonka jalkeen Process Tag Type on méaari-
teltynd. Muutoksia PTT:n valinnoille voi palata tekemaan myéhemmin samalla
tavalla. Nyt voidaan my6s huomata, ettd Valve Lean-tyyppipiirin tiedostomuoto
on muuttunut hakemistossa CFC:stéa Process Tag Typeksi.
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Méaaritellysta Process Tag Typesta on nyt mahdollista tehda IEA-tiedosto, joka
on vapaasti kasiteltavissa ja siirrettavissa. IEA-tiedosto tuodaan projektista klik-
kaamalla kuvan 12 mukaista Assign/Create Import File... -painiketta PTT:n oi-

kean hiiren painikkeen valinnoista.

(%8l File Edit Insert PLC Wiew Options  Window Help
O & | 87 k3 2 8o - |HE
=&l CHEMD20_MP
&) CHEMDZ0_AS
CHEMD20 ES #r] Measurement
: CHEMDZ20_0C
= CHEMD20_0S
=% CHEMD20 Lib
(-] Shared Declarations

(2 Models

|cNoF||ter> ﬂ‘?‘g BHEBM

i 0 Object Ctrl+Alt+0
B2 Process tag types e pen Vhjec At
Cut Ctri+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Delete Del
PLC >
Print »
Charts ¥
Plant Hierarchy >
Process Tags > Create/Change Process Tag Type..
Industry Library > Hindatel:
I Assign/Create Import File..,
Rename F2
Import..
Object Properties... Alt+Return Erpars

KUVA 12. Luodaan IEA-tiedosto.

Tybkalua kaynnistdessad avautuu vastaavanlainen informaatioikkuna kuin Pro-
cess Tag Typea luodessa, joka ilmoittaa kaytettavan Master data libraryn. Ikku-
nasta klikataan Next-painiketta, jonka jalkeen avautuu kuvan 13 mukainen na-

kyma.
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KUVA 13. IEA-tiedoston 1/O-pisteiden ja halytyksien valinta, sekd Create File

Template... -painikkeella tiedoston luominen ja tallennus.

Ikkunassa nakyvat kaikki aikaisemmin Process tag typeen valitut 1/O-pisteet. Im-
porting-sarakkeesta kannattaa tarkastaa, etta kaikkien haluttujen I/O-pisteiden
kohdalla on valinta, jotta ne tulevat mukaan IEA-tiedostoon. Seuraavaksi Create
File Template -painiketta klikkaamalla IEA-tiedostolle valitaan nimi ja tallennussi-
jainti. Tallennuksen jalkeen ohjelma avaa Create File Template -ponnahdusikku-

nan toimilohkokohtaisten sarakkeiden ndkymaa varten (Kuva 14).
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Create File Template =

General | Parameters ] Signals ] Messages ]

Columns for the general and chart column group

I~ PH comment {PHCommert)

I PH author {PHAuther)

IV Assigned CPU {CPL)

[ Function identifier {FID)

I Location identifier {LID)

v {ChName)

¥ Chart comment {ChComment)

[ Chart author {ChAuthor)

™ Sampling time {ChCycle)

I¥ Block name {BlockMame)

I¥ Block commert {BlockComment)

[V Block icon {Blocklcon)

[ Block group {BlockGroup)
I\

Cancel | Help |

KUVA 14. Create File Template -ikkunasta valitaan toimilohkoille ja I/O-pisteille

nakyville tulevat sarakkeet.

Aikaisemmin Process Tag Typeé luodessa valittiin, mitka tyyppipiirin toimilohko-
jen 1/O-pisteet tulevat IEA-tiedostoon muokattavaksi. Nyt kaikille toimilohkoille
maaritelladn yhteisesti, etta mitka sarakkeet tulevat nakyviin. Esimerkiksi tdssa
projektissa valitsin oletusvalintojen lisdksi General-vélilehdeltéd Block Namen ja
Block Iconin tulevan nakyviin IEA-tiedoston taulukkoon erillisind sarakkeina.
Block Name on toimilohkon nimi ja Block Icon maarittelee siitd automaattisesti
generoitavan kuvakkeen tyypin valvomonaytoille. Messages-valilehdelta valitsin
halytyksia varten tulevaisuuden varalle sarakkeet Priority, Event ja Free Text 1.
Klikkaamalla OK luodaan IEA-tiedosto ja nyt se on ldydettavissa aikaisemmin

