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1 JOHDAND

Taméan opinnaytetydn aiheepa@htyéiettyihiautomaatiotekniikan opintosuunnitelman kurs-
seihina hybridilaboratoraartomaatiaitteistooja luoda niista esittelymateriaalia ensimmaisen
vuoden opiskelijojlealasta kiinnostunellltteistosta ja kurssien sisallosta luodaan ohjeita,
toiminnallisia kuvauksia, videomateriaalia sek& muuta esittelyn&teraeatiaaboratorion
laitteistoista luodaan nigibsja dokumematidistauksekayttamalla ALMe@donhallintajarjes-

telm@, josta laitteistojen ja prosessien sisalto ja niihin liittyvd dokumentaatio on helppo Ioytaa
Opinnaytetyo toteutetaan Oulun ammattikorkeakoululle kevaalla 2021.

Opinnaytetyon tavoitteenaeoehtya seuraawdirtomaatiotekniikamsseihin: ohjaustédan
projekti, automaationpodjektiproduction automation prgjeasessiautomaation prggekti
control engineering. Ty@ssiéidanlemonstroimaan ja visualisoikuaigssien sisaltda ja niiden
yhteydessa kayteidéaitteistojideomateriadiiendaan seuraavista aiheista: pitdddssi,
pumppuprosesBigsto MPfarjestelméa, rumpuprosessi ja Valmejabésielma. Videoissa

esitellaan laitte@ign rakennetta, toimintaa ja niihiidlottyelmistoja

Opinnaytetyon alussskitytddautomaatiojarjestelmén ja ohjelamltayiikatoimintaan ja
rakenteeseefonka jalkeen syvennytddn eri kurssien sisaltoon ja |&ttesstobm ja lait-
teiston perehtymisen jalkeen rigtdaamesittelymateriaalia, ohjeita ja tailisra kuvauksia
sekdvideomateriaalia, jotka ladataan Mbagsthdle kaytettavakepuksi tehdakaboratorio-
laitteistojen listaukset Abkjalmistoon.



2 AUTOMAATIOJARJESTELMA

Automaatio on nykyisin taustatekijana lahes kaikissa teknisiss&gggdaitkissa. Tama

patee paitsi teollisuuden koneisiin ja laitteisiin myds kuluttajatuotteisiin, kuten henkiléautoihin, ke
dinkoneisiin seka erilaisiin elektroniikkatu¢iteisivussa keskitytddluksiautomaatiojar-

jestelman toimintaan ja rakentegseka jalke@erehdytagrhjelmoitaviin logiikoihin ja niiden

ominaisuuksiin

2.1 Automaatiojarjestelm&oiminta ja rakenne

Automaatiojarjestélikéytetddammensa mukaan erilaisietantoprosessautonatisointiin
Automaatiojarjestelmien koot voivat vaihdelzhydoheitavdagiikan prosessista koko teh-
taan kattavaan kokonaisuufegnmaatiojarjestelmat kerpéesesseista mittaustigtoka
perusteellae laskevat tarvittavat ohjauksejamvaheri toimilaitteRenosessin mittaustiedot
esitetddn operaattovidevomopaatteelld, josta kayttajat voivat tarpeepunittkeajéirjestel-
man ohjauksiMykyaan automaatiojarjestelmalla on myds muita tehtagi@yiaitedon ke-

ruu, raportointi ja mittausdatEmtamineserkorpilvipalveluur2.)

Kokonaisen tehtaan tuotannollista toimintaa atjanaaatiojarjestelmaan kytdédy|ktie-
tokonelaitteistolla eli valvomoasevisdamoaseman-/Ksikihin on kytketty tehéaadéne-
vat ohjausvaylatkponyhdistettientalla olemtoimilaieisiin antugihina ohjausykiéihin

(3) Nykyisikaytetaan usedstherngpohjaisia tiedonsiirtoratkgmmsjateisten kenttavaylarat-
kaisujersijastaEthernet mahdollistaa hyvin nopean tiedossusomarkaistaleveyden
sekdmuiderittherneprotokollien kanssa kommunikadtynin yleisestitomaatiosgaytetty
Etherngbohjainen vaydaProfinet, jamyodkaytetdan missa automaaisixnkanopintojen

prosesseissa.

Kuvassa kuvataan yleisesti kdytettyd tehdaskohtaista automaatiojarjestelmatlirakennetta.
malla eli kenttalaitetasolla ovat yksittaiset ohjausyksikét, lahettimet, anturit ja mittalaitteet seka pr:

sessia ohjaavat toimikit®euraavalla tasolla ovat ohjainyksikdiden, sdatimien ja toimilaitteiden



ohjauksia kontrolloivat logiikkaykdiki@nalle tasolle sijoittouain muassealvomotietoko-
neet, erilliset ohjauspéatteet ja halytyskirjoittimet. Ylimmalta tasolta voidaan liittya myos lahivert
koon janternetiirf3)

Valvomo

Ristikytkentd- ja
laitetila

Ohjausyksikdt

Kenttd Hart 1

KUVAL Tyypillineautomaatiojarjestelman rak@ne

2.2 Ohjelmoitava logiikkar@@grammale Logic ©ntroller)

Ohjelmoitavat logiRitCpvat pienidikroprosessorilla varusteitigkoneita, joita kaytetadan
erilaisterautomaatmosessienhjaukseern.ogiikakoostuvat padosin kolmesta eri paddkom-
ponentist&keskusyksikosta (CPU), virtaldhteesta&s@RSt)loista ja lahdoistd @QeImoi-

tavia logiikoita on erityyppiskokaisia, ja logiikan valinta tehdaan tuotantojarjestelman vaati-
muksien mukadrogiikan tuloportteihin kytketd&n mittauslaiteeiaoyat kentaltd tietoa lo-
giikalleMittausdatan perusteellagiakkaan ladatun ohjelman mukaisesti logiikka sitten ohjaa

kentarioimilaitteit{uvassa Ruvataan ohjelmoitavan logiikan rétkenne

Logiikat jaetaan perinteisesti pékompaleihin jdaajennettaviin miodulaarisiin logiikoihin.
Kompakteissa logiikoissa on sisdéanrakennettu CPU, vitt@kiksiklkaNimensa mukaan
kompaktit logiikat ovatikakoisigjoten ne sisaltavat vain vahgmalkkoja jaiiden laajen-
nusmahd@duudet ovat vahaigetmpaktit logiikat soveltuvat taten vain pienempien jarjestelmien
ohjaamisee@pintosuunnitelman kursseilla kaytetddmmassamronin CPija Siemen-

sin S71200ogiikoitgdka wvatrakenteeltadkompalgjalogikoita.
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Modulaariset logiikat ovat sueempmsessien ohjaamiseen tarkoitettuja logiikoita, joissa virta-
lahde, keskusyksikkd jari@uulit ovat erikseen. Taméa mahdollistaa serkaettéjd@oi-

daan lisata prosessin vaatimuksien mukaisesti, kuitssganrpsaorituskyvyn rajoissa.

Vayla (Bus) Vayla (Bus!

ca N [ S [ | S
; X, Muisti - A ~% |
X 4;-@ 0 $=Q) o—
a H1
o2 K f | [
52 ¢ X n Y H2
B I 1HEE *
§3 — MV1
— : {1k) ;
Tulosovitus Lahtosovitus X
Vayla (Bus)

——

i

Ohjelmointilaite (PU)

KUVA. Ohjelmoitavan logiikan rakennekamd (O

2.3 Logiikan tulot ja [&hdot (1/0O)

Tulojen ja laht6jen (1/0, Input/Outputioavitka kommunikoi kentélla olevien laitteiden kanssa
(kuva 3)Tulgortteihikytketdan yleisestittalaitteitgotka tuovat logiikalle tjetsamrkiksi
lampdotilanmittaus, rajatiatgainemittaud. ahtportteihirkytketaaresinerkiksiventtiiléd,

moottoreita ja releitd, joita halutaan ohjata.

Tuloja ja lahtdja on kahta eri tyyppia: digitaalisia ja analogisia. Digitaaliset tulot ovat bin&éarityyppis
paallepoisviesteja (0 ta), Joita kaytetaan esrkikspainonapeissalfgtkimissdigitaliset

l&hdot ovat myds bindarityyppisia, ja niilla ohjataan esim. releitd ja magnAatilogigéileita.

tulotovat yleisestiittausdataasinerkikspinnantai lampaotilanmittajoga muuniteanlogii-

kalle ymmarrettavaitsensdi 20mAnvirtaviestiksi. Egirkiksiampotilan arvo°@lskaalalla

0i 100 Colisi virtaviestina 13.6 Westaavasti analogialahtojen digitaalinen signaali muunne-

taan analogiseksi virtaviestiksi, joka sitten lahetetaan toimilaitteelle, esim. sédatéventtiilille.
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KUVAB. Logiikkaohjatun jarjestelman periaatekuva (4)

2.4 Logiikkaohjelmointi

Logiikkaohjelmotatikoittatogiikan toint@amaarittavan ohjelman tekendsijalma kirjoite-
taan tietokoneella ja siirrdtiiikalle suoritettavaRiielma tallentuu logiikan-Raldtiin tai
muuhumpysyvaamuistiinLogiikkaohjelmointiin kaytetaan martigebmioingéipoja j&ri val-
mistajiemhjelmistojaAutomaationadlaon erittain laajasti omaksuttu, vuonna 1993 julkaistu,
standardi IEC 61]1gikamaaritteleyhteiset ohjelmointikielet logiikkaohjelnshiStiamdar-
dissa on méaariteksi eri kieltd, joista kolme on graafisia jakstiggihjaisigalmistajakoh-
taiset ohjelmointitavaivat erotisistaan hieman, mutta paapiirtegtéimivat samalla pe-
riaatteellddutomaatiotekniikan opintosuunnitelman kursseissa kaytetaa L aékiesiDiaD
gramgli tikapuaavioteFBD(Function Block Diagralirtimilohkikaaviotg@jonkin verran ST
(Structured TegtjstrukturoituakstidOhjelmistoingiytetaamuun muassamroni€XxOne
kokonaisuud€&*Programmer, SiemensPoitaja Phoenix Contact PC WORX.



Eniten kursseilla kaytetddrelifikapuukaaviolakapuukaavan graafinen ohjelmointikieli
jokamuistuttaa vanhoja releilla toteutettuja ohjausjanpestedmiéksi s ormonell@eposti
ymmarrettavissahjelmointi tehdaatmelmointinakymassa vasemmalta pieesslfamass
reunassavattulot ja oikeassa reunassa lakdittulo on aktiivinga,paastagahkon lapi

lahdélle, joka aktivoituu.

FDB eli toimilohkokaawigraafinen ohjelmointikisfia nimensa mukaan kaytetgéimoin-
tiin toimilohkojdseasti kaytettyja toimilord@tesimerkiksi dfa TAlohkot, ajastimet, las-
kuritinvertoindhkga SRkiikku (SET/RESET).

ST elstrukturoitu tekeh tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka muistuttaa hyvkigliéljon C
Opinnoissa tehd&@&niohjelmointia kayttamalla CODBB¢Bointiymparistidlla toteute-

taan esimerkiksi rakennusautomaatiojarjestelman ohjaus.

