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Lyhenteet ja k&sitteet:

CPU

ECR

IAS

Pl-kaavio
PLC
Profibus
Profinet

Tag

Central Processing Unit, prosessori tai suoritin, joka ohjaa ohjelmoitavan lo-

giikan kaikkia toimintoja.
Engine Control Room, laivan konevalvomo.

Integrated Automation System, integroi laivan automaatiojarjestelmien oh-

jaus-, valvonta- ja halytystoiminnot.

Putkitus- ja instrumentointikaavio.

Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka.

Process Field Bus, kenttavayla standardi automaatioteollisuudessa.
Process Field Net, teollisuuden ethernet standardi.

PLC-ohjelmassa muuttujalle annettu nimi, mika on tallennettu PLC:n muistiin.



1 Johdanto

Opinnaytetydssa seurataan kehittymistani automaatiosuunnittelijan tyétehtavissa 13 viikon
ajan. Tyo toteutetaan paivakirjamuotoisena ajanjaksolla 22.2. — 21.5.2021. Jokaiselle tyo-
paivalle on asetettu oppimistavoitteet, joiden saavuttamista ja tydsuorituksia seurataan pai-
vakohtaisissa raporteissa. Seurantaviikkojen paatteeksi viikkoyhteenvedoissa on analy-
soitu kehittynyttd osaamista, arvioitu viikon tydsuorituksia ja tutustuttu uusiin toimintamal-

leihin.

Ty6 suoritetaan Makronin automaatioyksikdssé, jonka palveluksessa tytskentelee 30 hen-
kiloa. Yksikon tuottamia palveluita ja tuotteita ovat PLC- ja PC-ohjelmointi, automaatiojar-
jestelmien kayttoonotto ja huolto, sdhkdsuunnittelu ja sdhkokeskukset. Yritykseen kuuluu
myds mekaniikkasuunnittelu- ja konepajaliiketoiminta. Makronin p&&konttori sijaitsee Lah-

dessa, minka tiloissa toimii mekaniikkasuunnittelu- ja automaatioyksikkd.

Tyo6n tavoite on kehittyd automaatiosuunnittelijan monipuolisissa ty6tehtavissa asettamalla
paivakohtaisia oppimistavoitteita, analysoimalla kehittynyttd osaamista ja tutustumalla uu-
siin toimintamalleihin. Tavoitteisiin paasemiseksi tietoa, neuvoja ja uusia oppeja kerataan
tyoyhteisdn muilta jaseniltd sekad verkosta. Osaamista kehitetddn my6s kokemusten kautta

oppimalla.

Ty6tehtaviini kuuluu PLC-ohjelmointi, automaatiojarjestelmien kayttoonotto ja sdhkokes-
kustarkastukset. Tydssa suoriutuminen edellyttda sahkdtekniikan tuntemista, PLC-ohjel-
mointiohjelmistojen tuntemusta ja ohjelmointitaitoa seka Pl-kaavioiden ja sahkopiirustusten
lukutaitoa. Lisaksi tydssa vaaditaan hyvia yhteisty6taitoja sisdisten ja ulkoisten sidosryh-
mien kanssa. My6s englannin kielta taytyy osata, koska asiakkaat ovat usein ulkomaalaisia

ja lahes kaikki tekniset dokumentit on kirjoitettu englanniksi.



2 Lahtotilanteen kuvaus

2.1 Lahtétilanne

Olen tyoskennellyt Makronilla automaatiosuunnittelijana lahes yhdeksan kuukautta. Neljan
kuukauden ajan olin tekeméassa Mayerin Turun telakalla automaatiojarjestelman kayttoon-
ottoa eraan risteilylaivan kuivajatteenpoltto- ja ruokajatteenkeraysjarjestelmalle. Suurim-
man tyon kayttdonotosta tein itsenéisesti, mutta sain myds apua ja neuvoja kokeneemmalta
kayttoonottajalta. Yrityksen tiloissa ollessani opettelin tekemé&an sahkokeskustarkastuksia
ja PLC-ohjelmointia. Kaikki tahdn mennessa tekeméni tyot ovat liittyneet meriteollisuuden
automaatiojarjestelmiin, vaikka yritys tekee myos sahko- ja automaatiosuunnittelua tehtai-

siin asennettaville jarjestelmille.

Keskustarkastuksia osaan tehda itsenaisesti, mutta viela on paljon opittavaa muun muassa
PLC-ohjelmoinnista, erilaisten kenttélaitteiden toiminnasta ja ongelmien ratkaisusta. PLC-
ohjelmointiohjelmistoista osaan k&ayttdd Siemensin Tia-Portalia ja LOGO!:a, joilla osaan
tehd& yksinkertaisia ohjelmia. Tavoitteena on kehittya monipuoliseksi tyontekijaksi tydonan-
tajan tyotehtavien mukaan, jotta kykenen suoriutumaan kaikista annetuista toista. Monipuo-
liseksi tyontekijaksi kehittyminen vaatii halua opetella erilaisten PLC-ohjelmointiohjelmisto-
jen kayttda ja oppia tuntemaan yrityksen tehdasautomaatiojarjestelmia, silla pakollista nai-
den opettelu ei ole, koska tdita riittaisi pelkastdan meriteollisuuden projekteissa ja Tia-Portal

ohjelmoinnissa.

2.2 Tyoétehtavat
2.2.1 PLC-ohjelmointi

PLC:n toiminta perustuu sille sydtettyjen sisdéntulojen kuten antureiden ja rajakytkinten ti-
laan, joiden perusteella PLC:lle ladattu ohjelma suorittaa halutut toiminnot ja toimilaitteiden
ohjaukset, aktivoimalla PLC:n ulostuloja (Hughes 2005, Sinkkosen 2015, 7 mukaan).

Jokaisella PLC valmistajalla on oman tuotteensa ohjelmointiin tehty ohjelmisto. Perusperi-
aatteiltaan kaikki ohjelmistot toimivat samalla tavalla, eli ne lukevat sisdéntuloja ja l&hetta-
vat ulostuloja, mutta ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan ne voivat erota toisistaan paljonkin.

Makronilla valtaosa ohjelmista tehd&dn Siemensin Tia Portal-ohjelmistolla, muita



harvemmin kaytettyja ohjelmistoja ovat Siemensin LOGO! Soft Comfort, Siemensin nykyai-

kaisen Tia-Portalin edeltdja Simatic step 7 V5.6 ja Omronin CX-programmer.

Tyon kannalta tarkeimman tyOkalun Tia-Portalin ohjelmointikieli& ovat Ladder Logic (LAD),
Structured Control Language (SCL), Function Block Diagram (FBD) ja Statement List (STL).
Makronin Tia-Portalilla tehdyissa ohjelmissa kaytetyimmat kielet ovat LAD, FBD ja SCL,
joista ladder ja FBD ovat graafisia kielid, mutta SCL muistuttaa PC-ohjelmointikielia. Ku-
vassa 1 on havainnollistettu kielien eroavaisuudet, ohjelmoimalla sama toiminto neljalla eri

kielella.

Statement List (STL):

L #"Variable 1"
L #"Variable 2"
T #"Variable 3"
R "Imput 1"
AR "Input 2

# Variable 3"

= "Qutput 1

Structured Control Language (SCL):

#"Variable 3° := #"Variable 1" 4+ #"Variable

2" = false) QR #"Varisble = THE
Function Block Diagram (FBD):
ADD
Auto (int)
= EN
#"Variable 1" N1 out #"Vanable 3°
#"Variable 2° INZ 5% —
&
W10
*Input 1% —
Wi Pl
*Input 2* =0 3% e
== %10
Int "Output 1°
£"Variable 3" INT -
IN2 _— —_— -
Ladder Logic (LAD):
ADD
Auto (Int)
EN —
&"Varniable 1* N1 out & "Variable 3"
&"Vanable 2° N2 3%
W0 W W0
“Input 1° “Input 2* “Output 1°
{ | i { }
2 Variable 3°
|int |

Kuva 1. Tia-Portalin ohjelmointikielten eroavaisuudet (Hagman 2018, 15)



Ladderia on kaytanndllista kayttdd, koska se on yksinkertainen ja selkea kieli, jota myds
vahemman ohjelmointia osaavien on helppo tulkita. SCL kielta kaytetdan, kun jonkin toimin-
non toteuttaminen ladderilla on ty6lasta tai epakaytannollista. Esimerkkeja téllaisista toimin-
noista ovat monimutkaiset laskennat ja ohjelma silmukoiden toteuttaminen. (Hagman 2018,
37)

Ohjelmoijalta vaaditaan ohjelmointikielten osaamista, kykya hahmottaa erilaisia ohjelmara-
kenteita, Pl-kaavioiden ja kytkentakuvien lukutaitoa, jarjestelmissa kaytettyjen toimilaittei-
den toiminnan tuntemista, ongelmanratkaisutaitoja ja ohjelmoitavan jarjestelman toiminnan

tuntemista.

Tyo6tehtdvan kannalta on tarkeaa kehittaa erilaisten ohjelmarakenteiden ja toimilaitteiden

tuntemusta seka laajentaa ja kehittdd osaamista eri PLC-ohjelmointiohjelmistoista.

2.2.2 Sahkokeskustarkastukset

Sahkokeskustarkastuksiin kuuluva kayttoonottotarkastus tehdaan kaikille tehtaalta lahte-
ville sahko-, ohjaus- ja automaatiokeskuksille. Kayttéonottotarkastuksessa keskusta tarkas-
tellaan silmamaaraisesti, tarkastetaan kytkentdjen oikeellisuus, testataan komponenttien
toiminta ja tehdaan mittauksia, joilla varmistetaan keskuksen turvallisuus. (Venejarvi 2020,
14; Niemi 2013, 8.)

Keskuksille tehtavat mittaukset ovat seuraavat:;

- Suojajohtimen jatkuvuus mittauksella varmistetaan, etta kaikki maadoitukset ovat

yhteydessa paamaadoituskiskoon (Kallasjoki 2017,10).

- Eristysresistanssin mittaus, jolla tarkastetaan vaihe- ja nollajohtimien olevan riitta-

vasti eristettyna maasta (Kallasjoki 2017,11).
- Jannitelujuus testilld varmistetaan paavirtapiirin komponenttien eristyslujuus.

- Sy6ton automaattisen poiskytkentdajan mittaus, jonka tulos tulee TN-S keskuksella
olla enintaan 0,4...0,5 sekuntia, riippuen keskuksen nimellisjannitteesta (Napapiirin-
sahko Oy 2016).

Tehdyista tarkastuksista ja mittauksista taytetdan tarkastuspoytakirja, joka arkistoidaan ja

kopio tallennetaan yrityksen tietokantaan.

Automaatiokeskuksista tarkastetaan lisaksi digitaalisten ja analogisten tulo- ja lahtdpistei-

den toiminta. Analogialahettimella voidaan simuloida analogiatuloja, joiden tarkkuus ja



lineaarisuus tarkastetaan ja viritetaan. PLC-ohjelman toiminnasta testataan lukitusten ja
saatimien toiminta. Nama tarkastukset ovat tarkastuksen vahimmaisvaatimukset. (Vene-
jarvi 2020, 14.)

Vahimmaisvaatimusten liséksi automaatiokeskuksien PLC-ohjelmien toiminnat testataan
huolellisesti, mink& tarkoitus on vahentdad mahdollisia vianselvityskuluja. Makronin stan-
dardi mallisten automaatiokeskusten ohjelmien testaukseen on tehty testauslistoja, toimin-

tojen testauksen helpottamiseksi.