maaritellysta sijainnista.
4.2 |[EA-tiedoston muokkaaminen Excelissa

Projektista tuodun IEA-tiedoston voi avata muokkausta varten Siemensin IEA File
Editorilla, jonka kautta taulukko on automaattisesti nakyvilla oikein. Laajempien

kokonaisuuksien muokkaaminen onnistuu kuitenkin helpommin Excelissa.
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IEA-tiedosto ei avaudu oletuksena Excelissd, vaan Windows yrittda kayttaa tahan
IEA File Explorer -ohjelmaa, jos se on asennettuna. Tiedosto avataan Excelissa
klikkaamalla sita hiiren oikealla painikkeella, valitsemalla Open with..., ja hake-
malla tahan kaytettavaksi ohjelmaksi Excelin. Kun IEA-tiedosto saadaan avattua
Excelissa, huomataan sen rakenteen olevan hyvin sekava ja hankalasti luetta-
vassa muodossa (Kuva 15). Taulukon koko sisélté on pakattuna vasemmanpuo-
leisiin soluihin yhten& merkkijonona. Nakyma saadaan korjattua jakamalla A-sa-
rakeen tekstit erillisiksi soluiksi listaerotusmerkkia kayttaen. Merkkijonoa tutki-
malla huomataan nopeasti toistuva erotusmerkki, joka on tassa tapauksessa
puolipiste. Listaerotusmerkkina voi olla myos pilkku riippuen Windowsin asetuk-

sista. Tata tarkastellaan tarkemmin my6hemmaéssa luvussa.

KUVA 15. IEA-tiedosto Excelissa avattuna.

Aluksi valitaan kaikki tekstia sisaltavat solut, mika onnistuu helpoiten klikkaamalla
yhta A-sarakkeen solua ja kayttamalla nappéainyhdistelmaa Ctrl + A. Kun solut
ovat valittuna, menndan Excelissa Data-valilehdelle, josta valitaan Text to Co-

lumns -tydkalu (Kuva 16).
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KUVA 16. Valitut solut ja Text to Columns -tyokalun avaus.

Ensimmaisestéa ikkunasta valitaan Delimited, joka sopii IEA-tiedoston tekstin si-
saltotyyppiin (Kuva 17). IEA-tiedoston listaerotusmerkkind huomataan olevan
puolipiste (semicolon), joten tdma valitaan seuraavassa avautuvassa ikkunassa.
Jos IEA-tiedoston erotusmerkkinad on pilkku (comma), valitaan tama puolipisteen

sijasta. Kolmannessa ikkunassa klikataan Finish, jonka jalkeen IEA-tiedoston sa-

rakkeet nakyvat oikeassa formaatissa (Kuva 18).

KUVA 18. IEA-tiedosto muutettuna oikeaan muotoon.

Sarakkeiden ollessa eroteltuna voidaan jatkaa IEA-tiedoston tayttamisell& projek-

tin l&htotietoaineiston piirien yksilollisilla tiedoilla. Prj-sarakkeesen tulee kohteena
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olevan projektin nimi ja Hierarchy-sarakkeeseen piirien hierakkinen alue, joka pi-
taa laittaa taysin oikein vastaamaan projektialuetta. Jos alueen nimi poikkeaa
projektin olemassa olevista kansioista, piireja generoitaessa ohjelma luo virheel-

lisella nimella olevan uuden kansion ja sijoittaa luotavat piirit sinne.

Jos piirin taytyy sijaita toisen kansion sisalla, hierarkkisen nimen tulee olla muo-
toa "Taso_1 kansio\Taso 2 kansio\”. Kuvassa 19 nakyy taytetty IEA-tiedosto,

jossa osa piireista on sijoitettuna D20-Cooking_1-kansion alle.

KUVA 19. IEA-tiedosto taytettynd Excelisséa.

Text to Columns -ty6kalulla IEA-tiedoston siséltd muutettiin helpommin luetta-
vaksi, mutta tallaisenaan sité ei voida tuoda takaisin projektiin, koska ohjelma ei
osaa lukea taulukkoa tassa muodossa. IEA-tiedosto taytyy muuttaa alkuperéi-
seen formaattiin tallentamalla se nimell& ja vaihtamalla sen tiedostotyypiksi .CSV
(Comma Delimited) (Kuva 20).
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KUVA 20. IEA-tiedoston tallennus CSV-muodossa.