Kuvassa dn toteutettu sama toiminto kayttamalla tikapuubkéaailtttakaaviota sestiuk-
turoiatekstia. Output 1 mepaélle kursekdnputl ettélnput Zaavat signagliai kun joko
Input 3 tai Inpusdavat signaallbsimerkkuva ovat tehtgyttamall&iemens TIRortaloh-

jelmointiympéariato

s LADDER

*Input 4°

| | DIAGRAM

1.0
“Input 1°
W11 ==1
“Input 2° —
FUNCTION
W12 1.0
“Input 3" — "Output 1° BLOCK
1.3 =
“Input 4" — s — — DIAG RAM
STRUCTURED TEXT

KUVAL. Sama toimmtoteutettu eri ohjelmointikielilla Siemdtstd#ynparistossa

13



3 OHJAUSTEKNIIKAROJEKTI

Ohjaustekniikan projekti on ensimmpéojektikurssi sahjg@automaatiotekniikan opintosuun-
nitelmassa. Tyodsdustutaaautomaatiolaboratoff@sto MP@Modular Pdaction System)
laitteigion jperehdytddn tarkemyhidertietyrtuotantoyksikémmintaaja ohjaukseefyon
aikana ogpkelijat toteuttayabjektointiolgeyhdesta laitteisttuotantoyksikdstawvatase-
malle logiikkasovietlenja totettavatMP Slaitteistoon logiikkaliitynnat kaytt&omahanin
CP1Hogiikka&urssillapiskellagorojektitaie) ohellenyog/leisia tybelamataitoja, kuten ryh-
matydskentelseka esiintymistaitoja.

3.1 Festo MP&itteisto

Festo MP&iitteistgkuva 5pnmodulaarindnotantojarjestelma, joka on tarkopettehja
harjoituskayttoruotantéyjestelnriitarkoitus diuljetta ja prosessoida kappafkitaa 6)
seka lajitella ne kappaleiden ominaisuuksien mukaan. Kappaledtaolaiktd: punainen,
musta j&irkasFesto MPRiitteistécoostuwidestéerituotantoyksikdsta eli osaprosegaista
keluasema, testausased@siftelyasema, prosessointiasema ja lajitte lHassaprosesseja
voidaan kayttaa yksinaan ja niiden paikkoja voidagatoashitsa, kytkettynd ne muodostavat
kokonaisen tuotantojarjesteldd@jestelma sisaltaaqredjutomaation ersaalueita, oun
muassaahkotekniikkaantureita, ohjelmoitavia logiikoita, pneumatiikkaa ja Kéljetsimia.
telma vaatibimiakseefi 6 baarinkayttopaineilmgnerillise24 VDirtalahtegbkaosapro-
sesdle.Eri tuotantoyikkdjen toiminta on kuvattu liyhsekikossh
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KUVAG. Jarjestelmassa kaytettavat tytkappaleet prosessoipiEsEma
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TAULUKKQ@ Festo MPRfitteiston tuotantoyksikdiden toiminta

Tuotantoyksikonimi

Tuotantoyksikon toiminta

Jakeluasema

Jakeluaseman tehtéava on siirtda tyoka
varastomakasiinista seuraavaan YKs

imukuppitarttujan avulla.

Testausasema

Testausasemassa tutkitaan kasiteltavi
kappaleen ominaisuuksia. Kappaleen
ominaisuudet tunnistetaan antureiden
Jos kappale lapaisee tarkistuksen, se
taan sylinterilla seuramviaotantoyksiki
kaytettavakslos kappale hylataan, se g

taan hylkaysliukuun.

Kasittelyasema

Kasittelyaseman tehtéva on siirtaé testg
massa hyvaksytyt tyokappaleet prose
asemalle téajitell&kappalet kahteereri liu-

kuun niiden ominaisuuksien pelasteel

Prosessointiasema

Prosessointiasemeehtava on tydkappa
den tarkistus ja ty6std. Kun anturi tunnig
den tyokappaleepyorahtaa paletti kuug
osa kierroksen, ja kappale saapuu mittj
duulille. Mittausmoduuli tarkistaa, onk
pale asetettweika ylospain. Taman jalk
paletti pydrahtaa uudelleen, ja seurg
kappaletta tyostetaan poralla. Tyoston
paletti pydrahtaa taas, jolloin kappale

laitteiston viimeiselle tuotantoyksikolle.

Lajitteluasema

Lajitteluasema lajittelee tdiigi kappale
kolmeen eiukuumiiden ominaisuuksien
rusteella. Kappaleet kulkevat yksikosséa
paalla ja siirretdaan oikeisiin kouruihin

malla antureita ja pneumaattisia toppar
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3.2 Omron CPHogiikka

Omron CP1kuva 7dnlogiikkasarja, jossa yhdistyvat kompaktien logiikoiden pieni koko ja mo-
dulaarisen logiikan ominaisuudet. Logiikkasarja on suunniteltu pienikokoisten jarjestelmien ja lai
teiden ohjaamiseen. CBjlikoihin on saatavana ominaisuuksiltaan erilaisiegisngetsn

poikkeavat toisistaan ohjglndatamuistimaaran;lkumaaran seka kommunikointiyhteyk-

sien suhteehogiikkasarjaan on my6s saataWbajeOnusyksikoie)

KUVAZ. Omron CPibgiikka

Kuvass@&on nahtassa valmis Omron CRiblikkakokoonpano, joka voidaan kytkea tiedonsiir-
tokaapeleilla MiRfitteiston tuotantoyksikk6on. Samankaltaisia logiikkakokoonpanoja kaytetaan
ammattikorkeakouautomaati@boratoriossa logiikkaohjelmoinnin opinnoissa esgita, jot

kaiselle kokoonpanolle on annettu yksil6llinen nimitys. Tydssa kaytetty kokoonpano on nimetty A
tomaatiolab.1/10:ksi. Kokoonpano on rakennettu akryylilevystéd muokatulle alustalle, johon Omra
CP1Hogiikka, Omron S8M®24teholahde, IA@rminaalja riviliittimet ovat kiinnitetty DIN

kiskon avullér.)
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KUVAB. Festo MPHitteistoon yhdistettéava automaatiolitgiikkdkokoonpano

3.3 Omron CXOne jaCXProgrammer

CXOne on Omrormhjelmistopaketthlaavullarodaammaarittda ja ohjelmoida useita eri lait-
teita, kuten logiitg kayttbpaattei@ntureitataajuusmuuttapai verkkojdxOne pakettii
kuulwatseuraavathjelmistot:

I CxProgrammer
i CXSimulator

i CXDesigner

I CXIntegrator

I CxConfigurator
i CXProtocol

i CXDrive

Kurssiosuuden ohjelmoinnissa kayfetaanic xOne kokonaisuudenf@¥grammeridu-

vassa ®nohjelmiston ohjelmointinakgRrogrammehjelmoinnissa sovellusohjelmaa luo-

daan yleendikapuukaavieli laddemuodossa. Relekaaviomuotoista ohjelmaa voidaan tehda

tai tarkastella myo6s kaskylistamuodossa. Nykyisin voidaan my6s soveltaa toimilohkoja. Naita vo
daan ohjelmoida relekaavion lisaksi struktureimutekssisa. Ohjelman oljeliimuodoksi

voidaan valita relekaavion sijasta myos strukturoitu teksti (ST) tai sekvenssiv{kaavio (SFC).
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Ohjelmointia varten taytyy ensinggmté@litaulukko, johon listat@egiluksesdadytettavat

tulot ja l&hd6t. Symbolilista [6ytBragxammerohjelmointindkyméan vasemmasta reunasta
0 Sy mkobdasta0Symboleille tulee maartia@soig, tietotyym, kayttga kommettLa-
jitteluaseman symbolitaulukko on néhtavissa ku$gsshalifaulukon tekemisen jalkeen voi-

daan lisattyja tuloja ja lahtoja kayttaa ohjelmoimisessa.

B3 5p1R11 Sorting_R11_SAUT95P1 TOIMII timohein fiksaama - CX-Prog - [Sorting Sorting [Diagram]]
[P File Edit View Inset PLC Program Simulation Tools Window Help
Dk k| s2E B 2 AITRL OIN |&2K B &K by | %3
a o Q S TR EE AW | 0@ B EEL X & 8 BB
DERABAE &= E B BF
izl fo 7 [} [Program Name ; Sorting]
b4 NewProject
@ Sorting[CP1L-E] Offfine [Section Name : Elenemisendo]
-4 Symbol.
o7 >ymools ASKEL 1: kytkimet on kinni = ASKEL 2 (RESET_0 Timon lisi4mé)
settings kel 01 RESET_O 181 281
- G Memory i T =y
% Programs Laitteet alkuas Reset-valo Kytkin 1 kiinni ~ Kytkin 2 kinni SET Set
43 Sarting (00) Askel_02 Odotetaan startin painallusta
- Symbols Bt
EF Sekvenssin_kdynnistys_ja_pysdytys
.5 Etenemisehdot
EF Toimenpitest nsET Reset
B END
T Function Blocks Askel01 || Laiteet akuasentoon
Bit
' |5 WASKELZ: Start painetis > ASKEL 3
Askel_02 START|
i |
Start-painike SET set
Askel 03 || Tarkistetaan onko liuku taysi
Bit
RSET Reset
Askel 02 || Odotetasn startin painallusta
2 | W ASKEL 3: jos tuku on tyhig-» ASKEL 4, jos luku on thysi-» ASKEL 7 (START 0 Timon sdéima)
Askel_03 START_O B4
!
F 1 1
Tarkistetaan o. Start-valo  |Liuku taysi. He.. SET Set
Askel_04 || Odotetasn kappaletta yissoluta
Bt
ASET Resst
Askel 03 || Tarkistetaan onko liuku taysi
Bit
B4
I
Lk taysi. .. | | ser ] s
< > |4l

KUVA. CXProgramme@hjelmointinakyma
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B 5p1 RI1 Sorting_R11_SAU13SP1 TOIMIl timohein fiksaama - CX-Programmer - [Sorting.Sorting [Symbols]]
ile it iew  Insert rogram imulation ools indow el
File Edit View | PLC Progam Simulation Tools Window Help