Tarkastajalla pitaé olla sahkotekniikan osaamista ja kytkentékuvien lukutaitoa, jotta turval-
lisen tyoskentelyn ja kytkentdjen tarkastamisen liséksi, pystyy huomaamaan sahkésuunnit-
telijan tekemat piirustusvirheet, joita joskus l6ytyy. Suurin osa valmistettavista keskuksista
on automaatiokeskuksia, jotka sisaltavat PLC:n, joten ohjelman lataaminen PLC:lle taytyy

osata. PLC-ohjelmointia ei tarvitse osata, mutta ohjelmaa taytyy osata tulkita.

Keskustarkastukset opettavat séhkotekniikan tuntemusta erilaisten vikatilanteihin ratkaisun
etsimisen yhteydessa. Lisaksi PLC-ohjelmien testaustaidot kehittyvat, mika auttaa myos

automaatiojarjestelmien kayttédnottojen tekoa.

2.2.3 Automaatiojarjestelmien kayttéonotto

Automaatiojarjestelmien kayttéonottoa tehddaan kohteeseen asennetun jarjestelman luona.
Kohde voi sijaita Suomessa tai ulkomailla. Kayttdonotettavia jarjestelmia ovat esimerkiksi

laivoihin asennettavat ruoka- kuivajate- ja vedenpuhdistusjarjestelmat.

Kayttoéonotto alkaa laitteistotestauksella, jonka aikana jarjestelméasta testataan kaikki pro-
sessia suoraan ohjaavat laitteet ja mekaaniset turvatoiminnot. Kaikkien kenttélaitteiden, ku-
ten moottoreiden, venttiileiden ja rajakytkinten kytkennat testataan kenttalaitteelta jarjestel-
man HMI-naytdlle. Myts mahdolliset yhteydet ulkopuolisiin jarjestelmiin testataan. (Suomen

automaatioseura ry, 68—69.)

Laitteistotestauksen jalkeen alkaa toiminnallinen testaus, joka voidaan jakaa kahteen vai-
heeseen kylméatestaukseen ja kuumatestaukseen. Kylmatestauksen aikana jarjestelman
toiminta testataan kayttamalla vaarattomia prosessiaineita, kuten vetta. Testaus aloitetaan
tarkastamalla halytys- ja lukitusrajat seka lukitusten ja suojausten kuten hatapysaytyksen
toiminta. Kun turvatoiminnot on testattu toimiviksi, aloitetaan jarjestelmén toiminnan testaa-
minen mahdollisimman todellisissa olosuhteissa, turvallisia prosessiaineita kayttden. Tes-
tauksen aikana tarkastetaan mittausantureiden toiminta. Jos jarjestelméan todellisessa toi-

minnassa prosessoidaan vain turvallisia aineita, voidaan kuumatestaus aloittaa heti turva-



ja perustoimintojen testauksen jalkeen. Kuumatestauksen aikana jarjestelmén toiminta tes-
tataan todellisissa olosuhteissa, oikeilla prosessiaineilla ja jarjestelmén parametrit virite-

tdan. (Suomen automaatioseura ry, 73—75.)

Tyossa on tarkedd ymmartaa sahkotekniikkaa, jotta osaa toimia laitteiden kanssa turvalli-
sesti. Sédhkotekniikan osaamisesta on my6s hydtyd monessa ongelmanratkaisutilanteessa.
Hyvat ongelmanratkaisutaidot ovat tarkeat, koska kaytannossa aina loytyy virheitéa joko kyt-
kenngistd tai PLC-ohjelmasta. Jotta PLC-ohjelmasta osaisi etsid vikaa, taytyy ohjelmaa
osata tulkita. Ohjelmasta I0ytyvan vian korjaamiseen riittd& usein aloittelijatason ohjelmoin-
titaidot. Kayttoonotettavan jarjestelman toiminta pitaa tuntea, jotta sen toiminnan testaami-
sen pystyy suorittamaan oikein.

Tyo6tehtavan kannalta on tarkeaa oppia tuntemaan erilaisia sdhkdkomponentteja ja kentta-
laitteita seké& oppia niiden mahdollisuudet ja rajoitteet. Myts PLC-ohjelmointitaitojen kehit-
taminen on hyodyllista, jotta kykenee selviytymaan vaikeistakin jarjestelméan ohjelman toi-
mintaan liittyvista ongelmista.



2.3 Sidosryhmat tyopaikalla

2.3.1 Sisaiset sidosryhmat

Yksikon johtaja

T Avainasiak-
U e kuuspéllikkd

Automaatio-
suunnittelija

e s Keskusvalmistuksen
Muut suunnittelijat tydnjohtaja

Sahkoasentajat

Kuvio 1. Sisaiset sidosryhmat

Automaatiosuunnittelijan tyd vaatii yhteisty6td monen yrityksen sisdisen sidosryhman

kanssa kuten kuviosta 1 kay ilmi.

Yksikon johtaja vastaa koko yksikon toiminnasta, johon kuuluu sahko-, automaatio- ja PC-
suunnittelu seka sahkodkeskusvalmistus. Han on yksikén kaikkien muiden paitsi asentajien
l[&hin esimies. Yksikon johtaja tekee myos tehdasautomaatioprojektien myyntia ja asiakas-
hankintaa. Automaatiosuunnittelija on h&neen yhteydessa esimiehelle kuuluvissa asioissa

seka tehdasautomaatioprojektien myyntiin ja tarkempiin tietoihin liittyvissa asioissa.

Avainasiakkuuspaallikko vastaa meriteollisuuden projekteista ja hoitaa niiden myynnin. ha-
nen kanssaan automaatiosuunnittelija tekee yhteistyota meriteollisuuden projektien myyn-

tiin ja tarvittaviin lisatietoihin liittyvissa asioissa.

Tiiminvetdja on yksi automaatiosuunnittelijan tarkeimmista yhteyshenkilista eri projekteihin
liittyen. Han jakaa tyot sdhko-, automaatio- ja PC-suunnittelijoille ja hanelta saa usein tar-

vittavat tiedot projektin suorittamista varten. Tiiminvetdja neuvottelee asiakkaiden kanssa



projektien aloituspaivamaarista yhteistydssa yksikon johtajan ja avainasiakkuuspaallikbn

kanssa.

Muita suunnittelijoita ovat s&hko- automaatio- ja PC-suunnittelijat. S&hkdsuunnittelijoihin
automaatiosuunnittelija on yhteydessa sahkodkuvien paivityksiin ja sdéhkdékomponentin va-
lintaan liittyen. Toisten automaatiosuunnittelijoiden kanssa tehdaan yhteistyota lahinna iso-
jen kayttoonottoprojektien aikana, jolloin kayttéonottajia on kaksi tai useampia. PC-suunnit-
telijoiden kanssa automaatiosuunnittelija toimii yhteistyossd, kun jarjestelmdan kuuluu
PLC:n liséksi PC.

Keskusvalmistuksen tydnjohtaja vastaa keskusvalmistuksen toiminnasta ja sen aikatau-
luista. Hanen kauttaan automaatiosuunnittelija tilaa tarvittavat tyokalut ja kayttddnotoille tar-

vittavat sdhkbkomponentit ja asennustarvikkeet.

Sahkoasentajat valmistavat sdhkokeskukset ja tekevét joidenkin projektien kayttbonottoon
liittyvat sdhkdasennukset. Automaatiosuunnittelija tekee heiddn kanssaan yhteisty6ta kayt-

toonottojen ja keskuksista I6ytyneiden kytkentavirheiden korjauttamisten aikana.

2.3.2 Ulkoiset sidosryhmét

Jarjestelmatoimittaja

Automaatio-
suunnittelija

Urakoitsijat Jarjestelman tilaaja

Kuvio 2. Ulkoiset sidosryhmét

Automaatiosuunnittelussa laajimman kontaktiverkon tarvitsee automaatiojarjestelmien

kayttoonottoja tekeva suunnittelija, jonka kontaktit nékyvat kuviossa 2. PLC-ohjelmoinnissa



ei tarvita kontakteja urakoitsijoihin ja keskustarkastuksessa kontakteja yrityksen ulkopuoli-

siin henkildihin ei ole.

Jarjestelmatoimittaja vastaa projektin valmistumisesta jarjestelman tilaajalle. Automaatio-
suunnittelija tekee yhteistyota jarjestelmatoimittajan kanssa PLC-ohjelmien teossa ja kayt-
toonottojen aikana. Automaatiosuunnittelija ja jarjestelmatoimittajan kayttbonottaja suoritta-
vat usein yhdessa jarjestelmien kylma- ja kuumatestauksen. Suunnittelija voi auttaa toimit-
tajaa laitteen luovutuksessa tilaajalle. Toimittaja vastaa laitteiden takuukorjauksista ja ohjaa
tarvittaessa loppuasiakkaalta tulleet automaatiota koskevat kysymyksen automaatiosuun-

nittelijalle.

Meriteollisuuden puolella automaatiosuunnittelija tekee yhteistydta jarjestelman tilaajan
asentajien kanssa kayttoonottojen aikana. Teollisuusautomaation puolella tilaajalla ei valt-

tamatta ole asentajia tytskentelemassa jarjestelméan parissa.

Muiden yritysten urakoitsijoiden kanssa automaatiosuunnittelija tekee yhteisty6ta tilan-

teissa, joissa jarjestelméan toimintaan liittyy muiden kuin oman toimittajan laitteita.

2.4 Vuorovaikutustaidot tyopaikalla

Automaatiosuunnittelija on vuorovaikutuksessa yrityksen muiden suunnittelijoiden kanssa,
kun projektin eteenpéin vieminen vaatii esimerkiksi sdhko- tai PC-suunnittelijan erityisasi-
antuntemusta. Muiden automaatiosuunnittelijoiden kanssa ratkotaan vaikeita ongelmatilan-
teita ja jaetaan kokemuksien kautta kerattya erityisosaamista automaatiojarjestelmista ja
toimilaitteista muiden kayttéon. Muut yrityksen siséiset vuorovaikutustilanteet liittyvéat paa-

asiassa projektien aikatauluihin, ongelmakohtiin ja kaytdnnon toteutukseen.

Projektien aloituspalavereihin pidetddn Teams-sovelluksen avulla, mihin osallistuvat myos
asiakkaat ja kielena kaytetddn suomea tai englantia. Muutoin asiakkaiden kanssa kommu-
nikointi tapahtuu usein sahkopostilla paitsi kayttdonottojen aikana, jolloin jarjestelmatoimit-

tajan l&ahettaman kayttoonottajan kanssa keskustellaan kasvotusten.

Meriteollisuuden asiakkaiden kanssa kommunikointi tapahtuu p&&osin englanniksi. Sen pu-
huminen tuottaa valilla haasteita, etenkin tilanteissa, joissa sdhkdsta ja automaatiosta va-
han tunteva henkilo pitaisi saada ymmartamaéan, miksi jonkin yksinkertaiselta vaikuttavan
ongelman ratkontaan on kulunut paljon aikaa. Englannin ymmartamiseni on kuitenkin hy-

valla tasolla.
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3 Paivakirja
3.1 Seurantaviikko 1

Maanantai
Paivan tavoite on l0ytdéa kehityskohteita keskustarkastus toimenpiteistani.