Kuvan 20 mukaisen tallennuksen jalkeen IEA-tiedoston paatteena on luonnolli-
sesti nyt ”.csv”, joka korjataan muotoon ".IEA”. Tiedostopaatettd muuttaessa
avautuu varoitusikkuna, jossa varoitetaan tiedoston mahdollisesta korruptoitumi-
sesta. Klikataan siita huolimatta Yes, jolloin lopulliseksi tiedostonimeksi tulee
Lean_Valve0O.IEA (Kuva 21).

21707006 1019 Mioocaft Excel €

Rename

| ¥ you change & file name extenson, the file meght become unusable

Are you sure you want to change !

KUVA 21. Tiedostopaatteen muuttaminen .csv:sta .IEA:KsI.

IEA-tiedosto on nyt oikeassa formaatissa ja se voidaan tarkastaa avaamalla
Valve_Lean.IEA-tiedosto IEA File Editorissa. Tiedoston pitéisi avautua huomau-
tuksitta ja tehtyjen piirien tietojen pitaisivét olla jaoteltuna oikein (Kuva 22). IEA-
tiedosto on nyt valmiina projektiin takaisin tuomista varten ja piirien generointi

voidaan aloittaa.
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KUVA 22. IEA-tiedosto taytettyna ja IEA File Editorissa avattuna.
4.3 IEA File Editorin ja Excelin valinen soveltaminen

Kaikkia IEA-tiedoston paivityksia ei tarvitse aina tehda Excelin kautta, vaan jotkin
muutokset ovat nopeampaa suorittaa suoraan Siemensin IEA File Editorissa.
Siina taulukot ovat valmiiksi oikeassa formaatissa ja toimilohkokohtaiset sarak-
keet ovat erillisina soluinaan. Excel ja IEA File Editor tukevat kummatkin Copy-

paste-toimintoa, joten niiden valilla on mahdollista kopioida taulukoita ja listoja.

Tassa tapauksessa Excelissd& ChName ja ChComment ovat samassa solussa,

mutta erotettuna merkilla ”|”. IEA File Editorissa kummatkin ovat omina sarakkei-

a
naan, jolloin piirien tietojen kopioiminen toisesta listasta onnistuu suoraan tahan.
ChName eli Chart Name kohtaan laitetaan generoitavien piirien positiot, jotka
olisi tydlasta napytella yksitellen taulukkoon. Koin itse jarkevammaksi kopioida
positiot suoraan Excel-tiedostona olevasta instrumenttiluettelosta IEA File Edito-

riin.

Osoitteiden ja muiden itsedan toistavien lukuarvojen kirjaamiseen kannattaa
kayttdd hyodyksi Excelin automaattista tayttoa. Tassa tapauksessa piirikohtais-
ten tulojen osoitteiden listaaminen onnistuu automaattisella taytolla, koska Sym-
bolic Namet ovat muodossa IW4000, IW4010, IW4020,-. Osoitteet voidaan nyt
kopioida suoraan yhdesté Excelin sarakkeesta IEA File Editorin SymbolicName-

sarakkeeseen.
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4.4 IEA-tiedoston tuominen projektiin

Ennen IEA-tiedoston tuomista projektiin on suositeltavaa ottaa varmuuskopio, jos
generoinnissa ilmenee ongelmia. IEA-tiedostossa voi olla satojakin piireja ja vir-
heellisen importtauksen seurauksena néaita on hyvin tyolastd hakea ja poistaa
yksitellen projektihakemistosta. Importtaus on suositeltavaa koeajaa ensin pie-
nemmalla maaralla testipiireja, ennen kuin koko paketti ajetaan lapi. IEA-tiedos-
tosta voidaan ottaa esimerkiksi kopio ja tehda siitd kokeiluversio. Tasta poiste-
taan suurin osa piireista ja jatetaan jaljelle vain muutama piiri. Kokeiluversion im-
porttauksen onnistuttua ja halutunlaisen lopputuloksen varmistuttua voidaan pro-

jektiin generoida loputkin piirit suhteellisen turvallisesti.