DEHE ek HETL QTR ALK |6 & by | %
=ik e & S8 BB
DREFARPE 6= =28
12l [ Name [ Data Type Address / Value | Rack Locati... | Usage | Comment
14 NewProject . BOOL 0.00 In Kappale saatavilla, optinen sensori
-8 Sorting[CP1L-E] Offline B BOOL 0.01 In Metallisen kappaleen sensori
S Symbols . BOOL 0.02 In Kappale ei musta, sensori
Settings . BOOL 0.03 I Liuku taysi. Hetkellisesti paslls, ku..
< Memary . BOOL 0.04 In Kytkin 1 kiinni
2-B Programs ~ BOOL 0.0 In Kytkin 1 avattu
-5 Sorting (00) N BOOL 0.06 In Kytkin 2 kiinni
23 Symbols B0OL 0.07 In Kytkin 2 avattu
G Sekvenssin_kéynnistys ja_pysiyty | 800L 1.00 In  Start-painike
& Etenemisehdot . BOOL 101 In NC. Avautuva kosketin
& Toimenpiteet * RESETI BOOL 103 In Reset-painike
& D * Askel 01 BOOL 16.00 Work Laitteet alkuasentoon
4 Function Blocks * Askel 02 BOOL 1601 Work  Odotetaan startin painallusta
» Askel 03 BOOL 16.02 Work Tarkistetaan onko liuku taysi
» Askel 04 800L 16.03 Work  Odotetaan kappaletta ylasolulta
* Askel 05 B0OL 16.04 Work ~ Liukuhihnan mosttorin kdynnistys
* Askel 06 BOOL 16.05 Work  Kappaleen tunnistus
* Askel 07 BOOL 16.06 Work  Odotetaan liu'un tyhjentymista
* Askel 08 BOOL 16.07 Work  Hairio/Liuku edelleen taysi
* Askel 09 BOOL 16.08 Work  Hairio heidettu ja kuitattu, paluu .
» Askel_10 BOOL 16.00 Work  Lajittelu
» Askel 11 80OL 16.10 Work  Musta kappale
» Askel 12 800L 1611 Work  Metallinen kappale
+ Askel 13 B0OL 1612 Work  Punainen kappale
* Askel 14 BOOL 16.13 Work  Odotellaan laitteisto alkuasentoo
. BOOL 100.00 Out  Moottorin ohjaus
. BOOL 100.01 Out Kytkimen 1 avaus
. BOOL 100.02 Out Kytkimen 2 avaus
. BOOL 100.03 Out  Stopperi
. 800L 100.07 Out Soluvarattu, optinen |ahetin
. 800L 101.00 Out Start-valo
i B0OL 101.01 Out Reset-valo
* QI_LIUKU_TAYSI BOOL 101.02 Out Paneelin ilmoitusvalo
* First_Cycle_Bit BOOL A200.11 Work  Kaynnistaa reset valon ensimmais.
* TIMO_D BOOL To000 Work  Ajastin: liukuhihnan kaynnistys
* TIMO_t BOOL To001 Work  Ajastin: kappaleen tunnistus
» TIMO_2 BOOL Tooo2 Work  Ajastin: odotetaan liu'un tyhjenty..
- TMO_2 800L T0003 Work  Ajastin: estéd mustan kappaleen k...

KUVALQ Jakeluaseman symbolilista
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4 AUTOMAATION HBROJEKTI

Automaation Hpfojektiss@nternet of Thinggustutaalo Tkasitteeseentehdaéan siihen liit-
tyvia harjoitukskurssilla toteutetaan harjoituskytkentdjanjtmiesdataa voidaan tallentaa
paikallisesti tai pilvipalvellRetantallentamiseerkasittelyyna visualisointiin kaytetaan
MindSpherga ThingSpealustoja

4.1 loT-ja lloTkasitteet

Esineiden intertiét(loT) tarkeitan jarjestelmid, joiden antutetigaden toimintadataa
daantalletaainternetin pilvipalvelulériestelmsoidaan myods seurata ja etdohjata internetin
valityksella. Jarjestelmisté keditga voidaan jalkeenpain hyédyntdd monella eestavalla

merkiksanalysoimalla ja optimoimalla laitteiston toimintaa.

TeolBellainternelléa (1107 tarkoitetassamaa periaatetta kesimeiden internetifdutta suu-
remmalla skaalalla. Lahtokohta@siestideimternetin kuvitellaan palvelevan kuluttajan tarpeita
jateollinen internet thkastadkokoyrityksen tarpe€tollinen internet otygten sisainen alyk-
kaiden laitteiden ja sensoreiden mumalost&ko, jossa internetrajapinnan avulla voidaan ana-
lysoida dataa ja ennakoida sen peruggédlavassa 1kuvastetaan teollisen internetin tie-

donsiirtoa kentattiévipalveluun.

___f/’_"““x__—ﬁ

-
— Yhayskaytava Datan tallennus
Intarnethin
N 7

Laittestiprosessit aL
ar

KUVA11lTeollisen internetin tiedongjrto (
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4.2 ThingSpeak

ThingSpeak on #tyVppinen pilvialusta, jossa dataa voi tallentaa ja hakea. Tallennettua dataa voi
kasitelld, analysoida ja visualisoida. Thiqg®mdiskan perusajatus on helppokayttdinen kayt-
toliittyma, jossa on kuitenkin kokonaisatk&i§dun ominaisuudet. Analysoitua dataa voi hel-

posti jakaa muiden kayttajien kesken kanavilla. Kanavan voi maarittdd myds yksityiseksi, jolloi
kanavan sisalto ei mayille kayttajillBilvialustan datan kasittely ja visualisointi perustuvat
MathWorks MATLABjelmistoo(ilO.)

Kanavien avulla pystytdadn analysoimaan ja visualisoimaan mitttngSjstasuerkko-
sivuilla pystyy nakemaan ihmisten tekemia julkisigkireadd@anavien visualisointiin voi-
daan kayttaa erilaisia tapoja, esimerkiksi keattanmégtayrosenttiosuuksia tai kagitidi
sensédluonm ratkaiga.

Weather Station

Channel ID: 201543 BME280 with Raspberry Pi
Author; squarewave W bosch, bme280, raspberry pi, pi, python

MATLAB Analysis MATLAB Visualization

= o

Temperature Pressure

B EEH
25
990
o

2. Mar 08:00 16:00 2. Mar 08:00
Date Date

16:00
ThingSpaak.com ThingSgaak.com

Temperature (C)

Pressure thPa)

Field 3 Chart Z o Field 4 Chart [E ]

Humidity Dew Point

o
75
-2.5
50
2. Mar 08:00 16:0

2. Mar 08:00 16:00
Date Date

ThingSpazk.com ThingSgazk.com

Humidity 60
Dew Point CC)

KUVAL2 Julkinen kanava ThingSjadadtall11)
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4.3 MindSphere

MindSphere on Siemensin avoin pilvipohjaalestapjoka yhdistaa fyysiset |aitgerli-

seen maailmaguva 13MindSphere tarjoaa kustannustehokkaan ja skaalautuvan pilvipohjai-
sen Platform as a Senpedvelun (PaaS), joka on taydellinen uusien sovellusten kehittamiseen.
MindSphere tarjoaa saumattoman yhteyden Siemensisignlagagaiolien tarjoamiin palve-

luihinAlustalle voidaan myos loodia sovelluksia ja palveliga

Kurssilla perehdytaan MindSpbareisuuksikayttooqa serpalveluihin eli MindAppeihin
Tutkittava data saadaan logiikkasovelluksdstad@aBiemensin logiikallegiikastkerat-
tyadataa, eli muun muassa toxjarkayntietojatutkitaan jeasitellaan jalkeenpdéipttamalla
eriMindAppeja

== Y
=N
-~ . ‘ t - o : - . . .a
- L ] a - .
+ MindSphere .o
- ‘ 1 L]

o Wl 8 F & L& [l S

KUVAL3 Siemens MindSpheid (1
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4.4 Raspberry Pi

Raspberry Pi on yhden piirilgygtusja harjoituskayttoon suunnitetakongokapyorittaa
Linuxkayttojarjestelmaurssillaehdaan kytkentoja kayttamitdiitalevyja ja eri komponent-
teja,jotka yhdisteta&aspberry Pi:n GRI@rihin (General Purpose iQptpyt Kytken-
ndissa kaytetadmuun muassatureita ja releitd, joi@mintadatdedaan pilvipalveluun tut-
kittavaksDhjelmointi tehd&én paaosin kayttgayttadiekielta.

Kuvassd4 onkurssilla toteuteytksinkertaem kytkenta kayttaen d&Bppugasenohjelma,
joka vilkuttaa lamppua kayttajan syol&mgerusteell&ytkennassa kagneljaa hyp-
pylankaa, yhtd vastusta, kytkentdalustaa ja pundestgpplidl ampurtilatietoviedaan
pilvialustalle, ja sieltéa pysikemaéan, milloin lamppallupéélla ja milloin pois paalta.

LED vilkkumaan:

import ime
import BPi.GPIO as GPIO

GPIO. semode{ GPIO.BOARTY)
GPIO semp(11,GPIO.OUT)

lem=input("Mentako valkytysta? ")

tor x in range(0,lkm):
GPIO.outpu(11,1)
time sleep(1)
GFPIO output(11,0)
time sleep(1)

GPIO cleanup()

KUVAL4 Esimerkkikytkentd Raspbertig®koneelle ja sen pybigelma
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5 PRODUCTION AUTOMATION PROJECT

ProductioAutomation Project eli suomeksi tuotantoaut@nogekiiqurssillautustutaaeri
tuotantoautomaation-alseisiinkKurss sisalto jaetaan kurssiosuuksiRumpupjektissa
toteutetaan rummun ohjaus ja turvalsgkéamloverhkanfigurointi. TRArtakprojekaisuu-
dessa toteutetapieni automaatiosovellus kayttaen SiemArRortalia se8&12000giik-
kaa. PILDprosessinsiossa tutustutaan prosessin toiminsgeahadintaakayttamalla Sie-
mensin PCSdrjestelmaa

5.1 Rumpuprojekt

Rumpuprosessi on harjoituslaittais# 15)onkavulla harjoitellaan logiikkaohjelmointia, tur-
valogiikan konfiguroifgiavaloverhon seta@ajuusmuuttaj@ytttdaRumpupsesan yhtey-
dess&aytetaakokoonpanolaatikkjmdla toteutsin rummurhjaugkuva @). Laatikko sisal-
taamuun muas$hoenix Contadtaontrollerija turvalogiikgmainonappejepsketusnayton ja
hataseipainikkeenTyon tarkoitus on laatia rumpuprosessilerholieka turvalogiikalle

ohjelmayhdistakokoonpanolaatikkonpuprosessiin ja teteti@minnatestaus.

KUVALS Rumpuprosessaloverho ja taajuusmuuttaja
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Moottoria ja sen pydrimisnopeutta ohjataan siihen tagketghiuuttajalRyoriessaan

rumpu kuljettaa sisalla olevaa kappaletta, joka liikkuu alkup&@an anturilta toisessa paadyssa oleval
anturille. Kun kappale saavuttaa toisen paadyn antnimttotgepysahtyd. Moaiaaa
kaynnistymislupamaikali kappale ei ole ensimmaisella déhidilanteessaurvalogila
ohjatanhataseipainikettaeké&rumpuprosessin ymparilla olevaa valoverrestapbleanki-

l6ita koskemasta kaynn@deiaa prosessRumpuprosessista luodaan opinnaytetyota varten

esittelyvideo, jossa kerropa@sessitoiminnasta, laitteistostzhjalmoinnista.

</ @ F =

KUVALG Kokoonpateatikko

5.1.1 Turvalogiikka

Turvalogiikan tarkoituswojata henkilévahingséted valttaa mahdollisia vaaratilasitaia
tilan sattuesggysayttamalla laitteisto valittomastalogiikka ohjaanpprosessissa valover-
hon ja hatasgiminikkeen toimintaa. Turvalsttatvikaturvadiia niiden hajessa prosessi
myoOs pysaytetadmrvalogiikka toimii itsenéisedtejamilaan oma ohjelinagiikkakokoon-
panossa on kaytdssa Phoenix CBRRTRISAFSturvalogiikkgoka sisaltdd 20 turvatuloa
ja 4 turvaladhtgiguva 17)
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KUVAL7. Phoenix Contact RBRISAFS-turvalogiikka

5.1.2 SAFECONF

Turvalogiikan ohjelmoeéttdéarkayttamall®hoenix ContacBAFECON®&hjelmistoaDh-
jelmduodaan kayttamalla toimikatskaotaKuvassa8lnakyy SAFECONRjelmointindkyma,

jossa on luotu esimerkkiohjéirka ohjaa valoverhon ja hatgamigkkeen toimintgasem-

masa Yyl @reunassa o0 n-tosndobkotidlaohjéiniomti tehdsdlafsean- Func t i
massa alareunassa nékyy kaytettava turvalospkkarkfiytettavissa olevat tulot ja |1&hdot.
Toimilohk logiikan tulot ja lahy&tyaanvetamaan ohmebintitilaagraganddroptyylisesti.