Aloitin aamulla kahden samanlaisen sahkokeskuksen keskustarkastukset, Makronin sah-
kokeskusvalmistuksen tiloissa. Jokaiselle valmistettavalle keskukselle on laskettu aika,
jonka sisalla keskustarkastus tulisi suorittaa. Aikataulussa pysyminen on kuitenkin vasta
toiseksi tarkein tavoite, koska tarkeintd on, etté keskuksen toiminta on huolellisesti tarkas-
tettu ennen kuin se lahetetd&n asiakkaalle. Naiden kahden keskuksen tarkastamiseen oli
laskettu menevan aikaa kahden tydpaivan verran, minké otin tavoitteekseni. Tarkastettavat
mallit olivat minulle jo entuudestaan tuttuja, mutta ohjelmaan oli tehty muutamia muutoksia
asiakkaan pyynnosta. Tarkastuksen alussa huomasin muutaman asentajan tekeman vir-
heen, jotka pyysin keskuksen tehnyttd asentajaa korjaamaan. Johdotusten tarkastamisen
ja kayttéonottomittauksien jalkeen aloin lataamaan keskukselle PLC-ohjelmaa, mutta vas-
taani tuli ongelma, silla tietokoneeltani ei 10ytynyt kyseisessa ohjelmassa tarvittavaa ohjel-
miston lisdosaa, jonka jouduin asentamaan. Ohjelman paivityksen aikana asetin taajuus-
muuttajille valmiiksi maaritellyt parametrit. Ladattuani ohjelman PLC:eille ja HMI-panee-

leille, aloitin ohjelman toiminnan tarkastamisen valmiiksi laaditun tarkastuslistan mukaisesti.
En I6ytanyt paivan aikana kehitettavdd omassa toiminnassani.

Paivan aikana minulle tarjottiin tydmatkaa Kroatiaan seuraavalle viikolle, minka hyvaksyin.
Tyomatkan tarkoitus olisi jatkaa ruoka- ja jatevesijarjestelmien kayttéonottoa eraalla raken-
teilla olevalla tutkimuslaivalla, mita olin tekemasséa noin kuukausi sitten. Tiedossa oli, etta
kayttdonotolla pitaisi selvittéda ainakin, miksi ruokajatejarjestelméassa oleva GPS-signaalin

vastaanotto ei toimi seka ladata paivitetty ohjelma vedenpuhdistusjarjestelmaan.

Tiistai
Tavoite paivalle on oppia tarkastuslistasta poikkeavat toiminnot, jotta ohjelman pystyy tes-

taamaan oikein.

Jatkoin edellisena paivana aloittamieni keskuksien tarkastamista. Suurin osa paivasta kului
ohjelman toiminnan testaamiseen. LOysin ohjelmasta yhden toiminnallisen ja muutaman
graafisen virheen, jotka korjasin. Ohjelman toiminnan tarkastamisessa vaikeinta on huomi-

oida kaikki jonkun toiminnon toimintaan vaikuttavat ehdot, silla ohjelman taydelliseen
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lapikayntiin ei ole aikaa. Tassa tapauksessa minulla oli apunani tarkistuslista, silla keskuk-
set olivat tehty yrityksen standardi tuotteisiin kuuluvan mallin pohjalta, mutta asiakkaan ti-
laamien muutosten takia, tarkistuslistaa ei voinut taysin tarkasti noudattaa. Tarkastuslis-
tasta poikkeavien toimintojen tarkastaminen lisaa tarkastajan vastuuta siita, ettd ohjelma on
testattu oikein. Onnistuin selvittamaan listasta poikkeavien toimintojen testaustavat ja tes-
taamaan ne. Keskukset tarkastettuani taytin tarvittavat keskustarkastuslomakkeet ja otin
keskuksista valokuvat. Lopuksi vein sahkokuvista loytyneet virheet sahkdsuunnittelijamme
korjattavaksi. Sain keskukset tarkastettua niille lasketun ajan sisalla, vaikka jouduin selvit-

telemaan ja korjaamaan muutamia virheita.

Keskiviikko
Paivan tavoite on l6ytaéa kehitettavaa keskustarkastusten suorittamisesta.

Aloitin aamusta pienen sahkdkeskuksen tarkastamisen. Kyseessa oli yrityksen standardi
malleihin kuuluva tuote, jonka toiminta oli yksinkertainen. Tarkastus sujui ongelmitta ja sain
kaikki tarvittavat toimenpiteet tehtya puoleenpaivaan mennessa. Seuraavaksi vuorossa oli
kolmen pienen hajautuskotelon tarkastukset, joihin ei tullut minkaanlaista ohjelmaa, vaan
tarkastin niista asennetut komponentit, johdotukset ja sahkokuvien oikeellisuuden. Tarkas-
tukset sujuivat ongelmitta muutamaa pienta korjausta lukuun ottamatta. Korjautin sahko-

kuvista lI6ytyneet virheet sahkdsuunnittelijalla.

Kehitettavaa ei I0ytynyt ndiden keskustarkastusten aikana, koska keskukset olivat raken-
teiltaan ja toiminnoiltaan yksinkertaisia, joten montaa virhetta ei tarkastusten aikana pysty

tekemaan.

Torstai

Paivan tavoitteita ovat keskustarkastusalueen kaytettdvyyden parantaminen ja CX-prog-

rammerin kayton opettelu.

Paiva alkoi keskustarkastusalueen uudelleenjarjestelylld yhdessa kahdeksan suunnittelijan
kanssa. Alue oli jadnyt hieman sekaiseksi edellisena syksyna tehdyn muuton jaljilta ja nyt

alue haluttiin saada jarjestykseen.

Aloitin minulle entuudestaan tuntemattoman keskusmallin tarkastuksen, jossa oli kaytetty
Omronin valmistamaa PLC:ta, jonka ohjelmointiohjelman CX-programmerin kaytosta mi-
nulla oli hyvin vahan kokemusta. Tarkastuksen tavoitteeksi otin CX-programmerin perus-

kayton opettelun, ja tarkastukseen kuluvan ajan jatin vahemmalle huomiolle. Uuden



12

ohjelman opettelu hidasti jonkin verran keskustarkastuksen edistymistd. Taysin itsendisesti
minun ei tarvinnut kayttéa opetella, silla sain neuvoja alkuun paasemiseksi kokeneemmalta

suunnittelijalta.

Perjantai

Paivan tavoitteena on oppia kayttamaan ja tulkitsemaan CX-programmerilla tehtya ohjel-

maa.

Edellisena paivana aloittamani keskuksen tarkastus jatkui. Aloin ymmartamaan, kuinka CX-
programmeria luetaan ja kaytetd&n. Tdman keskustarkastuksen ansiosta paasin tutustu-
maan tarkemmin CX-programmerin toimintaan, joka kehitti minua ammatillisesti entista mo-
nipuolisemmaksi. Lopuksi taytin tarvittavat poytékirjat ja otin keskuksesta valokuvat. En on-
nistunut keskustarkastukselle asetetussa tavoitteessa, koska siihen meni koko paiva ja yli-
tin muutamalla tunnilla siihen lasketun ajan, mutta se oli odotettua, silla jouduin opettele-

maan uusia asioita.

Seurantaviikon 1 yhteenveto

Alkuviikon keskustarkastukset sujuivat vanhalla rutiinilla, eika niita tarkastaessa tullut opit-
tua mitdén uutta. Keskus, jossa oli kaytetty Omronin PLC:t&, oli minulle lahes uusi tuttavuus.
Opettelin, kuinka siihen ladataan ohjelma, mihin minulla oli apunani valmiiksi laaditut ohjeet.
Ohjelman latauksen jalkeen piti logiikalle maarittdd muistialue ja ottaa halytykset kayttoon
pienelta PLC:hen liitetyltd naytolta, mihin sain apua tyokavereiltani. Omron CX-programme-
rista ohjelman toiminnan lukeminen tuotti aluksi hieman vaikeuksia, koska olin tottunut kayt-
tamaan Siemensin Tia-Portal-ohjelmaa. Kun aloin ymmartaméan CX-programmerin toimin-
taa, ohjelman toiminnan tarkastaminen sujui ilman suurempia ongelmia. Onnistuin hyvin
keskustarkastuksille asettamissani tavoitteissa, koska vain yhden keskuksen tarkastami-
seen kului hieman enemman aikaa, kuin sille oli varattu, ja opin kayttaméan CX-program-

merin perustoimintoja.

Tyobmatka Kroatiaan ei tullut minulle yllatyksend, koska kuukautta aikaisemmin siella kay-
dessani en paassyt tarkastamaan GPS signaalin toimivuutta. Olin myds edellisella viikolla
lisannyt yhden venttiilin vedenpuhdistusjarjestelman ohjelmaan, joka pitéisi ladata jarjestel-

malle, mutta telakan tyontekijat eivat sita pysty tekemaan.
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3.2 Seurantaviikko 2

Maanantai

Paivan oppimistavoite on oppia testaamaan GPS-signaalin luennan toiminta signaalin si-

mulointilaitteen avulla.

Paivan paatavoite oli valmistautua tulevaa Kroatian tydmatkaa varten ja kdyda koronates-
tissa. Latasin yrityksen verkkolevyltd uusimmat sahkékuvat, joita tarvitsen kayttéonotolla
seka ohjeet, joiden avulla pystyn testaamaan GPS-signaalin toimivuuden. GPS-signaalin

testaamista varten sain kollegaltani testilaitteen, jolla signaalia pystyy simuloimaan.

Sain asiakkaalta paivitetyn toimintakuvauksen, joka liittyi eraan laivan jatteenpolttouunin
toimintaan, mink& PLC-ohjelmaa olin alkuvuodesta tehnyt Siemensin Tia Portal-ohjelmoin-
tiohjelmalla. Toimintakuvauksessa oli muutamia epaselvyyksia, joista lahetin asiakkaalle

kysymyslistan sahkopostilla.

lltapaivalla lahdin ajamaan Espooseen koronatestiin, jonka tulos valmistuu keskimé&aérin
kuudessa tunnissa, silla lennolle vaaditaan enintaan 48 tuntia ennen lentoa otetun pcr-testin

negatiivinen tulos.

Tiistai

Lento Kroatiaan Splitiin.

Keskiviikko

Paivan tavoitteena on oppia erilaisia ongelmanratkaisu toimenpiteita, joilla GPS-signaalin

luenta virheen syyn saisi selville.

Menin aamulla ensimmaiseksi telakan lupatoimistoon, jossa virkailija tarkisti, etta tytsken-
telylupani telakalla on kunnossa ja kokosi listan kaikista mukana tuomistani tytkaluista,

jonka jalkeen sain kulkukortin.

Paastyani laivaan, aloin tutkimaan vian syytd sadhkodkeskukseen tulevassa GPS-signaa-
lissa. Sahkokeskus oli tarkastettu tehtaalla ja todettu toimivaksi simuloimalla GPS-signaa-
lia. Keskuksen sisélle oli asennettu pieni teollisuus-PC, johon on asennettu EnviroManager-
ohjelma, joka GPS-sijainnin avulla paattaa, milloin jarjestelma voi laskea ruokajatteet me-
reen. Otin PC:lle etayhteyden omalla tydkoneellani ja huomasin, etta siella on kaikki kun-

nossa. GPS-signaalin simulointilaitteella sain ohjelman toimimaan oikein, mutta oikean
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GPS:n signaalia PLC-ohjelma ei tunnista. Tahan loppui oma osaamiseni ja soitin tytkave-
rilleni pyytaakseni apua vianselvittelyn kanssa. Tarkistin saamani ohjeistuksen mukaan
muutamia asetuksia, mutta emme saaneet signaalia luettua oikein. Olin yhteydessa telakan
vakeen ja pyysin heitéa tarkistamaan, onko laivan GPS:n tuottama signaali jarjestelman vaa-

timuksia vastaava. He lupasivat selvittdd asian seuraavaan paivddn mennessa.