Muokatun IEA-tiedoston importtaus aloitetaan samasta paikasta kuin Process
Tag Typen luominen tapahtuu. Navigoidaan Plant View -nédkyméssé IEA-tiedos-
toa vastaavan tyyppipiirin kohdalle ja klikataan hiiren oikean painikkeen Process

Tag -valikon kautta Import (Kuva 23).

glo
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KUVA 23. IEA tiedoston importtaus.

Avautuvassa ikkunassa ndhdaan oletuksena kyseisestd Process Tag Typesta
luotu IEA-tiedosto. Jos sen nimi on vaihdettu muokkausvaiheessa tai tiedostoa
on siirretty, taytetty IEA-tiedosto valitaan Other file... -painikkeesta (Kuva 24).
Kohtaan "Close textual interconnections” laitetaan valinta, jotta mahdolliset piirien

yksil6lliset toimilohkojen viittaukset johdotetaan automaattisesti.
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KUVA 24. Import-tydkalun asetukset ja kaytettavan IEA-tiedoston valinta.

Oikean IEA-tiedoston ollessa valittuna klikataan Next ja sitten Finish, jolloin pii-
rien generointi alkaa. Importin lokia seuraamalla pitdisi nahda, etta piireja gene-
roidaan eika siihen ilmesty virheilmoituksia. Toimenpiteen onnistuttua lokin lop-
puun tulee teksti "Import completed successfully” ja Import-ikkunan voi sulkea
(Kuva 25).
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KUVA 25. Import-tydkalun lokitiedot.

Importin lokin varoitukset eivat vaikuta suoraan muiden piirien generointiin, mutta

ne kannattaa kayda huolellisesti I&pi ja suorittaa korjaukset tarvittaessa. Yleinen
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virheilmoitus syntyy vaarasta desimaalierottimesta, joka riippuu Windowsin ase-
tuksista. Jos IEA-tiedostossa ilmenee virheitd, jokaisesta generoitavasta piirista
aukeaa erillinen virheesta kertova ponnahdusikkuna. Taméan takia IEA-tiedoston
toimivuus kannattaa kokeilla ensin vain muutamalla piirilla. Yhdestakin virheilmoi-

tuksesta (Errorista) generointi perutaan, jolloin yhtdan uutta piiria ei luoda.
4.5 Generoitujen piirien paivittaminen

Ensimmaisella generointikerralla projektin piirien lahtotiedot tai tyyppipiirien toi-
minnot eivat valttamatta ole viela lopulliset, jolloin naita joudutaan paivittamaan
jalkikateen. Jos muutoksia tai lisayksia tulee vain IEA-tiedostoon, tiedosto tallen-
netaan ja Import-vaihe suoritetaan uudestaan. Tassa kannattaa huomioida, etta
ohjelmakaavioihin ensimmaisen generoinnin jalkeen tehdyt muutokset kirjoite-

taan generoinnissa yli.

IEA-ty6kalun huonona puolena on, etta kun tyyppipiiriin tehdaan ohjelmamuutok-
sia nykyisen Process Tag Typen sisaltamiin toimilohkoihin, silloin se pitda maa-
rittdd uudestaan alusta lahtien. Process Tag Typen paivityksen jalkeen aikaisem-
min tehty IEA-tiedosto ei enaa toimi uuden PTT:n kanssa, jolloin IEA-tiedostokin
taytyy luoda uudestaan. Uuden import-tiedoston tayttaminen onnistuu nopeasti,

kun vanhasta tiedostosta kopioidaan projektin piirien sarakkeet oikeisiin kohtiin.

Taman projektin ohjelmointivaiheessa néahtiin jarkevéaksi suorittaa kaikkien gene-
roitavien piirien poistaminen varmuuden vuoksi, ennen kuin ne tuodaan uudel-
leen projektiin. IEA-tiedoston ylaosaan kopioidaan jo tiedostossa olemassa ole-
vat piirit ja ne maaritetdan poistettaviksi. Kun tiedosto on avattuna IEA File Edi-
torissa, taulukkoon lisatdan uusi ImportMode-sarake klikkaamalla taulukkoa hii-
ren oikealla painikkeella ja valitsemalla sieltd "Expand Column Group”. Avautu-