File Edit View Project SafePLC 2

[Am -~ 51 \—-m o
Em—acia —F ourm————mespe [ MIT
[CZW—mcHs s DEvm (WRESET 5 CEMM w W
o7 [s] (10 R Ream 5_RESEALSER REQM .
Ernm A_RESFALSE] ERRM
i e
faav{oviou or] [ma[m mawa] A"‘“ 1 R W——mESTOP ouTi
. 1

(i W——+WRESET 5 DEMM
s ReS(TRIER Ream
A_RESEALSE] ERRM

KUVAL8 SAFECONeg&simekkiohjelma
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5.1.3 PCWORX

PC WORXkuva 19n kaikkien Phoenix Contdaiimtrollerieohjelmointiin tarkoitettjel-
mistQ jossayhdisty ohjelmointi, kenttavaylakonfigurointi ja laitteistodiagdbirkistoa
kaytetaan rumpuprosegsminnan toteuttamiseen, jageleyhdistetaan kokoonpanolaati-
kon osietoimintaOhjelmistos$aodaan uusi projekti, jdisétéaan kaytettavan kontrollerin 1P
osoite ja Profingditeys, lisatadimoduuliGatewayksikk6d sek@mmuimduktiivishantu-

reiderd/CGliitinalusta.

T e e Yoew Broject fuikd Ogiew Egims 2

Al < ME. BGesm B js i
+ 63 Strucure [y

uuuuu

......

name creation

19016803
1921630254
7553561550
192.168.0.50
o

7|F| o|F o|F o|F ol o ol G 5|5 o ol | | | | | R . .

=
4

j N L L U N T TR T
Fou Heln, press i1 L2268

KUVAL9 PC WOR>hjelmistgossa néakyvilla bus strugtiegice detailg module catalog
-ikkunat

Ohjelmisttukee kaikkiEC 61132-standardin mukaisia ohjelmointikialiéd muasdka-

puu ja toimilohkokaawajostrukturoiiLteksi, kaskylistga sekvenssiuotoista ohjelmointia

Tassa tapauksessaytedian toimilohkokaavidianen ohjelmointia tulee madkigtéttavat

tulot ja lahdgbiderperusteellsovelluga kytkennat tehd&d@nlojen ja lahtdjen maarittely teh-

daéan ohjelmiston-li€daanjohon tulee lisatéa tulojen ja lahtéjen nimi, tietotyyppi, kayttod ja osoite
Kuvass&0 nakyattydssa kaytetyt #Ajastimille on lisatty alkuard0®# j oka t ar ko

kymmenen sekunnin viivetta.
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Name Type Usage Description Address | init | Retain| P..| 0..] T8 Hi.|ini.| Defautt Hidd| R..] Conny
= Default
|_EM_PNET_GATEWAY IFS4_1 DI 0 |BOOL VAR_EXTERNAL ERIE]E I ElE] O
1_1_IN BOOL VAR_EXTERNAL O [O/gOjo[Oo[g ]
Q_EM_PNET_GATEWAY_IFS4_1_DO_0 |BOOL VAR_EXTERNAL O |[Od O O
Q_1_0UT0 BOOL VAR_EXTERNAL O |[Od ] ]
I_AXL_E_PN2_2_INOO BOOL VAR_EXTERNAL g [O ] O
V000 TIME VAR T#0s O g O ]
|_EM_PNET GATEWAY IFS4_1 DI 1 |BOOL VAR_EXTERNAL O[O O O
| EM_PNET GATEWAY IFS4_1 DI 2 |BOOL VAR_EXTERNAL EIE] O O
Q_EM_PNET_GATEWAY IFS4_1 DO_1 |BOOL VAR_EXTERNAL ERIE] ] O
Q_EM_PNET_GATEWAY_FS4_1.D0_2 |BOOL VAR_EXTERNAL O[O ] ]
RS_1 RS VAR O |[Od O O
1_1_IN4 BOOL VAR_EXTERNAL O |[Od ] ]
TON_2 TON VAR g [O ] O
VOOt TIME VAR T#0s O g O =]
RS_2 RS VAR O |d [} [}
L BOOL VAR_EXTERNAL EIE] O O
1_INT BOOL VAR_EXTERNAL ERIE] ] O
Q_1.oum BOOL VAR_EXTERNAL O[O ] ]
Q_1_0UT2 BOOL VAR_EXTERNAL O |[Od O O
SR_1 SR VAR O |[Od ] ]
Q_1_0UT3 BOOL VAR_EXTERNAL g [O ] O
TON_3 TON VAR o |d [} [}
RS_3 RS VAR O g [} [}
Q_AXL_E_PN2_2_OUT00 BOOL VAR_EXTERNAL ERIE]EleiEliE] O
_AXL_E_PN2 2 INOT BOOL VAR_EXTERNAL O [Ogg[gg o]
< >
& MainMain |[5] MainT Mainv:__ [

KUVAQ Tyossa kaytettydi€a

Kuvassal on PC WORX:lla tehty soveliapuprosessin toiminngstaperustuu ajastimien
kayttoonMoottori laitetaan ensin pydrimaan miniminopeudella, ja pydrimisnopeutta kasvatetaan
kymmenen sekunnin valein, kunnes rummun sisélla oleva kappale saavuttaa loppup&an anturir

Prosessieivoikaynnistg jos kappale ei elesimmaisella anturilla aktggssa.

53 i i I i i ELi
Bus Suucte 4D T |} B wiaand +v0
i pCWORX1_J0_SAUG A e e aren e s m 3 q1.00m ~ | Groupr
§ AXC 1050 192.168.0.2 g : Faites> v
R Resource Heme  Descipion -
R STD_RES AXC1050.21 BADD  Addition
a4 # Axioline WAND  Bwize AND
i #1.4XLF DI/t DO/ £OT0 Counter Down
W PROFINET #CTU Couner Up
B AXLEPNDIDIG M12 OTUD  Counter LD
P 0 @AXLE PN DIOT WOV Diision
11 @AXLEPN DI WEQ  Equats
s 22768 PR &F_TRC Feling Edge Detnciion
T 32763 Pon 1 2O G
3 32770 Por Gresinr Then. »
) 32770Pont 2 ®LE Less Than Equal =
1P 1 Status module BT LessThan<
201016 WMOD  Modulo Dision
= # EM-PNET-GATEWAY-| WMOVE  Assigns Value
= IF 0 @EM-PNET-GATI } EMUL Muliplcaian
1 @EM-PNET-G, ENE  HolEqual o
&> 32768 PN-10 S — ®NOT  Complement
32769 Port 1 - R 2= —
332770 Port 2- R 1Ak i P Ll
¥ 2 unused N En '
#1000 &/RS Rasat Dominant
# # MODBUS_CLT Dieranlosd Upload ®SHL Shitt Lt
& Touch Display More. e Y wenm shinRign
& Unconnected M 13 L2 ®#57  SeDominan
< > & MainMsin L fi-. ®5UB Subvocton ~
5 = S Project: CiUserstaaminDeskiopipc WORKT_KO_SALTG A | @required memory rogram Cods: 2520 byres
§ 3 Libeanes #| @requized meno: 0 bytes
_i%n‘-ﬂf:u @required meno ion Image: 44€32 bytes
sys.Beg.types zedicted nem 4 byees
3 Logeal POUs .fj =t - o e feer enina £

- ={8) Main
1 dinT

KUVA1 PC WORZXovellus
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5.2 Siemens TIRortal-projektityd

Kursdiatoteutetaan pienehkd autonsaabugayttamalla SiemensinPodalia (Totally In-
tegrated Automatidfyrssi tehdaan projektityoodiskelijghmat toimivat prosessien tilaajina

ja toimittajinRyhman ensimmainen tehtalgabgpienimuotoinen prosessi, jebtiatah-
tomateriadibkumenttjoka siséltddumn muassprosessitoiminnasen kuvaksen 1/QOlis-

tauksefa Pikaavio. Lahtomateriaaldihdetaan toimittajien ja tilaajien kesken, ja niista aletaan
luomaan sovellustaojektin lopuskeaditaafrAT elitestaugdytakirja (Factory Acceptance
Test) jaehdaan sovelluksen testaus poytékirjan mul@gi&kana kaytetddn Siemensin S7
1200ogiikkagkuva 22)

KUVA?2 Siemens ST200Hogiikka

Siemens TIRortal ohjelomtiymparisiti kuulatseuraavadiemensiautomaatiohjelmisto

i SIMATIGTEP 7

i SIMATI®VInCC

i SINAMICtS8rtdrive

i SIMOCODED ES

i SIMOTION SCOUT.TIA
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Kurssiosuudessa kaytetaan TIA Portalia logiikkaohj@inpelimiimti voidaan toteuttaa joko
tikapuutai toimilohkokaaviolltA Portalissa on myds niigteddehda ohjelmaimgikstipoh-
jaisest{ST) muttasita kuitenkaan ei kurssilla kaljasgikkaohjelma tehdaan lahtéaineiston

jelmaresittely ja testaus.

TIA Portalissa méaaritellaéan kaytettavat tulot ja lakdat€agshon listataan I/O:n positiotun-

nus, tietotyyppi, osoite ja kommentti. Eri tietotyyqgejénistossa erittdin paljon, ja eniten
kaytettyja ovat esimerkiksi Bool eli 1 tai O, Int eli kokonaisluku, Real eli reaalityyppinen luku ja By
eli tavu. Tietotyypit tarvitsevat myos tietyn verran muistia, ja se vaihtelee tietotyypin ominaisuuksie
mulaan, joten se pitéda ottaa huomioon niita laatiessa, silla osoitteet eivat saa menna paallekkair
toistensa kanssa. EsimerkikstiBmayyppi vie vain yhden bitin muistia, silla se on joko paalla

tai pois, ja Byte eli thetotyyppi vie kahdeksan mittigtia. Kuvassaadh listattu projektissa

kaytetyt tagit.