Torstai

Paivan tavoitteena oppia suodattamaan GPS-lauseita ja oppia millaista informaatiota eri

lauseet sisaltavat.

Aamulla selvisi, etta laivan GPS ei pysty lahettamaén jarjestelméan vaatimaa $GPRMC-lau-
setta, minka jalkeen otin yhteyttd Makronin paaohjelmoijaan ja annoin hanen keskustella
asiasta telakan asiantuntijan kanssa. Silla valin, kun he selvittelivat asiaa, siirryin toisen
matkani paatarkoituksen kimppuun, eli latasin vedenpuhdistusjarjestelman logiikalle uuden
ohjelman ja tein kytkentamuutokset sahkdkeskukseen. Jatteenkasittelylaitteiden toimittajan
oma huoltoteknikko saapui avukseni telakalle, jonka kanssa tarkistimme, ettd uusi lisatty
venttiili ja paivitetty ohjelma toimivat oikein. Venttiilin toimintalogiikka ei taysin tyydyttanyt

tyOpariani, joten muutin ohjelman toimintaa hanen haluamallaan tavalla.

lltapaivalla GPS ongelman selvittely jatkui. Oli selvinnyt, ettd GPS lahettdd monia eri lau-
seita, joista oli paadytty kayttamaan $GNRMC-lausetta. Tyokaverini oli luonut Teams-so-
vellukseen ryhmaén, josta sain apua, kuinka muokata ohjelmaa niin, ettd ohjelma erottelee
kaikkien GPS:n lahettamien lauseiden joukosta vain $GNRMC-lauseen tiedot. Selvisi kui-
tenkin, ettd muutoksista huolimatta ohjelma ei osannut erotella haluttua viestia muiden sig-
naalin sisdltamien lauseiden joukosta. lllalla opiskelin GPS-lauseiden eroavaisuuksia, etta

ymmartaisin paremmin, mit& olen tekemassa.

Perjantai

Tavoitteita paivalle on oppia GPS:n lahettdmén signaalin muuntaminen ymmarrettavaan

muotoon ja oppia suodattamaan GPS-lauseita.

Minulle varattiin yksi tyokaverini etéatueksi koko paivaksi. Hanen kanssaan yritimme muo-
kata ohjelmaa niin, ettd pystyisimme lukemaan kaikki GPS:n lahettdmat lauseet ja varmis-
tamaan, etta GPS todellakin lahettaa etsiméamme lausetta, silla olimme melko varmoja,
etta ohjelma on tehty oikein. Ohjelmalla emme onnistuneet |0ytdmaan haluttua lausetta,

mutta sain ohjeet, kuinka pystyisin lukemaan signaalia omalla tydkoneellani.
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Tietokoneelleni signaalia sain luettua mukanani tuomalla signaalin simulointilaitteella, jonka
kytkin tietokoneen ja sahkokeskuksessa olevan signaalin vastaanottimen véliin. Signaalin
purkamiseen kaytin Omronin Multiway-ohjelmaa, joka muutti signaalin heksaluvuiksi (kuva
2), jotka muuttamalla ymmarrettavadn muotoon, selvisi mitd GPS-lauseita signaali sisaltaa.
Loysin GPS:n lahettamien lauseiden joukosta halutun $GNRMC muotoisen lauseen, jonka
jalkeen aloimme etsimaan vikaa ohjelmasta. Emme saaneet monien yritysten ja erehdysten
jalkeen ohjelmaa toimimaan oikein. Tyon edistymista hidasti huonot verkkoyhteydet ja jou-
duinkin paivan aikana menemaan ulos laivasta useasti, jotta saisin vélitettya testien tulokset

etatuelleni, sekd samalla luettua uudet ohjeet.
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Kuva 2. Heksaluvuiksi purettu signaali Multiway-ohjelmalla (mrplc)

Lauantai

Paivan tavoitteena on oppia suodattamaan GPS-lauseita ja jaottelemaan lauseen siséltama

informaatio oikein.

Aamulla sain etatueltani yhden ohjelman muutosehdotuksen, jota paatin kokeilla. Muutok-
sessa siirrettiin aiemmin ohjelmallisesti tehty GPS-lauseiden suodatus rautatasolle. Ty6-
kohteeseen paastyani huomasin, etta GPS ei laheté signaalia. Kévin kysymassa asiasta
telakan tyontekijdilta ja sain vastaukseksi, ettd puolen paivan jalkeen GPS saadaan taas
paalle. Varmistelin silla valin simuloimalla GPS-signaalia tietokoneeltani, ettd ohjelman pi-
taisi olla muilta osin kunnossa. Kun GPS alkoi jalleen [&hettdm&an signaalia, paasin kokei-
lemaan uusinta ohjelmamuutosta. Ohjelmamuutoksella PLC alkoi lukea ainoastaan GPS:n
lahettdmien lauseiden joukosta haluttua $GNRMC-lausetta, jonka jalkeen minun piti enaa

muuttaa ohjelmasta pilkkujen paikkoja, jotta signaalin lahettdma informaatio tulee jaoteltua
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oikein. Paivan lopuksi esittelimme laivalla olevan tydparini kanssa jarjestelman GPS osion

toimintaa laivan omistajan edustajille.

Seurantaviikon 2 yhteenveto

Tavoitteeni matkalle oli saada sovittujen automaatiojarjestelmien kayttéonotto valmiiksi. En-
nen matkaa saamieni lahtétietojen perusteella arvioin kayttéonoton viimeistelyyn kuluvan
kolme tyopaivaa. GPS ongelman ratkaiseminen osoittautui oletettua vaikeammaksi, silla
laivan GPS:n tuottama signaali ei vastannut Makronilta tilatun keskuksen vaatimuksia.
GPS:n toiminta oli minulle suurimmalta osin tuntematonta, joten jouduin jo vianselvittelyn
alkuvaiheessa pyytamaan apua tytkavereiltani. Makronilla reagoitiin avunpyyntddn nope-
asti, eikéd vianselvittely pysahtynyt missdan vaiheessa. GPS ongelma olisi ratkennut jo tors-
taina, kun sain tietdd mitd GPS lauseita laivan GPS-lahetin l&hettad, jos PLC-ohjelma olisi
toiminut oikein. $GPRMC ja &GNRMC-lauseet eivét eroa informaatio sisalléltdéan juurikaan
toisistaan ja molemmat sisaltavat SRMC-lauseen, jonka sisdltama informaatio olisi riittanyt
pelkastaan. $RMC-lause sisaltdd navigoinnin kannalta suositellun vahimmaismaaran tie-

toa, jotka ovat: aika, paivAmaara, sijainti, kurssi ja nopeus (kuva 3) (Betke, 14).

RMC Recommended Minimum Navigation Information

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| [ [ | | |
S==-BMC,hhmmss.ss5,R;1111.11;a, yYYYVY. VYV, a8, X. X, X, X, ¥¥3¥, ¥ . %, a*hh

1) Time (UTC)

2) Status; V = Navigation receiver warning
3) Latitude

4) N or S

5) Longitude

6) E or W

7) Speed over ground, knots

8) Track made good, degrees true
9) Date, ddmmyy

10) Magnetic Variation, degrees
11) E or W

12) Checksum

Kuva 3. RMC-lauseen siséltd (Betke 2000)

Tama viikko opetti minulle paljon ohjelmoinnista ja GPS-signaaleista. Opin mista GPS-sig-
naalit koostuvat seka kuinka niitd voidaan lukea tietokoneella ja kdantdd ymmarrettavaan

muotoon. Matkalle asettamassani aikatavoitteessa en onnistunut.
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3.3 Seurantaviikko 3

Maanantai

Paivan tavoitteena oli viimeistella kayttéonotto. Tarkastin vedenpuhdistusjarjestelman paa-
keskuksen HMI-paneelilta, etta parametrit ja graafinen ilme on kunnossa, jonka jalkeen la-
tasin paneelissa kiinni olevaan USB-muistitikkuun varmuuskopion paneeliin asennetusta
ohjelmasta. Varmuuskopiolla varmistetaan, ettd uudelle paneelille saadaan ladattua sama
ohjelma, jos vanha paneeli hajoaa. Muistitikulle ohjelma tallentaa my6s maéraajoin histo-
riadataa esimerkiksi antureiden mittausarvoista ja moottoreiden kayntiajoista. Tarkastin
myo6s keskukseen asennetun taajuusmuuttajan parametrit, ettd ne vastaavat silla ohjatta-

van moottorin arvokilvesta |oytyvia arvoja.

Ruokajatteenkeraysjarjestelmén paakeskukselta tarkastin, ettd ovatko kaikki keskukselta
lahtevat ja sinne tulevat kommunikoinnit ECR:n kanssa ovat kytketty. LOysin vain yhden
kytketyn kommunikoinnin, joka oli jarjestelmalta lahteva yleishalytys. Keskustelin asiasta
kytkenndista vastuussa olevan asentajan kanssa, joka kertoi, ettei osannut tehda kyseisia
kytkentoja. Neuvoin kuinka kytkennat kuuluisivat tehd&, jonka jalkeen asentaja etsi oikeat
johtimet ja teki kytkennat. Testasin kaikkien kommunikointien toiminnan asentajan kanssa.

Tallensin varmuuskopion keskuksen HMI-paneelin ohjelmasta USB-muistitikulle.

Laivan jarjestelmien kayttéonotto oli osaltani nyt valmis. Varmistin telakan jatteenkasittely-
jarjestelmista vastaavalta tydnjohtajalta, etta osuuteni kayttédnotosta on heidéankin puoles-

taan tehty ja lopputulos on hyvaksytty.

Tiistai
Matkustin Splitistd Zagrebiin lentokoneella, missa majoituin hotelliin, koska Suomeen ei lah-

tenyt lentoa. Kirjoitin kayttéénoton tilanneelle asiakkaalle raportin, josta selvisi kaikki teke-

mani toimenpiteet ja kirjoitin perustelut kayttddnoton venymisen syista.

Keskiviikko

Lento Suomeen.

Torstai

Vapaa paiva.
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Perjantai

Vapaa paiva.

Seurantaviikon 3 yhteenveto

Kayttdonotto tuli suoritettua loppuun onnistuneesti, mutta tyopaivia tuli kaksi enemman kuin
mika& oli tavoitteeni. Tyoparini, eli avukseni tullut jarjestelmien toimittajan huoltoteknikko teki
vedenpuhdistusjarjestelman kayttoonottoon kuuluvat jarjestelman testaukset seka luovu-
tuksen tilaajalle, samalla kun tarkastin ruokajatejarjestelman keskusta. Jarjestelmien toimit-
taja oli testannut ruokajatejarjestelman toiminnan ja todennut sen toimivaksi ennen mat-
kaani, mutta GPS:n toimintaa ei ollut silloin testattu, koska se ei ollut toiminnassa. Ruoka-
jatejarjestelmaa ei voinut viela luovuttaa tilaajalle, koska telakan vastuulla olevissa asen-

nuksissa oli viela puutteita.