vasta ikkunasta valitaan "Import mode” ja painetaan OK (Kuva 26).
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; Project Hierarchy CPU M Insert General Column Groups =
i CHEM[I;ED A5 | D20Cocking 1__H\ A‘:? T General calumns per model/process tag
5 CHEMD20_AS D2D—C00kingZ1 WD20-Cooking_2% | AST | HS-2451 2. I Import mode I (Imparttd ode)
B CHEMD"!I’\ AL | Bt T ) PR L . G T A PR 1 A4 HS_2452 Proecl — [Prolect]
7 JCHEML  Undo Cirl+Z 52551 '
8 CHEML Redo Chlen H5-2560 l:l PH camment [PHComment]
3 CHEML H35-2643 CIPH suthar [PHAuthor)
10 CHEME Cut Cri+X  H5-2661 PRI (CPU)
11 CHEMLC T CtleC  HS-2662 SE
12 CHEML nsert Chrlev HS-2665 [ Assigned 05 [as)
nsel rl+ x

13 CHEML 5-2666 [ Function identifier [FID
4 CHEMY 1. Expand Colurmn Group... H3-2671
15 CHEM [ S 2672 [ Lacation identifier [LID)
16 CHEME Insert Rows TG

7 CHEML Dup“cate Row... HS-2821
18 CHEML Find/Repl Ctrl+F3 K5-24394
19 CHEME Ind/RErace... trl+ kS-2439B [ ok ] Cancel Help
20 CHEML Optimum Column Width k5-2435C
21 CHEML cv—mo 1 wrovrrcma—az—1 r 5-3213A
22 CHEMD20_AS | D30-Acid_wash_1% AS1 | HS-3213B
23 CHEMD20_AS | D30-Acid_wash_1% AS1 | HS-3213C

KUVA 26. ImportMode-sarakkeen lisaaminen IEA-tiedostoon.

ImportMode-sarakkeen ollessa nékyvisséa otetaan koko IEA-tiedoston siséllosta
kopio, joka sijoitetaan tyhjille riveille esimerkiksi nykyisten alapuolelle. IEA-tiedos-
tossa on nyt kaksi kertaa samat piirit, joista ylemmat tulevat toimimaan poisto-
osuutena. ImportMode-saraketta klikkaamalla aukeaa vetolaatikko, jossa on va-
linnat Delete ja Ignore. Asetetaan jokin rivi poistettavaksi Deletelld ja kopioidaan
se kaikkiin ylempiin poistettaviin piireihin (Kuva 27). Alemmaksi ja&véat samat pii-
rit, mutta ne tullaan generoimaan uudestaan importtauksessa. Menetelma on toi-
miva, koska poistettaviksi merkatut piirit ovat ohjelman suoritusjarjestyksessa en-
sin. Mahdollisuutena on myds jattaa riveja huomioimatta "Ignore”-asetuksella, jos
niitd ei esimerkiksi haluta kirjoittaa generoinnissa ylitse. Talloin pitda huomioida,
ettei niitd poisteta tahattomasti ylempien rivien mukana. Kuvassa 27 kaksi piiria
jatettiin pois generoinnista Ignore-valinnalla ja ne poistettiin samalla Delete-osuu-

desta.
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KUVA 27. IEA-tiedoston ImportMode-sarakkeen valinnat.
4.6 Ongelmatilanteita IEA-ty6kalun kaytossa

Seuraavassa luvussa kaydaan lapi pari ongelmatilannetta, jotka tyokalun kaytta-
misessa ilmeni. Ensimmaisessa kohdassa ongelmia tuli Windows-kayttojarjestel-
man ja IEA-tiedoston kayttamissa listaerotusmerkeissa. Toisena ongelmakoh-

tana oli FB-lohkojen eri versioiden véliset ristiriidat.
4.6.1 Vaara listaerotusmerkKki

Process Tag Typet ja IEA-tiedostot maariteltiin ES-asemalla, jonka jalkeen IEA-
tiedosto tuotiin erilliselle tietokoneelle, koska projektissa kaytettavalla ES:lla ei
ollut Excelia asennettuna. Joitakin muutoksia tiedostoon tehtiin toisen tietoko-
neen IEA File Editorissa, jolloin sen listaerotusmerkki vaihtui. Tilanne ei valtta-
matta ole kovin yleinen, mutta siina ilmi tulleen ongelman ratkaisua voidaan hyo-

dyntdd muissakin tilanteissa.