PLC tags

Name Tag table Data ype Address Retain  Acces... Writa.. Visibl... Comment

i < X5-098 Default tag table Bool %10.0 =] (=] M kéynnistyskytkin
2 A X5099 Default tag table Bool %10.1 =] =] M Pydytyskytkin
3 4  PTO00 Default tag table Bool %10.2 =] =] [  Kolonnin paineen ylérsjan mittaus
4 <@ PHOI Default tag table Bool %103 =] =] M  Kolonnin paineen yiérsjan mittaus 2
5 4@  PCV-100 Default tag table Bool %Q0.0 =] =] ¥  Paineenpoistoventtiilin chjaus
& 4@ THOo0 Default tag table Int %IWES =] =] M Reskadlyn ldmpstilsmittaus
7 @ Tc00 Default tag table Int %QWE0 =] = M  Lémmittimen chjaus
8 4@ LT00 Default tag table Int HIWES =] =] [ Kolonnin pinnankerkeuden mittaus
2 @ Lov-00 Default tag table Real %MD25 =] =] M systtéventtiilin chjaus
10 @ w00 Default tag table Bool %Q0.3 =] =] [  Pumpun maottorin ohjaus
1 |@ Fr00 Defaulttagtable  Bool %I1.1 =l =l M virtauksen mittaus (raskadljy)
12 @ FHOo Defaulttagtable  Bool %112 =] =] M  virtauksen mittaus (butsanilpropaani)
13 4@ FHo2 Default tag table Bool %113 =] =] M virtauksen mittaus (petreli)
14 4@ Fro3 Default tag table Bool %I1.4 =] =] M virtauksen mittaus (diesel)
15 4@ Fro4 Default tag table Bool %015 =] =] [  virtauksen mittaus (pehjaéljy)
16 |41 QT-100 Default tag table Bool %I1.6 =] ] M  Roskadlyn laadun mittaus
17 |41 QCv-100 Default tag table Bool %Q0.4 =] ] M  Reakadlyn peistoventtiilin chjaus
18 |41 vC-100 Default tag table Bool %Q0.5 =] ] [  sivuulosoten ventiiilichjaus (pohjasliy)
19 |41 V101 Default tag table Bool %Q0.6 =] =] M  sivuulosoten ventiiilichjaus (butazniipre...
20 |41 vc10z Default tag table Bool %Q0.7 =] =] M  sivuuloscten venttiilichjaus (petrali)
21 |41 vC-103 Default tag table Bool %Q1.0 =] =] [  sivuulosoten ventiiilichjaus (diesel)
22 |a1 H-100 Default tag table Bool %Q1.1 =] =] ¥ Prosessi kdynnissa -merkkivalo
23 40 X5A097 Default tag table Bool %Q1.2 =] =] M Hilyysvalo

KUVA3 Tagssivu

Kuvassa£on kurssilla toteutettaottorin ohjak&yttamall@lA Portaliddoottokaynnistyy
kunmolemmatertastoiminnMD4 ja %MDaktivoituvakoottori sammuu, kun jokin S/R
kilkkun Rkohtaan tulevistauistibiteista eli %M24.1, %N&4aM24.3 aktivoituu.
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¥  Network 3: Pumpun moottorin chjaus

W17
“Moottorin
WD MD12 chjaus® U003
LT|-1DD.r1I1& T[|-100.n;e P_TRIG SR 100"
<= ==
| Real | | Real | L Q 2 o— —

o7

5.0 365.0
“NW2P_TRIG"

Mo 3
“NM-100.fon”

WM24.1
“NH100.0ff_1°

| | R1

M242
“NH100.0ff_2"

M243
"N 00.0ff_3"

KUVA4 Esimerktateutusnoottorin ohjauksesta

5.3 PILOTprosessi

PILOTprosesgikuva 25pn harjoituslaitteisto, jolla mallinnetaan virvoitusjuoman tuotannon pro-
sessialaitteistokokonaisuus muodostuu kolmen sailiGhojewstailbsaprosesseidtait-

teistan hyvin paljon kaytdssd monissa automaatiotekniikan jasssaiagka harjoitellaan

muun muassa instrumentointia, ohjelmointia, saatdtekniikkaa jeutdataosiaomaation
projektin kurssiosuuddskdaan PILErosessin ohjak&ytamall&siemens PCSjdrjestel-

maa

PILOTprosessiensimmaisessa osaprosessissa johdetaan kylmaa ja kuumaa vetta tietyssa suh-
teessa ensimmaiseen sailioon, jossa veden lampdtila sdddetdén haluttuun asteeseen sahkovas
tuksen avullgetta kierratetaan takaigsioéékierratysventtiilin kautta, kunnes vesi on saavut-

tanut halutun lAmpotilansessa osaprosessissa veteen lisdtaan haluttua variainetta, joka sekoi-
tetaan veteen sailiossé olevan sekoittimeiawnikanestgumpataan kolmanteen sailioon.
Kolmanessa osaprosessisesteannostellaan hihnakuljettimella liikkuviin plakkeste:

luventtiilin avulla.
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KUVAS PILOprosessi

Prosessinhpauskaappi sisaltdd ohjausjarjestelman ytimen eli Siersarnamldgitkan seka
my6s muut toimintaan vaddittet muun muassihkéja pneumatiikkakaytot, reitittimet ja
vaylamuuntimet, vaylaliitynnat seka erillisen ohjauspgaaskaapin logika kenttakote-

lon valinen yhteys on totelRettinevaylallaLaitteisto toimilaitteet ja anturit on kytketty kent-
téakoteloon, jossa on Siemé&kip00SRajautettu I/Buvassa@nakyy vasemmalla puolella

prosessin ohjauskagampikealla puolella kenttakotedalto ja kytkennat

rrrrr

KUVAG PILOIprosessin ohjauskaappi ja kenttdkotelo
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5.3.1 SiemensSIMATIC PCEjarjestelma

SIMATIC PCSRrocess Control Systengiemensinajautettu ohjausjarjestédofisuuden

prosessien ohjaamis@erva 27)arjestelma on suuresti skaalaytterasita voidaan kayttaa

eri suuruisissa ja tyyppisissa prosesdéigsstelmiuuluu Siemensin Kokonaisuuteen,

joka mahdollistaa tuotantoprosessin hallinnan kokonaisuutena tuotannonohjaustasolta lahtien
Kurssiosuudessa kayteRB@8 #arjestelmaa ja siitesaltyviahjémistoja PIL@Fosessin

hallintaan, ohjelmointiin ja operointindytdn luontiin.

Engineering and Operator Station Clients
Maintenance Station H ‘ ‘ | ‘ |

F—

I;H;I - = = - r —~u
- W Terminal bus i i i
] '_' k ]

M Plant bus [I]!Uj [H[]j
|
F Automation Automation || Automation
§ System S7-4xxFH System ST-4xxFH, | ?ﬁ:igﬂaﬁf—ﬂxFH.
redundant redundant |
Standard + Standard + 1 Standard +
I“ll“ Safety /0 | 1l] safety o | Safety /O
Standard +
Standard + T gtz;nSalr:dO + ]m Qunees.
[ Safety IO | Safety I
*T] W PAJFF field bus

 —| g—
i e R AL
. 8 .

KUVAT. Tyypillinen PCSohjausjarjestelméan rakéhBle

5.3.2 Simatic Manager

Kurssiosuudessahdaan PIL@rosessin annosteluprosessille sovellus ja graafinen operointi-
nayttd kayttamalla PCGJarfestelman ohjelmistejajektin luomiseen kaytetaan Siemensin Si-
matic Manageshjelmisto&imatic Managem paaohjelma, jonka avulla projektia hallitaan ja
jonka kautta myos paastaan eri edit@hjbimassa luodaan laitoshierjadgagsimerkiksi
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yl&ansio on koko prosessi, sen alla on osaprosessi, jonka alla on osaprosessin toimilaitteet je
anturitKuvassa@nakyy Simatic Managerin paanakymgJ¢osgpuolikasnPlantview-ik-
kuna johon luodaan ja lisatédan objekteja, ja alempi pudikgooentiew-ikkunajohon

tehdaan laitteistokonfiguraatio.

[oomes =

Sl% wE RED W

BB
B
£e
BE)
3
3

= (@)esmr (@) e]=|&n (@la]s])]
s Flto gt He

KUVA28 SimatidManagePlantviewja Conponent vie(i4)

Laitekokoonpanon maartgblyaam\WConfigsivullajossarojektiin tulee lisata kaikki kaytet-
tavat laitet prosessiasema, virtalahde, CPU eli prostissorekortti, DiRortti, profinet
vaylahajautettu I#@oduuli seké sille-ki@titLaitteille ja kortetildeemyos syottdd oikeat
osoitteeKuvassa@on néahtavilliaalmidaitekokoonpano, johon on lisétty tarvittavat laitteet.
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EH& HW Config - [PCS7-AS (Configuration) -- miko_op_Prj_reorg]
m}ﬁtatiun Edit |nset PLC View Options Window Help

D8 B & s o D 23 %8 [ w2

m(ﬂ) UR2 QKI1-MK1: DP master system (1)

1 [ Ps407 104 T

E\H}SMQK §[13}P-118

3 CPU 410E

X7 [ or

IF1 (12)P-214

IF2 &

X5 PNAOXS

XEPTR Port T % E

X5P2R || Port2

x8 PNIOXE Ethemet(1) PROFINET 10 system (100)

XePiR Port T T

XaP2R Port 2

5 Al P 2437 L (Dpictio |

6

7

8

3

<
- 2' {] pilotio

Slat E Module Order Mumber | &ddress | O Address | Diagnostic address Comment | Access
7 E e EEET TR AL RENE TEFTZT Full
H AT FESE Fuif
NIFER Pt S EEET NTREASARG FEAB" Al
ST Fidt DA GEET AR TERHY el
1 DIg» 24WDCHFY1.0 BES7 131-6EF00-0CAD 00.07 Full
2 D18 24YDCHFY1.0 GES7 131-6BFO0-0CA0 1.0.1.7 Full
3 DO8 » 24¥DC/0.54 HF V1.0 BESY 132 ERFO0-OCAD 00.07 Full
4 D08 x 24VDC/OSAHF W10 BES? 132-6BFO0-0CA0 1.0..1.7 Full
5 Ald x | HART |6ES7 134-6TD00-0CA1  |512...519 Full
51
52
53
54

6 [1 Al4 x I HART |BE57 134-6TDO0-0CAT _[520...527 Full
E1
B2
63
54

7 E Ald x | HART BES7 134-6TDO0-0CAT  [528. 5635 Full
i1
12
73
74

8 [ Al x 1 HART |6ES7 134-6TD00-0CA1  |536...543 Full
a1
g2
83
84
E] AQ4xUASTY1.0 BEST 135-6HDO0-0BAT [512.519 Full
10 AQ4xUASTV.0 FES7 135-EHDO0-0BAT 520,527 Full
i Server module V1.1 BES7 193 EPADD-0AAN 16371* Full
12

KUVA9 HW Configaitekokoonpanai)y1

5.3.3 CFGeditor

CFC (Continuous Function Chart) on grediforesovellués tekoorkEditoria kaytetddn ko-
konaisten ohjelmarakenteiden luomiseen BRididi& sijoitetaanimilohkayotilaanjossa
niille maaritelladn paraifatkytketd&oisiinsaKytkeminen tarkoittaa blokkien tulojen ja lahto-

jen tiedon siirtamista toiselekoomai ohjelman [&ht6on tai tuloon.

CFCeditorissa kaytetdaan graafisia tydkaluja. Ohjelmassaltdukatiaitaan valmiista vali-

kosta, jgta ne siirretaan ohjelmaan ja kytketaan hiiren avullah®bj@bnaoutaa valmiista
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kirjastosta tai tehda itse ja myds valmiista ohjelmasta voidaan kadohéa Sbyelho:-
sessaaytetyillohkoill®n annettu oletuksena suoritusjarjestys, joka kannattaa kuitenkin muut-
taa vastaamaan oman sovelluksen tarpeita. Suoritusjarjestyksen muuttamiseen on oma tyokalt
Ohjelma ladataan prosessiasemalle, jossa se voidaan testata ilman prosesglib) kytkemista.
Kuvass&0onannosteluventtiilin ohjdolsa ototeutettu CREditorilla.