Viikolla selvitin ruokajatejarjestelman keskuksen ja ECR:n valisid kommunikointi kytkentdja,
joiden kytkent& ei ollut asentajalle selvda, koska hén ei ymmartanyt PLC:n lahtdmoduulin
toimintaa. Opin oikean kytkennan selvityksesta uudenlaisen tavan tehdad kommunikointi kyt-
kentdja. Ongelman ratkaisemiseksi sain apua tytkaveriltani etana. Opiskelin lisda jarjestel-
man toiminnasta samalla kun testasimme kommunikointeja, koska en ollut selvilla kaikkien
kommunikointien aktivointi ehdoista. Kehitettava asia kayttbonottotoiminnassani on tamén
kayttoonoton perusteella jarjestelman ulkopuolisten kommunikointien toimintojen tarkistus
aikaisemmassa vaiheessa, koska tarkastin ne vasta viimeisen kayttoonottopaivan viimei-

silla tunneilla, vaikka aikaa olisi ollut aikaisemminkin.

3.4 Seurantaviikko 4

Maanantai

Paivan tavoite on oppia toimimaan teknisena tukena eténéa ja oppia minulle tuntemattoman

komponentin mahdollisten vikojen syyt ja kuinka ne korjataan.

Sain asiakkaalta vastauksia muutamaan kysymykseen, jotka lahetin kaksi viikkoa sitten,
koskien jatteenpolttouunin PLC-ohjelmaa. Tein ohjelmaan muutoksia saamieni tietojen pe-
rusteella, mutta loppuun asti en pystynyt sita tekeméén, koska tarvitsin viela lisda vastauk-

sia kysymyksiini.

Asiakkaalla oli tarvetta tekniselle tuelle ja ongelman selvittdminen ohjattiin minulle. On-

gelma oli syntynyt, kun erdan vanhan s&hkokomponentin tilalle oli vaihdettu uusi
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samanlainen, mutta uudempi versio kyseisesta tuotteesta, Komponentissa paloi vikavalo,
vaikka saamieni tietojen mukaan kaikki komponentin asetukset olivat asetettu samalla ta-
valla kuin vanhassa. Etsin kyseisen komponentin valmistajan verkkosivuilta tietoa kom-
ponentin versioiden eroavaisuuksista, mutta tietoa ei 16ytynyt. Tutustuin komponentin ma-
nuaaliin, josta l6ysin vikavalojen merkitykset ja ohjeet mista vikaa pitaisi alkaa selvittamaan.
Lahetin asiakkaalle kuvankaappauksen manuaalista, jonka avulla heidan pitaisi pystya rat-

kaisemaan ongelma.

Paivan lopuksi sain ohjelmointiprojektin, jossa olemassa olevaan PLC-ohjelmaan taytyi li-
sata kahdelle moottorille taajuusmuuttaja ohjaus, yksi uusi lampétila-anturi ja luoda naille
graafiset trendikayréat ja datan tallennus muistikortille. Projektin tavoitteeksi otin taajuus-
muuttaja ohjauksen ohjelmoinnin opettelun niin, ettd en ainoastaan kopioi vastaavaa oh-
jausta toisessa projektissa kaytetysta ohjelmasta vaan, ettd ymmarran ohjauksen toiminnan
kokonaisuudessaan. Aloitin ohjelman teon lisaamalla uudet PLC:n tulot ja lahd6t ohjelmaan

sahkopiirustusten mukaisesti.

Tiistai
Paivan tavoitteena on opetella ohjelmoimaan taajuusmuuttajan ohjaus, jossa viestit PLC:n

ja taajuusmuuttajan valilla kulkevat profinet-vaylaa pitkin.

Aloitin aamun opiskelemalla, kuinka taajuusmuuttaja ohjaukset lisatdan ohjelmaan. Luin
taajuusmuuttajan manuaaleja ja otin mallia toisesta ohjelmasta, jossa samanlaiselle taa-
juusmuuttajalle oli tehty ohjaus. PLC ja taajuusmuuttaja kommunikoivat keskenaan profinet-
vaylan kautta. Vertailin taajuusmuuttajan ohjauksessa kaytettyjen laht6jen osoitteita manu-
aalista l6ytyviin taajuusmuuttajan tulo-osoitteisiin, jotta sain varmistuksen, ettd ohjaus on
tehty oikein. Lisattavasta lampotila-anturista minulla oli tiedossa vain mallinumero, joten et-
sin anturin valmistajan sivuilta tiedon anturin lahettdmasta analogiaviesti muodosta. Selvisi,
ettd anturi lahettaa milliampeeriviestia neljan ja kahdenkymmenen milliampeerin skaalalla.
Anturin lisdys ohjelmaan sujui ongelmitta. Tein HMI-paneelille uusia graafisia trendikayria
lisaamieni taajuusmuuttajien kayntitaajuuksista ja -ajoista seka lampétila-anturin mittaustu-

loksista.

Keskiviikko

Tavoitteita paivélle ovat oppia ohjelmoimaan halutun datan tallennus muistikortille ja kehit-

tyd etavianetsinnassa.
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Jatkoin edellisena paivana tekemaani ohjelmamuutosta, josta puuttui enda uusissa trendi-
kayrissakin kaytetyn datan tallennus muistikortille. En ollut aikaisemmin datan tallennusta
ohjelmoinut, mutta tutkimalla vanhaa toteutusta opin, kuinka dataa tallennetaan ja sain uu-
det datan tallennukset tehtyd. Saatuani ohjelmamuutokset valmiiksi pyysin tyokaveriani tar-
kistamaan, etta tekeméni muutokset on tehty varmasti oikein. Tytkaverini tarkisti ohjelman

ja kertoi, ettéa kaikki on tehty oikein.

Sain tehtévakseni hoitaa teknista tukea. Talla kertaa asiakkaan ongelmana oli, etta toimite-
tussa jarjestelmassa, joidenkin moottoreiden kédydessa, ohjelmassa oli paalla halytys moot-
torisuojan laukeamisesta. Tutkin ohjelmaa ja vertailin sitd s&hkokuviin ja I0ysin ongelman
syyn. Syyksi paljastui, ettéa sahkokuvissa oli kaytetty halytyksen antoon normaalisti auki ole-
vaa kosketinta, mutta ohjelman toimintalogiikan mukaan ne olisivat pitaneet olla normaalisti
kiinni olevia koskettimia. Lahetin séhkopostilla ohjeet, kuinka muokata séhkdkytkentdja,

jotta ne vastaavat ohjelman toimintaa.

Aloitin sdhktkeskuksen tarkastamisen tarkastamalla asennetut komponentit ja kytkennét,
joiden oikeellisuus ei selvia ohjelman testauksen aikana. Keskuksesta I6ytyi yksi vaara
komponentti ja muutama merkinta puuttui. Korjasin nama ja aloitin keskuksen kayttéonot-

tomittaukset.
Torstai
Taman paivan tavoitteena on kehittaa vianselvitystaitoja.

Tarkastuksesta oli jaljella ohjelman lataus PLC:lle ja toiminnan testaus. Ohjelman testaa-
miseen oli laadittu valmis lista, joten toiminnan selvittdmiseen ei kulunut aikaa. Testasin
analogiamittauksia milliampeerilahettimen avulla, mutta en saanut lukemaa ndkymaan oh-
jelmassa. Selvitin vikaa tekemalla mittauksia yleismittarilla ja vaihtamalla analogiatulokortin
PLC:lta. Mittauksia tehdessani huomasin hieman erikoisia jannitelukemia, mutta ajattelin,
ettd vika ei voi johtua niistd. Vian syyksi selvisi kuitenkin puuttuva kytkentd, jonka takia
mittauksetkin antoivat erikoisia lukemia. Vian korjattuani jatkoin ohjelman toiminnan tes-
tausta. Loysin keskuksesta lisda asentajan tekemia virheita kytkennoissa, jotka korjasin va-
liaikaisilla johdotuksilla, jotta paésen ohjelman testauksessa eteenpain. Paivan aikana opin,
ettd vian selvitys kannattaa aloittaa huolellisella kytkentdjen tarkistuksella ennen kuin vikaa
lAhtee etsimdan komponenteista. En pééssyt paivan tavoitteeseeni, koska esiin tulleiden

vikojen selvitykset veivat paljon aikaa.
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Perjantai

Paivan tavoite on tehdéa keskustarkastus mahdollisimman nopeasti, mutta huolellisesti lop-

puun ja tehdad muutoksia polttouunin ohjelmaan.

Aamulla tarkistin keskuksesta viimeiset kohdat tarkistuslistan mukaan, jonka jalkeen osoitin
asentajalle kaikki korjattavat kytkennat. Tein keskustarkastukseen liittyvat paperit valmiiksi
ja vein sahkokuvista I6ytamani virheet sahkdsuunnittelijan korjattaviksi. Tarkastin asentajan
korjaamat kytkennat ja otin keskuksesta valokuvat, minka jalkeen keskustarkastus oli val-
mis. Keskuksen tarkastamiseen meni puoli paivda enemman aikaa, kuin sille oli laskettu,

mik& johtui osittain puutteellisista vianselvitys taidoistani.

Sahkopostiini tuli lisatietoja keskenerdisen jatteenpolttouunin ohjelmointiprojektiin. Vies-
tiss& ei ollut vastauksia kaikkiin aikaisemmin esittamiini kysymyksiin, joten pystyin jatka-
maan ohjelman tekoa vain vahan. Muutin ohjelmasta muutaman anturin sijainteja ja niiden

vaikutusta ohjelman toimintaan.

Seurantaviikon 4 yhteenveto

Maanantaina aloittamani uuden ohjelmointi projektin ansiosta, jouduin opettelemaan taa-
juusmuuttajaochjauksen toteuttamista Tia Portal-ohjelmalla, seka opin kuinka ohjelmalla
saadaan tallennettua dataa muistikortille. Naiden ohjelmoinnin opettelun pystyin tekemaan

taysin itsendisesti, koska pystyin ottamaan mallia muista ohjelmista, joissa nama oli jo tehty.

Viikon aikana paasin toimimaan ensimmaista kertaa teknisena tukena. Sain kaksi viansel-
vitystyotd, joista ensimmaiseen en voinut antaa suoraa ratkaisua etdné. Toinen vianselvi-
tysty0 oli selkeampi, silla pystyin tutkimaan ongelman syyta PLC-ohjelmasta ja séhkdpiirus-
tuksista. Etatuen ja -vianselvitys tehtavat olivat minulle taysin uusia tyotehtavia yrityksessa.
Ensimmaisen vianselvitystybn ongelmalaite ei ollut minulle tuttu, enka taysin ymmartanyt
sen toimintaa, joten en osannut antaa asiantuntevaa vastausta ongelmaan. Toisen ongel-
man ratkaisusta suoriuduin mielestani hyvin. Ongelmanratkaisutaitoni kehittyivat naiden
tehtavien aikana, silla aikaisemmin olin ratkaissut vain itsedni vastaan tulleita ongelmia,
joiden syita olen pystynyt selvittdamaan mittaamalla ja kokeilemalla. Etéana ratkaisun loyta-
miseen tarvitsee lukea manuaaleja ja tutkia tarkemmin sahkokuvia ja PLC-ohjelmia. Var-
sinkin etadtukena toimisessa ongelman ratkaisuun kaytettdvaa tyémaaraa vahentaa huo-

mattavasti laaja tietdmys ja kokemukset, joiden kerdédmisessa olen vasta alkuvaiheessa.