IEA-tiedoston sarakkeet erotellaan kayttaen tiettya listaerotusmerkkia, joten toi-
minnan kannalta on olennaista, ettda Windowsin Regional asetukset vastaavat
kaytettavaa erotusmerkkia. Maasta riippuen listojen erotusmerkkind kaytetaan
usein pilkkua tai puolipistetta. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa
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kaytetaan erotusmerkkina pilkkua, kun taas yleisesti monessa Euroopan maassa
kaytetadn puolipistetta. Kun IEA-tiedostoa muokattiin toisella tietokoneella, muut-
tui samalla myds sen listaerotusmerkki. TA&m& huomattiin Import-vaiheessa avau-
tuneesta ponnahdusikkunasta, jossa sanotaan list separatorin olevan vaara eika

importtausta voida suorittaa (Kuva 28).

Search for import files (242:890) XK

Incorrect list separator character in the import file.

i "'is set as the list separator character in the regional
settings, the ' character is used in the import file.

Help
KUVA 28. Vaaran erotusmerkin ponnahdusikkuna.

ES-tietokoneen listaerotusmerkkina oli pilkku, joka vaihdettiin puolipisteeksi vas-
taamaan |EA-tiedostoa ja Suomessa yleisemmin kaytettdvaa erotusmerkkia
(Kuva 29). Taméan jalkeen importtaus toimi ongelmitta, koska ohjelma osaa lukea
tiedostoa oikein. Ongelman olisi voinut korjata myds vaihtamalla IEA-tiedoston
listaerotusmerkin puolipisteeksi Excelisséa Find and Replace -tydkalulla. Window-

sin Regional-asetuksista voidaan vaihtaa myds tietokoneen kaytdama desimaa-

W Customize Formet
4 Nardwr Cutency Tme D
Forets  Advewretve Example
~ Positive: | 123 456 TER.00 Negative 123 436 739,00
Format g
Enghsh (Fndand)
AADQUEDS Dreterende Recenal symbot

Date and tirme formaty
Ne of d Ner decimat
No. of dighs aflter decimat

Shot date: SAMM yyy
Digt grouping symbot
Long date Scddd & MMM yyyy
Digit grouping 123 456 709
Shont time: Hmm
Negeteve sign symbol
Long teme: Hoeom.ss
Negatwe number foaman 11
Furst day of week Monday ;
Deglay leadng 1ev0s a7
Exarnples Lt smparator 2. [ | ]
Short date: G
Messrement system Metne
Long date Friday, 9 October 2020
Shont time: A1
Lang tene "
1. [ Addional settings.. ] lick Reset to rextore the vyvlem defsdt settingy for Bt
numbets, cumrency, time, and date
O Cancel % Carerd

KUVA 29. Erotusmerkin valinta Windowsin Region -asetuksista.

47



4.6.2 Function Block -lohkojen vanhat versiot

Toisena ongelmien aiheuttajina olivat ristiriidat tyyppipiirien kayttamien FB (Func-
tion Block) versioiden vélilla. Projektissa ohjelmointia suoritti useampi henkil®d yh-
taaikaa, minka vuoksi alustavia IEA:n vaatimia tydvaiheita testattiin varmuusko-
pioprojektin puolella. Varmuuskopioprojekti ei ollut kuin muutaman paivan vanha,
mutta sind aikana tyyppipiirin kayttamiin toimilohkoihin oli kerennyt tulla muutok-

sia.

Importtausta aloittaessa ilmestyi ponnahdusikkuna, jonka mukaan tietyn tyyppi-
piirin kayttaman FB:n Block Call ei toimi. Block Types -tytkalulla tarkastamalla
huomattiin toimilohkojen olevan identtiset kirjastossa ja tyyppipiirissa olevien ver-
sioiden valilla. Block Type -tyokalu saadaan avattua CFC Editorin kautta ja silla
voidaan suorittaa toimilohkoversioiden paivitys (Kuva 30).

lebug View Optioms Wiedow Help Block Types
Tl Custormuze

Dhesotlobdor oo

Avord snphot dead limes

Cloze Textus! Interconnections
- The rew vernoon of the tlock pes rom e
|) ollirme Lloch. Iokder malch Ihe Block. hypes of e tavm |0
~, name in e (FC chat

Dulete Textual &
Syncheonize AS-wede Interconnecions

Iderdcal Dok ypas
FE24 ReaddMMeasacment

Log
Chast Reference Data Ciule Alte R
Of5/ Tagks

Optirnias Fun Sequence...