X EDOM = aa mEMm K

KUVA3Q Annosteluventtiilin ohjdds

534 SFC

SFC (Sequential Function Chasgkeenssiohjausjarjestellmémiseen ey kayttoliittyma
Askelohjauksessa toimintoja ohjataan ohjaamalla askeleessa méaariteltyja [&ahtgja. Siirtyminen sel
raavaan askeleeseen maaritellaan etedeitheseékskelohjausta kaytetaan proadsgipa-
letavarateollisuudessa esimerkiksi ohjaamaampilasesihtoja, asetusarvojen muutoksia ja
yhteisien resurssien kayttdd. Toimintoina tama tarkoittaa yksittisten instrumenttien, kuten pumy
pujen, venttiilien ja moottorien ohjausta tai osaprosessien, kuten sekoituksen, [Ammityksen ja t&a

ton, ohjaustéls) Kuvass@81nakyy SFC:lla tehtynosteluprosessekvenssi.
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KUVA3L Sekvenssin raken(i4)

5.3.5 WinCC

WinCC toimii rajapintana prosessin ja kayttajan valilla. Ohjelma on riippumaton kaytettavasta tel
nologiasta ja teollisuualasta. Sovelluksella voidaan tehda valvomosovelluksja fuotanto

sessiautomaatio@ht.)

WinCC on erittdin monipuolinen tytkalu, joka sisaltdd monenlajdiategitosstsigra-

fiikan luomiseen tarkoitettu Graphics D@sigaed23ekdAlarm ja Tag Loggingtyokalut.

Alarm Loggintyokalulla maaritelladn projektille halytykset ja viestit. Tydkalulla on mahdollista
maaritella viestille luokka, tyyppi, naytto jalragdaiggintyokalutehtavana on hallita pro-

sesdia tulevaa tietoa. Ohgliollavoidaan tallentaa tietoa myohempdaé kayttoa varten. Datan

tallentaminen mahdollistaa datan myohemman tutkimisen esimerkidsi trendiné.
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KUVA32 Graphic Designatiliotutannosteluprossessin kayttoliiiyina
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6 PROSESSIAUTOMAATION PROJEKTI

Prosessiautomaation prokekssn siséltgaetaan kolmeen eri osuuteen, joissa tehidésia
prosessiautomaatioon liithani@ituksia sekd kaksi projektityttédnKokasssa osuudessa
kaytetaan Valmet DBestelméohjelmisfg jadenavulla tehdagmuun muassa logiikkaoh-
jelmointiaperointinayton luomista ja prosessien cléjatistga simulointifaytettavatal-
met DNAhjelmistsijaitseatEASsuunnittepalvelimellgohon otetaatayhteys.

6.1 Valmet DNA

Valmet DNA (Dynahétwork of Applicationd)aautettprosessiutomaatiojarjestelmis jo
koostiueriautomaatiohjelmistoistgtka yhdesdaitesovelluksien kansssdostavat koko-
naisen jarjestelmg@ava 33)Valmet DNéhjelmistoilla pystyté&kemaamuun muassa-
neden ja laitteiden hallinaadunhallintaa, prosessiohjaussigaatietojen keru@hjatta-
vat jarjestelméat skaalautuvat pipristEsseista kokonaisen tehtaan toinfntssassiauto-
maation projeiturssilla kaytetddalmet DNAHunction BlockAD, Sequence CAPicture

Designe jaDNA Exploreshjelmistoja

Valmet DNA architecture

Control room Office
Operation, Maintenance, . Reporting,
Reporting Enterprise integration

‘ Remote connections
Y

=
- : : -

essan . @ =
JREW

Star or ring topology E :
redundant Ethernet network Name based communication
Controls, Automation room ‘ - g §
Optimization, - Eﬂngl?eerlng &
Connectivity and EEEN - 3 aintenance,
entralized or
Safety WENESEN icyibuted N Asset Management,
instrumented FO—— Information services
= | - 2
Re% HART
A « &
st A Field
Ethernet and 'w”i[mmm No need of internal communication links
serial links o‘| & w No need of internal servers

Valmet >

KUVA33 Valmet DNjrjestelman raker{th)
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6.2 EASpalveln jaetayhteys

EASsuunnittepalvelin olaboratoriossa sijaitseva vpatkelin, joka aitaa kaytettavat Val-
met DNAhjelmistoEtayhteytta varten tulee kayttajan olla koulun verkossa tai yhtegdessa VP
kauttaEtayhteys tehdaétatyopoytayhteyisjelmallékuva 34)rarvittava i8soite, kayttaja-

nimi ja salasaaanetaan opiskelijpkien he aloittavat kurssin suorittamisen.

B Etatyopoytiyhteys - x

% ) Etatyopoytayhteys

Yleiset Nayttd Paikaliset resurssit  Suortuskyky  Lisdasetukset

Kijautumisasetukset
Anna etatietokoneen nimi

Tietokone: [ 195.143.1.58 v

Kun muodostat yhteytta, sinulta kysytaan tunnistetietoja

[ Salli tunnistetietojen tallentaminen

Yhteysasetukset
Tallenna nykyiset yhteysasetukset ROPiedostoon tai avaa

| tallennettu yhteys.

Tallenna Tallenna nimella Avaa
= Pilta gsetukset Chie

KUVA34 Etatyopoytayhteys
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6.3 Valmet DNArojektityod

Valmet DNgrojektitydsséhdaamprosessovellus kayttamalla Valmetdbidmisia. Kurs-
siosuudessa opiskelijaryhmat toprogasen tilaajina ja toimittajxibeina ja lahtdaineistoina
voidaan kayttaa samajaaisemmiahtyja aineistoja, joita kaytettiin tuotantoautomaation pro-
jektissaProjektin loppuvaiheessa tehdaan soveliegtslErojektin tekemiseen kaytetaan
Function Block GABequence CAPicture Designseka DNA Explorehjelmistojgkuva

35)

&

Function Block Picture Designer

&

Sequence CAD DMNA Explorer

KUVA3S Kaytettavat EABlvelimen ohjelmistot

6.3.1 Function BlockCAD(FbCAD)

Prosessmvellus luodaan kayttamalla Function Bloekh@hlistoa, jossaoduuleihin teh-

daan sovellukset kayttartdiitiilohkojdModuulit kommunikoivat toistensa kanssa ulkeisten tulo

ja lahtoporttien kakiava 36)otka sijaitsevabduulimasemmassa ja oikeassadaalVio-

duulin ylga alaosassa on tietoaduulistamnuun muassa moduulin nimi, prosessEsEstEa

moduulia kuvaava teksti, sivununtegmjaimkKeskiosaohjelmointitilaainoitetaan toimiloh-

kot ja niiden valiset kytkennat, jotka suorittavat vaadituStmnitimsjatjestys memesluu-
lissayleens&asemmalta oikealle, ja jokaisessa toimilohkossa gokalimertiaa kyseisen

lohkon suoritusjarjestykdésmerkiksi kuvas3a olevassar:M100moottorilohkostzkee

0140 mtr 20, | oka t dayypphireioimitolake, jonka dudritusjakegtyssere s s @
140 Kaikktoimiohkot, joiden suoritusjarjestys on pienempi, kuioritdi@an ean sita.
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Tietoa tarjoava moduuli
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KUVA37. Oljyntislausprosessin moottorin toimintamoduuli
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6.3.2 Picture Designer

Picture Designergraafistenperointinayttdjen tekemisaemiteltu ohjelmidairssilla luo-
daan operointinayitosessillgokaehdaakuvaamaaroikeaa fyysista prosessia mahdollisim-
man hyvirOhjelmisto sisadltaa laggikoimaerikuvakkeitasimerkikputkia, sailidita, pump-
puja ja moottoreita, veldfid@alogisianittauksia, kytkiaanerkkivalaj&uvakkeet kopioi-
daan kuvakekirjagpjonka jalkeen ne voidaan liittda suunnitteludéys&dB8on valmis

operointindyttosuunnittelu kurssilla tehdylle 6ljyntislausprosessille.

Soihtu
hd
V-101 p4

PT-100 ...

Raakaoljy

V-102
»{=3J=>But/prop
FT-101
V-103 Start | Kaynnistyskytkin
'\‘!?—_E;Petmli
- Sto Pysaytyskytkin
vorod __stop |

\<’=HDiesel =
FT-103 @ Halytysvalo

Start | Halytyksen kuittaus

@ Prosessikaynnissa -merkkivalo

LT-100:

000 unit Z 000 %
ﬁ e l Start | Lammitti t i
a ammittimen reset nappi
L&mmitin E-1 M-100
Start | Moottorin reset nappi
h hdvz
V-106| 4 /__‘V 105
Start |Raakaoljyn poistovent auki
1 L st |
Poisto FT-104  pohjasly

Start | Syottoventtiili kiinni nappi

KUV/A38 Oljyntislausprosessin operointitggtitett@icturdesignerilla

Jotta kuvakkeet toimisivat sovelluksen kanssa, tulee ne linkittéaa kaytettaviin moduuleihin ja niide
toimilohkoihin. Yksi tapa linkittda kuvake toimilohkoon on tagin perustéehéakiypassa

pun MLOO linkitys moduuliin, jonka tagdsMh00. Talla tavalla kuvake |6ytad oikean lohkon,
jonka tiealukea.
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A Properties... -
Tag name $(TAG) |M-100|
Itemn name I
X | 10268
Y |a232
Tag input v
Data input W m
Alarm IF m
Operability I operable j

KUVA39 Pumpun MIOOominaisuudetljakitys MOGmoduuliin

6.4 Pumpun ja virtausmittauksen projektityd

Pumpun ja virtausmittaukseiektitydssé toteutetaawmellusja operointindysigunnittelu
pumppuprosessille kayttamalla ValmetAbgADa Picture Designehjelmistoj@umppu-
prosessikuva 40pn yksinkertainen vetta kierrdigiya@ituslaitteisto, joka koostwunmmu-
assakahdesta sailiospympusta, saajéa kasiventtillistékapinnanja paineenmittausantu-
reistal aitteiston avulla harjoitellaan tekeméammassaaineenja pinnanmittauksen saa-

t64a, lukituksia ja prosessin ohjausta operointinaytolta.

KUVALQ Pumppuprosessi
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Pumppu tulee pystya kaynnistamsidlkgenaan ohjausnaytlierointinaytoléehdaan -
neensaatopijrjota voidaan saataa venttiiliohjaukserPavudliamittaukselle tehdaan mittaus-
nayttdjostapinnan korkeus voidaan néhda reaaliailasestinja pinnanmittaukssanwoja

luetaan niille valmiiksi tehdyista moduuleista, joiden tietoa luetaan sovellukgagsa: Paineen

nanmittausmoduulit nékyvat kuMigsé2.