Torstaina tekemani keskustarkastuksen aikana ilmennyt ongelma analogiamittauksessa vei

minulta liilan paljon aikaa. Lahdin selvittdmaan ongelmaa vaaralla tavalla. Huomattuani
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erikoiset jannitelukemat, minun olisi pitanyt alkaa selvittdmaan kytkentdjen oikeellisuutta

paljon tarkemmin ja seurata jannitteen kulkua pidemmalle taaksepéin, eikd kayttaa aikaa

etsimélla vikaa PLC-ohjelmasta ja analogiamoduulista.

Ongelman tehokkaaseen ratkaisemiseen voi kayttda apuna kuusi vaiheista prosessia:

1.

2.

Ongelman tunnistus. On tarke&é olla selvéa kasitys asiasta, joka halutaan ratkaista.

Tiedon haku. Kun ongelma on selvasti maaritelty, on hyva selvittda ongelman
luonne ja mahdolliset syyt. Tietoa kannattaa kerata myds jo ratkaistujen samankal-
taisten ongelmien syisté ja ratkaisuista. Jos ongelmaan liittyy muita henkil6itd, esi-

merkiksi asentaja, kannattaa heille laatia kysymyksia.

Ratkaisujen etsinta. Kun pohjaty6t on tehty, alkaa mahdollisten ratkaisujen listaami-
nen. Ensimmaiseksi listalle tulee todenndkoisimmat ratkaisut. Kannattaa keratéa
myos epatodennakdisempid ratkaisuja, jos todennéakdiset ratkaisut eivat toimikaan.
Ratkaisuehdotuksissa taytyy ottaa huomioon, ettd ne eivat voi aiheuttaa uusia on-

gelmia.

Paatoksen teko. Kun lista ratkaisuvaihtoehdoista on tehty, valitaan niista paras rat-

kaisu.

Toiminta. Suoritetaan valittu ratkaisu suunnitellusti ja harkitusti. Kiirehtimista pitaa

valttaa, koska se voi aiheuttaa huonoja lopputuloksia.

Tulosten seuranta. Ratkaisun vaikutusta seurataan, ja paatetaan, tarvitaanko jatko-
toimenpiteita. Valvonnalle kannattaa asettaa aika, jonka jalkeen paatetaan pitaako

suunnitelmaan tehda muutosta.

(MasterClass 2021.)

Aion kayttaa tatd menetelmaa tulevaisuudessa tehostaakseni ongelmanratkaisua. En kui-

tenkaan kay jokaisen pienen mittaluokan ongelman kanssa kaikkia askeleita huolellisesti

lavitse. Yritdn muokata ajatukseni kulkemaan edella mainitussa jarjestyksessa ongelman

kohdatessani, jotta ongelman ratkaisu olisi jarjestelmallistd ja tehokasta.

3.5 Seurantaviikko 5

Maanantai

Tavoite pdaivalle on oppia tunnistamaan minulle uusi sahkékomponentti ja oppia muutta-

Mmaan sen asetusarvoa.
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Muutin jatteenpolttouunin PLC-ohjelmasta yhden lampdtilakytkimen analogia lampétila-an-
turiksi ja lisasin lietedljya kuljettavan putken suodattimelle paine-eroa tarkkailevan anturin,
jolla tarkkaillaan suodattimen tukkoisuutta. Lisasin ohjelmaan uusia halytyksia ja tein graa-
fisia muutoksia HMI-paneelille. Tein yhteistydta sahkdsuunnittelijan kanssa, jotta polttouu-
nin sahkokuvista I6ytyneet virheet tulevat korjattua niin, ettd kytkennat vastaavat ohjelman

toimintaa.

Tarkastin loppuun kolme samanlaista sahkdkeskusta, joista tyokaverini oli jo valmiiksi tar-
kastanut kytkennat. Keskukset olivat pienid ohjauskeskuksia, joissa ei ollut PLC:ta. Tein
keskuksille kayttoonottomittaukset, sahkoistin ne ja varmistin yleismittarilla muuntajien ulos-
tulojannitteiden oikeellisuuden. Naissa keskuksissa uutena asiana minulle tuli sdadettavat
sulakkeet, joiden ampeereiden kestoa pystyi sdatdméaan yhden ja kahdeksan ampeerin va-
lilla nappia painamalla. Sulakkeen valon vilkunta kertoi asetetun sulakkeen laukaisuun tar-
vittavan ampeerimaaran. Lopuksi taytin keskustarkastuslomakkeet ja otin keskuksista va-

lokuvat.

Tiistai
Paivan tavoite on oppia luomaan halytyslista, josta selviaa kaikki oleelliset tiedot halytyk-

sista.

Aloitin paivan kokoamalla polttouunin PLC-ohjelman kriittisista halytyksistéa halytyslistan
asiakkaan pyynndsta. Kriittisiin halytyksiin kuuluvat kaikki paloturvallisuuteen liittyvat haly-
tykset, kuten [Ampaotilarajat, savunpoiston toiminta, palon eristéavien luukkujen asennot seka
hiilidioksidi- ja palohalytykset. Samalla tarkistin, ettd uusimmista tekemisténi ohjelmamuu-
toksista tulee vaaditut halytykset. Mallia halytyslistan tekoon otin yrityksen verkkolevylta

I6ytyneesta toiselle jarjestelmalle luodusta halytyslistasta.

Tyokaverini oli kdantanyt vanhan vakuumiyksikon PLC-ohjelman Simatic step 7 V5.6 versi-
osta Tia Portal V15.1 versioksi. Sain tehtavakseni tarkastaa ohjelman toiminnan, lataamalla
sen sahkokeskukseen, josta oli jo kytkennét tarkistettu ja kayttdonottomittaukset tehty. Tes-
tauksen aloitin asettamalla oikeat IP-osoitteet PLC:lle ja HMI:lle, jonka jalkeen latasin niihin
ohjelman. Ty6kaverini oli tehnyt ohjelmaan profinet-yhteyksien tilan seurantaa, minka toi-
minnan han halusi tarkastaa. Muutaman ohjelmamuutoksen jalkeen saimme yhteyksien tilat
nakymaan oikein. Keskuksen PLC:n analogiatuloja testatessani, l6ysin virheitd PLC-ohjel-
man analogiamoduulin asetuksista. Ohjelmaan ei ollut maaritelty analogiamoduulin tulojen
osoitteita ja analogiaviestien tyypit olivat asetettu vaarin. Keskuksen PLC-ohjelman toimi-

vuuden tarkastin valmista testauslistaa seuraten. Paivan lopuksi otin keskuksesta valokuvat
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ja taytin oman osuuteni tarkastuslomakkeista. Opin péaivan aikana, kuinka profinet-yhteyk-

sien tilaa voidaan valvoa ohjelmallisesti ja esittaa se graafisesti HMI-paneelilla.

Keskiviikko

Tavoite paivalle on oppia sisaistamaan tuttujen keskusmallien toiminta ja siten nopeuttaa

niille suoritettavaa keskustarkastusta.

Latasin edellisena paivana testaamani PLC-ohjelman myds toiseen samanlaiseen keskuk-
seen, josta oli kytkennat tarkastettu ja kayttoonottomittaukset tehty. Asetin komponenteille
oikeat IP-osoitteet ja tarkastin, ettd analogiamittaukset toimivat oikein. Otin keskuksesta
valokuvat ja taytin oman osuuteni tarkastuspdytakirjoista.

Sain asiakkaalta vastaukset kysymyksiini koskien polttouunin muutamaa anturia ja niiden
vaikutusta PLC-ohjelman toimintaan. Ohjelma tuli ndiden muutoksien jalkeen valmiiksi ja
l[&hetin ohjelman asiakkaalle, jotta he voivat testata ohjelman toiminnan oikealla jarjestel-

malla.

Tein keskustarkastuksen standardi vakuumiyksikkd keskukselle. Tavoitteeni oli tarkastaa
keskus sille lasketun ajan sisélla. Taman keskuksen tarkastin kokonaan. Tarkastin asenne-
tut komponentit, johdotukset, tein kayttéonottomittaukset, latasin PLC-ohjelman ja testasin
sen toiminnan. Keskustarkastus tuli valmiiksi paivan loppuun mennessé, joten tavoiteajas-
tani kaytin vain puolet. Tarkastuksen tein nopeasti, koska kytkennat ja PLC-ohjelman toi-

minta olivat minulla hyvin muistissa, eiké kytkentavirheita 16ytynyt.

Torstai

Paivan tavoitteena on oppia ymmartamaan polttouunin ohjelman toimintaa niiltd osin, joihin

en ollut pohjaohjelmaan tehnyt muutoksia.

Asiakkaan kayttéonottajalta tuli sdhkodpostiini lista virheista, joita han oli 16ytanyt tekeméas-
tani polttouunin PLC-ohjelmasta. Virheita l10ytyi pohjaohjelmana kayttamani ohjelman polt-
touunin diesellinjan painekytkimen toiminnasta. Pohjaohjelmalla tarkoitetaan ohjelmaa, joka
on toimivaksi todettu ja toiminnaltaan mahdollisimman samanlainen kuin uusi tilattu oh-
jelma. Tassa tapauksessa pohjaohjelmana kaytin ohjelmaa, jonka polttouuni oli samanlai-
nen tilatun ohjelman kanssa, mutta jarjestelméan muut laitteet ja sailiot olivat erilaisia. En
ollut tehnyt muutoksia ohjelman polttouunin osion toimintaan, koska luulin sen toimivan oi-

kein. Laivalla, missé kayttamani pohjaohjelma on kayttssa, oli séhkdkeskukseen asennettu
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halytysta varten aikarele, jota ei ole minun projektini keskuksessa. Lisasin kytkimelle ohjel-

mallisen ajastimen korvaamaan aikareleen toiminnan.

Olin ohjelmoinut muutaman hydrauliikkaventtiilin toimimaan vaaralla tavalla, koska toimin-
takuvauksessa ei ollut niistd mainintaa, joten olin tehnyt ohjelmoinnin paatelmieni ja arvauk-
sien perusteella. Kayttdonottajalta sain tiedon, kuinka venttiileiden pitaisi toimia, jonka pe-
rusteella tein muutokset ohjelmaan. Opettelin kuinka HMI:lle luotujen venttiili grafiikoiden
auki ja kiinni asentoa ilmaisevia vareja pystyy muokkaamaan niin, etta ne toimivat painvas-
toin. Venttiilin grafiikka oli tallennettu Tia Portalin kuvakirjastoon ja grafikan muokkaami-
seen siind on oma tytkalu, jonka kayttéa opettelin ennen varien muokkausta. TAma muutos
oli tarpeellinen, koska ongelmia aiheuttaneiden venttiileiden toimintalogiikka oli painvastai-

nen kuin muilla venttiileilla.

Loppupaivan selvitin syyta miksi ohjelma pakottaa jatkuvasti polttouunin pysaytysta. Ohjel-
man toimintaa olin simuloinut tietokoneella onnistuneesti, josta paattelin virheen I6ytyvan
sahkokytkenndistd. Toinen mahdollisuus on, ettd olin simuloinut ohjelmaa vé&éarin ja vika

|6ytyisi ohjelmasta kohdasta, jonka olin simuloinnissa ohittanut.

Tia-Portalilla tehtya PLC-ohjelmaa voidaan simuloida S7-PLCSIM-ohjelmalla, jolla simuloi-
daan fyysisen CPU:n toimintaa. Simuloinnin aikana ohjelman tagien arvoja voidaan muut-
taa watch tablen avulla. Sequence editorilla voidaan tehda testisekvensseja, jotka liipaise-
vat paalle simuloituja PLC:n tuloja perustuen haluttuun aikaméaareeseen tai tagin arvoon.
Nailla tyokaluilla ohjelma saadaan toimimaan simuloidusti kuten se toimisi fyysisella lait-
teella. Taydellisen simulaation luonti on kuitenkin hankalaa, koska monimutkaisille ohjelma-
rakenteille on vaikea tehda hyvia testisekvensseja. Yksinkertaiseen testaukseen ja vir-
heidenetsintaan PLCSIM on kateva tydkalu. (Taavila 2018, 16-17.)