[ Biock Fypes.. ]

Open Symbol Tble Chele AR+ T

Synchvonce with Symbol Table CuteFs |

| —

KUVA 30. Block Types -tydkalun avaaminen CFC Editorissa.

Process Tag Type- ja IEA-tiedosto olivat luotu varmuuskopioprojektin puolella,
joten importtauksessa ohjelma huomasi eroavaisuudet IEA-tiedoston alkuperéi-
sen ja uuden tyyppipiirin FB-lohkojen vélilla. Vertailemalla niitd ohjelman ja kir-
jaston valilla huomattiin niiden muokkauspaivamaarien olevan poikkeavat. Rat-
kaisuna oli kopioida sama FB varmuuskopioprojektista uuden projektin ohjelma-
puolelle ja kirjastoon. Tassa taytyy varmistaa, ettd kopioitavaan FB-ohjelmaloh-

koon on tehtyna tuoreimmat muutokset eika niitd vahingossa kirjoiteta yli.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli perehtya pinnallisesti teollisuuden automaatiojarjestelmiin,
tutustua Siemensin PCS 7 -jarjestelman ohjelmistoon seka luoda yksityiskohtai-
nen IEA-tyokalun tydohje ja samalla vieda automaatiojarjestelman paivitysprojek-
tin sovellussuunnittelua eteenpéin. Ennen tyon aloittamista minulla ei ollut yhtaan
kokemusta PCS 7 -jarjestelmistd, joten tutustuminen siihen l&hti taysin puhtaalta

poydalta.

Alussa projektindkymaa SIMATIC Managerissa selaillessa kokonaisuus vaikutti
hyvin monimutkaiselta ja kysymyksid nousi enemman kuin kerkesin sisaistaa
uutta tietoa. Jostakin oli aloitettava, joten kavin aluksi lapi Siemensin manuaaleja
ja aloin tutustumaan IEA-tydkalun kayttamiseen. Perusperiaate selvisi suhteelli-
sen nopeasti, koska minulla oli vahan aiempaa kokemusta vastaavasta sovelluk-
sesta Siemensin TIA Portalin puolelta. Ensimmaisia piireja generoitaessa PCS 7
-ohjelman rakenteesta oli vield paljon opittavaa, enka ollut viela taysin tietoinen
kaikkien tydvaiheiden tarkoituksesta. Aloitin projektin eri prosessialueiden piirien
generoinnin, jolloin IEA-ty6kalun kayttaminen tuli tutuksi lukuisien toistojen yhtey-
dessa. Hiljalleen aloin oivaltamaan alussa mietityttaneita asioita ja PCS 7 kaytta-

minen muuttui luontevammaksi.

IEA-tybkalun suoritusohjeen koen olevan suhteellisen kattava ja uskon sen toi-
mivan hyvana kayttdohjeena jollekin, joka tulee tarvitsemaan sitd PCS 7 -sovel-
lusohjelmoinnissa. Kirjoitin tydvaiheet jarjestelméa ennalta tuntematta, joten us-
kon ottaneeni huomioon asioita, joita kokenut kayttaja olisi voinut pitaa itsestaan
selvyytena. Mita PCS 7:n muuhun ohjelmistoon tulee, niin tydn teoriaosuus antaa
asiaan vihkiytymattomalle kayttajalle jonkinlaisen yleiskuvan, mutta koko PCS 7
-ohjelmiston kayttamiseen Kkirjoittamani teoria ei tule riittdmaan. Piirsin samaan
projektin kaikki valvomonaytot, joten osaaminen olisi riittanyt Graphics Designe-
rin ja WinCC:n ominaisuuksista kertovaan materiaaliin. Lisaksi olisin halunnut
opetella ja kirjottaa Control Modulesta, joka on IEA-tydkalua vastaava kehitty-
neempi tyokalu, joka tulee varmasti olemaan tulevaisuudessa olennaisessa
osassa projektien ohjelmointityota. Aikaa eikd ohjelmalisenssia tahan perehtymi-
seen ei loytynyt, joten se ja& myohemmalle ajalle. Kaiken kaikkiaan sain PCS 7 -
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sovellusohjelmoinnille hyvan pohjan ja tastd on helpompaa jatkaa kohti tulevai-

suuden haasteita ja projekteja.
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