__________________ NTERLOCKS_ _ I
1 rALARr’ MASK | NG <

________________________________________________

LCUU NTER

KUVAL2 Paineenmittausduuli
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Kuvass@3on pumppuprosessille tehty FsGydllus kokonaisuudessimuulissa tarvi-

taan PIBaatimelle, pumpulle ja saatdventtiilille omat toimilaikaitate hdaéperoini

positieja halytysoduulijpiden avulla lohkoja pystyagttamaan operointinaytolta ja nake-
maan niiden halytystilat. Operpotio ja halytysmodusljaitsevadyseistelohkgenpaalla.
Sovellukseen tehdéan pumpun lukitus paineenmitfzaikeestanoustessa yli ylarajan, tulee
pumpumpysahtyd. Pumpun tulee myds pyséahtya, jos vesisailion kasivent8#igtdijetaan.

tilille tehdaan lukitus pinnanmittaukssstasisailion pinnanmittaus on alle alarajan tietyn ajan,

aukeaa saatoventtiili tietyn verran, jolloin vesisailio alkaa taas tayttymaan.

Gustomr Sezarsmas HID T ——
serpse_ratens

KUVAL3 Pumppuprosessille tehty FEso&&llus

Prosessille luodaan operointir{iyttd 44fayttamalla Pictiesignesi Kuvaadinkietaan
PIDsaadinmoottori, pinfa painetieto seka sulkuvetdtitlyn sovellukseerusteella. Ope-

rointinaytolta pygiamakemaaesmerkiksrenttiilin asetusarvo ja laittamaan se joko manuaali

tai automaattitilaan seka kaynnistamaan moottori.
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>4 L .
g 1 =%
L[| 50 1 kPa
Lyé¢ A 100 =

KUVA44 Operointindyttd

Kurssin loppuvaiheessa tehdaan paswenen viritys kayttamalla Valmetin Loop Auto Tu-
ner-ohjemistoaOhjelnstoorsyotetadtestattavan signaaimplitudjonka jalkeermj@lma vi-

rittdd saatimelle undeahvisisen(Kp) integroindjan (Ti)ja derivointiajan (Tduvan 45

ylempi kuvaaja naytésetusarvofsininen)alkuperaisen mittauk@émreayeka uuden mit-
taukserimusta)Alempi kuvsyttad alkuperaisen ohjauksen (harmaa) ja uuden ohjauksen viri-
tyksen jalkedmusta)Suurereronhuomaa, kun katsoo alkuperéista ohjausta ja vertaa sitd uu-
teen ohjaukseeklkuperaineshjausiousee alussajusti, jonka jalkeen lahtgmeasti laske-

maan.

User ‘oper ~
Loop Auto Tuner Valmet » 4

 |[Turing View| Resuits View
Tuning options Selpoint and measurement t
525
Test signal amplitude 105
(changes to controller 800
output in outputs units) 775
75.0
Tuning 725
70.0
Start uning v Relaytest s
¥ Setiing down 85.0
v tststep 625
v 2ndstep 0.0
v Ready 575
s5.0
525
Resulis
oo'00 ooi01 00:0z 00:03 00:04 00:05 0008 0007 ocios
Select contraler speed: | Nomnal M Setpoint M Original measurement t B New measurement t
Cantrol
Select controller type: PD
s9
M Original WHew S
54
53
52
51
50
00:00 o0i01 0002 00:02 004 o005 o008 00:07 ocios
Download v = Criginal control W New control

KUVAS Paineen saatimentys
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6.5 Prosessianulaattorit

SimulaattoritdisgérehdytadaASpalvelimellsijaitseviin prosessisimulaattor@itnnlaatto-

reiden avullgerehdytaderiosgrosessien toimintaan, shidéihinsekvensseihingaoses-
sinohjaukseasekéhallintaarRalvelimella oamuun muassa vaiaitos kiviainesen kasittg|
paperitehdajameijegimulaattorf@pinndytetytssa esitelladn tarkemmin voimalaitossimulaatto-
ria ja minirgimulaattorifuvassd6nakyy simulaattorivalijdaka kautta paasee kayttamaan

palvelimearisimulaattoreita.

ValmetDNA | Pup | PaperMcs

| Evaporator | Paper Quality

| FieldCare | Power |Paper Drives

| Mining Minerals | Meijeri

KUVALG Simulaattorivalikko

6.5.1 Voimalaitossimulaattori

Voimalaitossimulaattorin  prosessimallilla kuvataan sahkdéa ja kaukolampéa tuottavaa
voimalaitostiiyossgperehdytaavialmeDNA CR Demwimalaitossimulaattéoimintaan ja

sen yleisimpiin saatopiireihin seka voimalaitoksen fAgifissdatutustutaan myds voimalai-

toksen tarkeimpiin osaprosesseihin, kuten polttoaineen syottoon, veden hoyrystykseen ja tulistul

seen seka generaattorin toimintaan ja laitpdsspeniaatteisiil7)

naytt(kuva 473eka osaprosesseja kuvaavat alatkintét48), joissdkyvapolttoaineen
syotto, tuloilma ja savukasekisyottovesi ja hoyry. Navigointi ikkunasta toiseen tapahtuu yla-

palkissa olevilla nuolinappaithilla.
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Power Plant Simulator 4=' :9 ‘} ‘} @ v @ E ﬁ @ Lﬁ E
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KUVA47 Voimalaitossimutaain paanaytto

P2 +D-TRLSRa@M

€224 D- LR 0D CHTE

LIS T Fuel 30un 261 Mw "4 L 10 JJ_‘J_‘J 397 ke
Col 259w [ 115 o 99t 1|5~n [FlL 65w] A %% \FIL s&u]
Mool 2amw | 147 @ W2h Ww | =1 T = m | e | stoem |
- o [Mstt
" 1‘T L| 5 % F L 5% w 1 I
on: - _} = + R
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Pulverizerd  punenzer saisto O | PuberizerS  puyerzer siavsiod ) i i ; &
202 th {0.0f7)
W |r[200 )| L] 00 A -
) —I:|—x1 % w M 0 - virv \_l
AlL % TML 75| Feedimater tank. Feed Pum,
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MR ox) MR o HK] OFF [ swp
eoelrr ey - ' sy [ ] —r' —ﬁr'
F 18451 L

KUVA48 Vasemmalla puolella hijerdljynsy@iiirit seka tuloilma savukaasuvirtaukset,
oikealla puolella veden ja hdyrynsy6ton osaprosessi

Tybssgperehdytadn myos simulaattoreiden toteutuSiapaaattdron tehty kayttamalla
FbCABbhjelmistoa, jaimalaitossimulaattorin Fa@aduulibytyvat DNBxplorerin kansi-

osta PoweKuvassa 49 on esimerkkina moduutgaitead turpiinin toiminnan generaattori-
hairion sattuessis generaattorihairio on aktiivinen (1) 60 sekyseietgaee pulssilohko-
jenjalkeen 4 didahkoon, jossa vikatilassa kaytetaan inl arvoa eli 100.0, josta se siirtyy 20 lim
lohkon {arvoksi, jolloin on mahdollistagudftésarvoon yli 95nikétarkoittaa sita, etté on ta-
pahtunut generaattorihartarpiinnenedakatehal Normaaiianteessa0 lirdohkon {ar-
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vona on 10.0, mika kopioidaan outputtiin, joten talléin ei ole mahdollista, ettéa outputin arvo 95 vyli

tyy. Turpiinin toiminnan takateholla maarittdé vertauslohko 25 cmp, jossakoid aktivoitu

arvo on suurempi kuin 95

Nimi ainti WPB2
r:9SPR1EGD1L.F
pri=s tuz 2000 m 7 | | R
am am
pr:9SPRIEQR] : av
o -SSPOIEGE]
o " av 38 am oyt
= 160
ol > 120
]
°
hyse= I
20 lim
<n 0.120.0 ‘\nl out [ [
8,10.0 0.0
n 5 i
=g EE - ! -
— = c aut 4 entrl  phout o
GENERAATTORIHAIR D | =DELAY | 2 z00.2 mode=PULSE
? pl ds=UP . rl uds=UP 15disa
ta=0 | s3ta=@
aut \nll
in2 e.e.
bse
11 cal Hem
o :SRABIFOB] F:kpt [ Seees 1 . E .
HP-STEAM TO TURBINE 7 L | I °
b b
B a=ac< 30
g
o =atd;
Steam to power
inl
2,10
TOIM | LOHKOKAAY 10
255 e Cus tomer Department Power ag Loon nems | Stvul /0
m = Feer TEmD 9SPR1ERRL Genera tor Power

KUVAL9 Generator Powaroduuli

6.5.2 Miningsimulaattori

Miningsimulaattosimuldkiviainekségésittelyn prosess$trosessi koostuu viidesté eri osapro-

sessistgkuva 50)

i Primary crushingegismurskaus
i Grinding eli hienonnus

i Flotatioeli vaahdotusrikastus
i Dewatering eli vedenpoisto

i Tailings handling eli jatteen kasittely
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Tybssé perehdytdéan jokaisen osaprdasessitaperiaatteesemrittauksiin, sekvensseihin ja

ohjausmuuttujiin

- = P .
Primary crushing Grinding — Rl
A *=|:l 50 ot s
A - [ Step sequence
l'. Y 2 _l‘ @ - ot o s R el
i [ENLN — 9
STARTING RUNNING (B | = =
Fitation =
| =" “‘J
ke el e
[ |
Devataring j—‘lu Tolings Fandling |
'RUNMING
— =
——.I E_[ l—mvm
T
$2 DT
wocess | RINNNG]
Ei vikaa | ON  Strtsequence OFF o9 sequence
[ =
40 n-y.. A 50 %X X A] 43 % o Al 0wy
] 0 mah 75 mai 229 majh 0 ma
361 tph
E"wr - 2029 oDt 176 o
A
0 117 k. _u l
Imnle-\“ new 3 B an @ a.-m i ‘,—E“‘ £,.
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- ?].\gﬂ—\i I——l— A 0w fla 100 % a0
il | =
- 52 wiw 1052 P2
a@n asasetus £ | S 52 215 majn P— o
3 A 21.09 %
L] 1 Dewatering
e P2 ED-C 7’@@@7“ Faiingss handing P2 ID-CESERBOR
< poasen | wocess RONNING] Flotation | —
AND) TofF St sequnce OFF S0 sequence | OFF  Start sequence OFF  Stop sequence |
0%l
® @ | S ishandagCipssng

l 4 | o
8, ATt — -

KUVAQ Miningsimulaattoryieiskatsaus (vasen ylanurkka) ja osaprmssssibnprimary
crushing eli ensimurskaus, 2. on gahdilegronnus, 3. on flotation eli vaahdotusrikastus, 4. on
dewatering eli vedenpoisto ja 5. on tailings hgattieemn ddésittely

Ensimmaisesséa osaprosessissa kiviaines murskataan pienemmriksiyrakalsiijkul-

jetetaan prosessissa epgen liukuhihnoilla. Toisessa osaprosessiskattu kiviaines vie-

daareri myllyihinjgea se hienonnetga@nemmiksi paloikBenonnettuun kiviainekseen lisa-

taan mydos vetta, ja se pumpataan seuraavaan osaprosessiin. Kolmannessa t@saprosessissa
pahtuu vaahdotusrikastus, jonka tarkoitus on arvomaretaslianusta kiviaineksésten-

mineraalit viedaan vedenpoistoon ja rikastusjate pyitipataankasittelyyeljdnnessa
osaprosessissa tapahtuu vedenpoisto, jossa arvomineraalit kuivataan ja vieddén varastoon.
hyodyton kiviaines pumpataan viidenteen osaprosessiin. Viidennessa osgpttesdsaissa el

kasittelyssdedaan hyoddyton kiviaines suureginsoigia se johdetaikastusjatealtaaseen.
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7 CONTROL ENGINEERING

Kurssi siséltaa luentoja seké-lasBNU Octavsimulointiharjoituksia, joiden sisaltd painottuu
tyypillisimpien teollisuusprosessien saatoon, viritykseen ja siradladinierfrtulla. Kurs-

sin alussa perehdytaan lyhyesti sdatétekniikan perusteisiin ja tyypillisimpien dynaamisten prose:
simalliemuodostamiseen. Seuraavaksi perehdytaan erilaégidifRyppeihin ja tarkastel-

laan PIBaadinten rajoituksia.-64Bdon virityskappaleessa tutustutaan tyypillisisgin PID

timen viritysmenetelmiin. Lopuksi kasitellaan tyypillisimpiaBiiikidtitgaitettuja sdatora-

kenteita seka kaydaan lagagkaikkoprosessin saatoon liittyvia ominaiqgi@}eita.