Perjantai

Tavoitteeni talle paivalle on oppia lisda polttouunin PLC-ohjelmasta ja opetella CX-prog-
rammerin ja Siemensin HMI-paneelin véalinen kommunikointitapa ja uusien kommunikointi

signaaleiden lisays.

Loysin polttouunin PLC-ohjelmasta virheen polttouunin pysaytystoiminnoista vertailemalla
sitd toisen polttouuni ohjelman vastaavaan toimintoon. Poistin ohjelmasta muutaman tagin,
jotka aiheuttivat ongelmia ohjelman toimintaan. Olin unohtanut poistaa ylimaaraiset tagit,
jotka olivat jadneet ohjelmaan useista tekemistani ohjelmamuutoksista. Lahetin kayttéonot-
tajalle s&hkopostilla viestin, jossa kerroin kaikki tekemani ohjelmamuutokset, jotta h&nen

olisi helppo ymmartd& miten ohjelma on muuttunut.
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Sain tehtavaksi lisaté jatevedenpuhdistusohjelmaan kahdelle siilidlle tyhjennysluvat, joiden
tila pitaisi esittda HMI-paneelilla graafisesti. PLC-ohjelma oli tehty Omronin CX-program-
merilla, joka kommunikoi Siemensin HMI-paneelin kanssa. Sahkopiirustuksiin oli lisatty
kaksi uutta PLC tuloa, joita taytyisi kayttda tyhjennyslupien ehtoina. Uudet tulot tulivat jar-
jestelmén ulkopuolelta IAS:sta. Opettelin kuinka CX-programmerilla luodaan uusia tuloja
ohjelmaan ja tutustuin ohjelman toimintaan. Tyhjennyslupien ehdoiksi asetin uudet IAS tulot
seka tyhjennettavien sailididen pinnankorkeus tiedot. Luvat lissin tyhjennyspumppujen
kayntiehtoihin. Tein HMI-paneelille graafiset esitykset lupatietojen tiloista. Suurin ongelmani
ohjelmamuutoksen teossa oli selvittd&, kuinka saan lupatiedot ndkymé&éan HMI-paneelilla.
Sain ratkaistua ongelman seuraamalla muiden signaaleiden reitteja ja opin samalla paljon

uutta CX-programmerin kaytosta.

Seurantaviikon 5 yhteenveto

Talla viikolla opin ldhes joka pdiva jotain uutta. Opin tunnistamaan minulla entuudestaan
tuntemattoman sulaketyypin ja kuinka sitd sdadetéén. Testailin ja tein Tia-Portalilla muu-
toksia ohjelmaan yhdessa tyokaverini kanssa, jotta saimme profinet yhteyksien tilojen seu-
rannan toimimaan. Polttouunin PLC-ohjelmaan tekemaéni korjaukset laajensivat osaamis-
tani jarjestelmén toiminnasta niilta osin, joita en ollut pohjaohjelmasta muuttanut, ja opin
uutta Tia Portal ohjelmoinnista. Opin vakuumiyksikéiden toimintalogiikan kahden ensimmai-
sen tarkastamani keskuksen aikana ja kolmannen tarkastaminen sujui jo rutiinilla, eika mi-

nun tarvinnut seurata tarkastuslistaa.

Paasin tekemaan minulle ensimmaista CX-programmerilla toteutettavaa ohjelmamuutosta.
Selvitin kuinka Omronin valmistamalla PLC:ll& voi kommunikoida Siemensin HMI-paneelin
kanssa. Kommunikoinnit toteutettiin muistibittien avulla, joita l&hetettiin PLC:ta HMI:lle pro-
finet-vaylaa pitkin. Toiminta on kaytannéssa sama kuin Siemensin PLC:ta kaytettaessa,
mutta pelkastaan Tia-Portalilla ohjelmoitaessa kommunikoinnit ovat helppoja toteuttaa. Oh-
jelmasta voidaan valita mita bittia tai tagia haluaa paneelilla kayttaa ja Tia-Portal luo kom-
munikoinnin automaattisesti. CX-programmerin kaytdn osaamiseni on kehittynyt huomatta-

vasti ja osaan nyt tehda silla yksinkertaisia ohjelmamuutoksia.

Ohjelmointi- ja ongelmanratkaisutaitoni ovat selvasti kehittyneet, koska en tarvinnut neu-
voja viikon aikana tulleiden ongelmien ratkaisuun. Sain myds kaikki ty6t valmiiksi niille va-
ratun ajan sisallg, jos mukaan ei lasketa polttouunin ohjelman korjaamiseen kaytettya aikaa,

jolle olin itse asettanut tavoiteajan.
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3.6 Seurantaviikko 6

Maanantai
Paivan tavoitteena on opetella kayttamaan Siemensin Simatic Step 7 -ohjelmointiohjelmaa.

Aloitin aamulla keskustarkastukset. Keskukset olivat pienia ja sisélsivat vahan komponent-
teja, kuten sulakkeita, riviliittimia ja muuntajia. PLC:t4 ei ollut yhdessakaan keskuksessa,

joten aikaa ei kulunut PLC-ohjelman toiminnan testaamiseen.

Eraan pintakasittelylinjan PLC-ohjelman automaattinen kellon kaéntyminen kesa- ja talviai-
kaan ei toiminut ja sain tehtavakseni ratkaista ongelman. Ohjelma oli tehty Siemensin Si-
matic Step 7 -ohjelmistolla, joka on nykyaikaisen Tia-Portalin edeltdja. En ollut aikaisemmin
kayttanyt kyseista ohjelmistoa, joten pyysin tytkaveriltani vinkkeja ohjelmiston kaytén opet-
telun alkuun. Kayttoliittyma on kankeampi, kuin nykyaikaisessa Tia-Portalissa, mutta ndiden
toimintalogiikat ovat lahelld toisiaan. Ohjelmistoon tutustumisen jalkeen aloin selvittdd on-
gelman syyta. Ongelman korjaaminen olisi tarkeda, koska PLC:n kellonajalla ohjataan pin-

takasittelyaltaiden lammityksia. Tutkin ohjelmaa, mutta en l6ytanyt vian syyta.

Olin saanut edellisella viikolla tiedon tydmatkasta Turkuun Mayerin telakalle, jossa minun
pitaisi tehda laivalla kayttdonotto muutamalle vakuumiyksikdlle. Telakka vaati kaikilta ulko-
puolisilta tyontekij6iltd todistuksen negatiivisesta koronatestin tuloksesta, joten kavin tes-

tissa.

Tiistai
Tavoite paivélle on oppia tekemé&an kayttéonotto vakuumiyksikdille, joiden PLC-ohjelman

toiminta oli tuttu, mutta mekaaniset toiminnat olivat uutta.

Saavuttuani telakalle, otin yhteytta yhteyshenkilddni, joka opasti minut ensimmaisen vakuu-
miyksikon luokse. Yhteyshenkiloni kertoi, etta kuudesta vakuumiyksikdsta nelja olivat val-
miita kayttoonottoa varten. Nama vakuumiyksikot keraavat laivan vessoista tulevan mus-
tanveden alipaineen avulla ja toimittavat jateveden eteenpain puhdistettavaksi. Kayttéon-
otossa minua tuli avustamaan Mayerin asentaja, joka oli ollut edellisillakin laivoilla avusta-
massa kyseisten yksikdiden kayttbonotossa, joten hanelle ei tarvinnut kertoa laitteiden toi-
minnasta. Ensimmaisen yksikon sahkokeskuksen avattuani, huomasin ettd keskusvalmis-
tajalta oli jaanyt asentamatta muutama ethernet-kaapeli, mutta tdma ei haitannut kayttoon-
ottoa, silla minulla oli omia kaapeleita mukana. Latasin keskuksen logiikalle ja HMI:lle oh-
jelman, jonka jalkeen tarkastimme moottoreiden pyérimissuunnat, hataseisnappien toimi-

vuuden, tankin rajakytkimet, alipaineen tuoton ja tankin tyhjennystoiminnan. Tein samat
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testit kolmelle muullekin yksikoélle. Muilta yksikdilta ei [6ytynyt puutteita kahden rikkindisen
analogisen ampeerimittarin nayttélaseja lukuun ottamatta. Taydellista kayttdonottoa vakuu-
miyksikdille ei voinut viela tehda, koska keskuksille ei ollut viela vedetty vedenpuhdistusjar-
jestelmén paakaapilta tulevia vaylakaapeleita, joten sielté tulevia signaaleja en voinut tes-

tata.

Keskiviikko

Paivan tavoitteena on kehittya paremmaksi keskustarkastajaksi opettelemalla tavan, jolla
PLC-ohjelman toiminnan voi testata ilman HMI:t& tai muita visuaalisia apuja, kuten merkki-

valoja.

Kerroin edellisenéd paivana kayttéonottamiltani vakuumiyksikdilta l6ytamani puutteet kysei-
sen projektin projektipaallikdlle. Edellisen paivan aikana sahképostiin oli tullut asiakkaalta
lisad muutoksia koskien polttouunin PLC-ohjelmaa. Nyt asiakas halusi lisata lietedjlysailion
tyhjennysmoottorille taajuusmuuttajachjauksen ja uuniin liekkivahdin. Lisasin ohjelmaan
liekkivahdin toiminnan ja kysyin sdhkdsuunnittelijalta, minkalainen taajuusmuuttaja mootto-

rille laitetaan, han alkoi selvittdmaéan asiaa.

Aloitin keskustarkastuksen keskukselle, joka oli yksi osa kolmen keskuksen sarjaa. Talla
keskuksella ohjataan muutaman sailion toimintaa, ja antaa toimintalupia sarjan kahdelle
muulle keskukselle. Keskuksessa ei ollut HMI-paneelia, koska jarjestelman paneelit olivat
asennettu sarjan kahdelle muulle keskukselle, jotka eivat olleet valmiita tarkastusta varten.
Jouduin simuloimaan HMI:t& Tia Portal -ohjelmalla, jotta sain testattua moottoreiden oh-
jaukset ja rajakytkinten toiminnan. En ollut aikaisemmin kayttanyt simuloitua HMI:ta fyysi-
sen PLC:n kanssa, joten opettelin yhteyden luomisen naiden kahden vdlille, ohjeet 18ysin
internetista. Tasta keskuksesta ei ollut olemassa testauslistaa, joten testasin vain, etta
kaikki PLC:n tulot ja lahd6t on kytketty oikein HMI:n simuloinnin avulla, seka pakottamalla

ohjelmasta joitain laht6ja paalle.

Onnistuin paivan tavoitteessa ja opin tavan, jolla ohjelman toiminnan voi testata ilman fyy-
sista HMI:ta.

Torstai

Tavoitteeni on oppia edelliseltd paivalta tutun keskuksen toiminta niin hyvin, ettd tulevai-

suudessa vastaavien keskusten tarkastukset sujuvat mahdollisimman nopeasti. Toisena
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tavoitteena on oppia luomaan mahdollisimman selkea vertailulista, jossa ei ole tulkinnan-

varaa.