7.1 Saatotekniika

Automaatiotekniikasdatétekikallatarkdietaan jarjestelmia, joiden avulla paogeskian
saataa automaattisesittaustiedon peruste8igtotekniikan termilla voidaan tarkoittaa myos
manuaaleli kasisaatoigtiosessictaattekniikka perustuu takaisinkytkejaésa, mittaus-
tiedon avulla vaikutetaan saatimen ohjadkgesraattinen jarjesteymidaa saavuttadle

syotetyn ohjtai asetusarvaijaamalla jonkin toimilaitteen tai osaprosessin toimintaa.

Jarjestelmien pelkistettyna esityksena kaytetaan lohkokaavioeSifysjgs@austtaan kiin-

nostuneita signaaleista, ei niinkdangmadygsisesta rakenteesta. Lohkoon tulevaa signaalia
kutsutaan tuloksi (input) ja lohkosta lahtevaa signaalia lahddksi (output). Esimerkiksi saatimen lah
(eli ohjaus) on tulona toimilait@@i®piimuodostuu ohjattavasta prosessista, migistes|aitt

ja toimilaitteista. Tunnusomaista sille on sdadettavan suureen mittaaminen ja mittaustuloksen sel
halutun arvon keskindinen vertaaminen, seka taman perusteella sellaisen toimenpiteen suorittarr
nen, joka muuttaa sd&doén kohteena olevaa suutediatiudtrvoa. Sdadon kohteeksi vali-

taan sellaiset suureet, jotka parhaiten kuvaavat prosé$sin tilaa.
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KUVAL Saatopiirirakenne jperuskomponei(tio)

7.1.1 PIDsaadin(ProportionalntegralDerivative)

Teollisuudessa yleisimmin kaytetty sdadin on rakentes#tadin(lRiiza 52)Vaikka saadin

on rakenteeltaan yksinkertainen, se toimii hyvin myo6s piireissa, joissa vaikuttga useita hairio
epavarmuustekijoita. Sattarmisen perusperiaatteet ovat melko tunnstidtiPEsta voi-

daan kayttaa useita eri yhdistelmia kiReja P BDsaatimid. PiEaatimesta yleisimmin kaytetty
saadinrakenne onkirs@tdin, jolla pystytaan hallitsemaan tyypillisimmaét tesdbsituspro

(19

bias jatal mydidkyikenta

mlkaltlnen JE T NN . N ————— —— . — —— — —— e — —
asefusarnva | L

asatusansa

arosuure

PID p C) " .
laskenta |

mittaus

KUVA2 PIDséaatimen periaatekub@) (
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PIDsaadin laskee ohjauksen kolmen eri osan summasta, kun saatimen tulona on erosuure (ase
tusarvomittaus). Toimilaitteelle menevaan signaaliin (ohjaus) summataan tarvittaessa myotaky

kenté tai bigermi (nollasta eroava vakiotaso). Séatimen ohjausik@estraavista osista

i P-0osa, suhdetermi
i l-0sa, integnmattermi
i D-osa, devbintermi(19)

Vahvistuskerrdfipon suhdekerroin saatimen ohjauksen ja erosuureen valilla. Vahvistus nakyy
erosuureen askelmuutoksessa saatimen ohjauksen perustason arvona. Vahvistusta kasvattamal
nopeutetaan jarjestelman kayttaytyhsi&éialin tuntee siis erosuusaaruuden ja etumerkin.

(19

Integrointiodayttad ohjaukseen jarjestelméan historiatietoja, siis erosuureen vanhoja arvoja. Sen
paatarkoituksena on poistaa jatkuvuustilan virhe, silla pienikin erosuureen arvo kasvattaa intec
rointiosan ansiosta saatililet®a. Integrointiaika Ti on aika, joss&da aikaan samansuu-

ruisen muutoksen ohjaussuureeseendsanaBkelmaisessa erosuureen muutoksessa. Mita
suurempi integrointiaikasita pienemml-osan vaikutus. Pieni integrointiaika aiheuttaa suuren
ohjauksen kasvunopeuden. Koska integrointiaika on kaavassa muotoa,¥§ lmttaitaan

malla Ti aarettoman suureksi sen vaikutus kateaadm Rlkaa muistuttesa@dintalPF

saadin tuntee siis erosuureen suuruuden, etumerkin ja(k&¥toajan.

Derivoirdsamuodostaa ohjauksen erosuureen tai tarkasteltavan sdadettavan suureen muutos-
nopeuden pohjalta. Muutosnopeutta voidaan pitéda ennustuksena jarjestelman kayttaytymisesta ti
levaisuudessa. Prosessin dynamiikasta johtuen ohjauksen mailié@ksgirfestelman lah-

ddssa vasta pienen ajan kuluttua. Suljetun piirin suorituskyvyn ja vaimennuskyvyn parantamisek
edella mainittv@idaan kompensoida kayttamalla ennustamista. Mitéa suurempaa derivointiaikaa
kaytetaan, sitd voimakkademproirdsan vaikutus oMlikali prosessissa on viivetta, taytyy de-

rivaattaan suhtautua varovaiGedti.
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7.1.2 SaatGuunnittelun tavoitteet

Saatésuunnittelun tavoitteet ovat aina tapausKavaiteena voi olla hallitagektusar-
vonmuutostilanteet tai kuormitushairididen kompensointitilanteet. Molemmissa tapauksessa o
omat viritysmenetelmat seka kriteerinsa onnistuneelle saatSratiibigubdla prosessia voi-

daan varmistaa sen onnistuminen vertaamalla simigttidya pessessikokeesta kerattya da-

taa. Simuloimalla voi my6s tarkastella prosessin ominaisuuksia. Télla tavalla voidaan tehda oikei

saatoratkaisuja tiettyihin prosesseihingkigsiralita oikeanlainen sagd).

Saatopiirin virittminenasiaptteesdaelppogps tiedetaan haluttu sdatétavoite, seka kaytossa

on prosessia kuvaava malli. Ensimmainen vaatimus tulee prosessituntemuksen ja kokemukse
kautta, kayttajalta vaaditaan ymmarrysta sdadon tavoitteista ja eri sdatimien \aiutuksista osa
sessin muiden saatimien toimintaan. Toinen vaatimus saavutetaan mallintamisella suhteellisen he
postijos toimilaitteet toimivat oletetulla tavalla eika piiriin vaikuta kokeen aikana ylimaaraisia hai-
riGita eli piiri toimii riittdvan rauhallisastimdédien ongelman kanssa kuluu ajallisesti suuri osa

viritystydstaillaprosessiolosuhteidelee ollairittamiselle sovedti(19)

7.2 GNU Octave

GNU Octave on matemaattiseen laskentaan painottunut vapaa ohjelmisto, jota automaatiotekni
kan opinnoiskaytetddn muun muassasaHdmen toiminnan harjoitteluun ja virittdmiseen, sig-
naalin kasittelyyn, laskemiseen ja kuvaajien piirtdmiseen. Ohjelman avulla luodaan muun muass
PIDsaatimen toimintaa kuvaava ohjelma, jolle lasketaan vahvistuga idéeyaiintiajat ja

piirretdan siitd kuvaaja. GNU Octave muistuttaa hyvin paljon MathWoikgelrivistobAB

joka on hyvin paljon alalla kaytetty ohjelmisto. Suurinta osaarifeldtARystytaan kayt-

tamaan myo6s GNU Octavella. Ohjelmistoraélgttiu ttekstipohjaisen konsolin valityksella.
Kuvassa 53 on kurssilla t8Nty Octavbarjoitugpssaonmuodostettu ideaalirakenteisen Pl

saatimen siirtofunktio
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. Figure 1
File Edit Help

@ 7+ z- b InsertText

[ Axes Grid Autoscale

Step Response

(1, 1.2081)

20 50 60

30 40
Time [s]

17 1
>> g=tf (num,den)

[Transfer function 'g' from input 'ul' TO OUTPUT ...

Continuous-time model.
>> gol=g*gpi

Transfer function 'gol' from input 'ul' to OUtput ...

68 572 + 4 =

Continuous-time model.
>> gcl=feedback(gol,1)

[Transfer function 'gcl' from input 'ul' to OUTPUE ...

68 "2 + 10 s + 1.5

[Continuous-time model.
> step (gel)
=

i

KUVA3 Esimerkkiharjoitus GNU Octavessa

7.3 Saatotekniikan harjoittdtannettavan ValmBiNAlaitteiston avulla

Saatotekniikan harjoitustétt@daamuun muassdsalmet DN#iniprosess{Ruva 54avulla.
Miniprosessi koostuu Valmet ACNp8&dsEssitietokoneesRSPtehdatdeyksikosti nel-
jash 1/CkortistaDI18 jossaonkahdeksan digitaalista (8 jossaonkahdeksan digitaalista

laht63aAl8 jossankahdeksan analogista ti@d&®4, jossanneljd analogista lah@@sessi

siséltdd myds painonapjejapuntuulettimen ja pam® ja lampdotilanmittaukset.

KUVA4KannettavdalmetDNMiniprosessi
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Tyosséarjoitellasstiatopien vitlysta Saatimet viritetadn yksitellepyési testatakaska-
disaatoda, jossa lampotilan saatd on padsaatimena ja painesaadin nopeampana apusaatimena. Ki

vassabb on esitettynarosessinperointinayti@.)

KUVASS Prosessin operointinayttd

Varsinainen tuulettiméhgeva ohjaussignadll(D %) lahtee TOO1KA paasaatimeltse-
tetaan aluksi kaikki apusaatimejalffdasaadin RilhanEnsin tehdaan askelvastekokeita
(kuva 6), joissa muutetaan paasaatint@01KAsaatimen arvoa esimerkiksi 30 %:sta 80
%:iin, ja\ataan piikkunoistirendit, joista voidaan kapsoaessin mallit eli vahvistus, aika-

vakio ja viivé0.) Vahvistus, aikavakio ja viive tarkoittavat seuraavaa:

I prosessin vahvistus: vasteen kokonaismuutoksen suhde ohjauksen muutokseen

i viive eli kuollut ails: aika, joka kuluu ohjauksen muutoshetkesté siihen hetkeen, jossa
vaste alkaa muuttua (eli ohjauksen vaikutus alkaa nakyéa)

i akavakiose aika, joka kuluu vasteen muutoksen alkuhetkesta siihen hetkeen, jossa se

on saavuttanut 63,5 ptliisesta muutoksestdr)
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