Tein keskustarkastuksen toiselle taysin samanlaiselle keskukselle, kuin mink& tarkastin
edellisend paivana. Tarkastus valmistui huomattavasti nopeammin kuin edellinen, koska
keskuksen sisélto ja kytkennat olivat tuoreessa muistissa. Loysin keskuksesta yhden kyt-
kentavirheen, jossa kaksi vierekkaisté johdinta oli kytketty ristiin. Tarkastuksen lopuksi vein

sahkokuvista l6ytyneet pienet merkintavirheet korjattavaksi sahkdsuunnittelijalle.

Seuraava tyoni oli vertailla erddlle laitteelle toisen yrityksen laatimaa 10-listaa (lista PLC:n
tuloista ja lahddistd) ja piirtamia sahkokuvia Makronin sédhkdsuunnittelijoiden piirtdmiin sah-
kokuviin ja etsia sielta erovaisuudet, joiden perusteella sahkotkuvat paivitettaisiin vastaa-
maan projektin nykytilannetta. Kerasin listaa erovaisuuksista Exceliin. Otin vertailulistan te-
koon mallia yrityksen verkkolevylta [oytamastani vertailulistasta, jonka rakenne oli hyvin sel-

kea.

Perjantai

Vapaa paiva, paasiainen.

Seurantaviikon 6 yhteenveto

Maanantaina saamani PLC:n kellon kdantd ongelman selvitys annettiin minulle pddasiassa
koulutus tarkoituksessa, ettd paasen tutustumaan Makronin tehdasautomaatio puoleen.
Aiemmin olen tehnyt vain meriteollisuuteen liittyvia projekteja, joita voisin tehda pelkastaan
niin halutessani. Haluan kuitenkin laajentaa osaamistani, jotta ammattitaitoni automaatiosta
kehittyy mahdollisimman laajaksi. Ongelman selvityksessa paasin tutustumaan ja opettele-
maan Siemensin Simatic Step 7 kayttdéa, johon tutustuminen kehitti ja laajensi ohjelmisto

osaamistani.

Mayerin telakalla vakuumiyksikdiden kayttdéonotto onnistui hyvin. En ollut aikaisemmin teh-
nyt kayttoonottoa vakuumiyksikoille, mutta olin tehnyt keskustarkastuksia vastaavien laittei-
den keskuksille, joten PLC-ohjelman toiminta oli minulle tuttua. Ennen matkaa selvitin tyo-
kaveriltani asiat, jotka yksikoista pitéisi tarkastaa ja testata. Vaikka vakuumiyksikét olivat
toiminnaltaan minulle tuttuja, en ollut aikaisemmin nahnyt yksikk6a toiminnassa, joten taméa

kayttoonotto laajensi tietamystéani tallaisista vakuumiyksikoista entisestaan.
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Loppuviikosta opin, kuinka HMI-paneelia pystyy simuloimaan ilman fyysista paneelia ja sen
avulla testata fyysisen PLC:n ohjelman toiminta seka tulojen ja laht6jen kytkentdjen oikeel-

lisuus. Muut ty6t olivat l&ahinna minulle jo tuttujen asioiden suorittamista.

3.7 Seurantaviikko 7

Maanantai

Vapaa paiva, paasiainen.

Tiistai
Tavoitteeni paivalle on oppia pintakasittelylinjan PLC-ohjelman kellojen toiminta ja opetella

ohjelmoimaan taajuusmuuttaja ohjaus kovalangoitettuja signaaleja kayttaen.

Jatkoin erovaisuuksien etsintda 10-listan ja séhkokuvien valilla. Kun sain eroavaisuudet Kir-
jattua ylos, lahetin listan asiakkaalle sahkopostilla. Seuraavaksi jatkoin kellojen kesaaikaan
kaantamisesté johtuvan ongelman selvittelyd, johon olin hieman tutustunut jo edellisen vii-
kon maanantaina. Ohjelman pitaisi kaynnistaa pintakasittelyaltaan lammitys tiettyyn kellon-
aikaan, mutta en l8ytanyt ohjelmasta tallaista toimintoa. Enka taman toiminnon léytamiseen
saanut keneltakdén apua, silla tasta kyseisestd ohjelmasta enemman tietdva henkild oli
viela paasiaislomalla. Sain kuitenkin PLC:n kellonajan paivityksen toimimaan automaatti-
sesti kesa- ja talviaikaan. Viela oli kuitenkin epaselvaa, vaikuttiko muutokseni haluttuun kel-

lonaikaan, jolla ohjataan altaan [ammitysta.

lltapdivalla tein muutoksia polttouunin ohjelmaan, silla sahkdsuunnittelijamme oli tehnyt
paatoksen, minkéalainen taajuusmuuttaja lietedljysailion tyhjennyspumpulle lisdtdan. Muutin
ohjelmasta kyseisen pumpun ohjauksen toimimaan taajuusmuuttajalla. Tata taajuusmuut-
tajaa ei ohjata profinet-vaylan kautta, jollaisen olen aiemmin ohjelmoinut, vaan kovalangoi-
tetuilla analogiasignaaleilla. Otin ohjauksen tekoon mallia toisesta ohjelmasta. Olin myds
saanut polttouunin kayttéonottoa tekevalta henkildlta tietoa, etta polttouunin ohjelma ei
kommunikoi laivan jarjestelman kanssa. Tama tieto oli ristiriidassa projektista saamieni lah-
totietojen kanssa, joten lahetin kysymyksen, kuinka he haluavat toteuttaa muutaman mie-
lestani valttamattoman signaalin valityksen laitteille, jotka eivat ole tekemé&ni PLC-ohjelman

ohjauksessa.
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Keskiviikko

Paivan tavoitteena on kehittya entisté tarkkaavaisemmaksi keskustarkastajaksi, jotta kaikki

keskusten virheet tulevat I6ydetyiksi.

Paiva alkoi keskustarkastuksella. Keskukselta puuttui kolme relettd osalistan virheen takia
ja siksi releita oli tilattu liian vahan. Keskukseen oli asennettu myds vaaran mallinen paa-
kytkimen kahva, jota en huomannut itse, vaan keskusvalmistuksen tydnjohtaja. Keskuksen
toiminta oli yksinkertainen ja minulle jo entuudestaan hyvin tuttu, joten tarkastus sujui no-

peasti, eika siita |0ytynyt puuttuvien releiden ja vdaran kahvan lisaksi muuta vikaa.

Minut oli nimetty seuraavalle paivélle tekemaan erdlle laivalle tilatulle ruokajatejarjestel-
man paakaapille keskustarkastus, joka kuvattaisiin ja sitd seuraisi suorana asiakkaan kaksi
edustajaa paikan paalla sekéa etayhteyden kautta telakan ja laivayhtion edustajat. Tarkastin
kaapista silmamaaraisesti, etta kaikki komponentit on asennettu ja johdotukset tehty. P&a-

virtapiirin kytkennat tarkastin huolellisemmin.

Torstai

Tavoitteeni paivalle on tehda keskustarkastus valmiiksi ja saada tarkeimmat tarkastukset
tehtya kuvattavana aikana. Kuvattava tarkastus pitaisi saada nayttamaan jarjestelmalliselta

ja ammattitaitoiselta, missa pyrin kehittymaan paivan aikana.

Aamulla ennen kuvattavaa keskustarkastusta kavin tytkaverini kanssa lavitse tarkeimmét
kuvattavat tarkastukset. Kuvaukselle oli varattu aikaa kolme tuntia ja kaapista puuttui PLC
Siemensin toimitusvaikeuksien takia, joten paadyimme siihen, ettd kuvaisimme vain silméa-
maaraista tarkastamista, keskuksen kayttoonottomittaukset seka joitain kytkenttjen tarkas-
tuksia ja mittauksia, kuten muuntajien ulostulo jannitteiden oikeellisuuden. Asiakkaalta tuli
kaksi edustajaa mukaan keskustarkastukseen, joista toinen kuvasi suoritustani ja selosti
tapahtumia. Kayttéonottomittauksista jannitelujuusmittaus ei mennyt lavitse, kun kaikki
kolme vaihetta oli kytketty yhteen. Pyysin avuksi kokeneempaa tarkastajaa, eika hankaan
keksinyt syyta virheelle. Irrotin vaiheiden oikosulkukytkennan ja tein mittauksen yksittain
kaikilta kolmelta vaiheelta, joista mittalaite antoi hyvaksytyn tuloksen. Taman jalkeen kytkin
taas kaikki vaiheet oikosulkuun, tein mittauksen uudestaan ja talla kertaa tuli hyvéksytty
tulos. Syyta ensimmaiselle hylatylle tulokselle emme keksineet. Jatkoin keskuksen tarkas-
tamista normaalisti ja I0ysin sieltd yhden kytkentéavirheen, jonka sain korjattua nopeasti.
Kun tarkastuksesta kuvattava osuus saatiin tehtyd, asiakkaamme edustajat l&htivat pois ja

mina jatkoin vield tarkastusta. Loysin yhden toimimattoman releen ja ehdin hiukan tutkia
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miksi turvareleen kuittaus ei toimi. Turvarele on osa keskuksen turvapiiria, joka katkaisee

ohjausjannitteet, kun hataseisnappia on painettu.

Perjantai

Paivan tavoitteena on oppia kayttdmaan turvarelettd, jonka toiminta ei ollut tuttua. Tavoit-
teena on myos oppia ymmartdmaan polttouunijarjestelmén turvaominaisuuksien toimintaa

paremmin.

Jatkoin turvareleen ongelman selvittelya. Kyseinen rele malli oli minulle entuudestaan tun-
tematon, joten tutkin manuaalista kytkentékuvia ja dip-kytkinten asentoja. Kuvassa 4 on
vastaava turvarele, jonka valkoiset pienet kytkimet ovat dip-kytkimia. Séhkoiset kytkennéat
olivat oikein ja viaksi paljastui vaarat dip-kytkinten asennot. Ongelman selvittelyyn kului tur-
haa aikaa, koska en aluksi ymmartanyt painaa releessa olevaa nollaus nappia tarpeeksi
pitkaan dip-kytkinten asentojen vaihdon jalkeen. Latasin viela keskuksessa oleville kahdelle
taajuusmuuttajalle parametrit ja tein normaalit keskustarkastuksen lopputoimenpiteet, eli

otin valokuvat ja taytin tarvittavat lomakkeet.

Kuva 4. Turvarele (Siemens)

Polttouunin kayttéonottajalla oli tullut kayttdonotossa kaksi ongelmaa, joihin han pyysi mi-
nulta ratkaisuja sahkdpostin valityksella. Ensimmainen ongelma liittyi tekemaani PLC-oh-
jelmaan, jossa oli tehty vaarin jarjestelman murskaimelle toimintaluvan antava osuus. Murs-
kaimen ohjauskeskuksesta ei ollut saatavilla sa&hkopiirustuksia, eika tietoa keskuksen
PLC:lle asennetun ohjelman toiminnasta. Olin joutunut arvaamaan, kuinka murskaimelta
tulevat kaksi tuloa polttouunin PLC:lle, vaikuttavat ohjelman toimintaan. Kayttdonottaja
osasi kertoa murskaimen oikean toimintalogiikan, jonka mukaan muutin ohjelman toimintaa.

Toinen ongelma, ettd wuunin turvaominaisuuksiin  kuuluva alipainekytkimen ja
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savunpoistopuhaltimen yhteistoiminta toimi jollain tavalla vaarin ja esti polttouunin kaynnis-
tymisen. Paattelin, etta vika on joko séahkdkytkenndissa tai vaarin piirretyissa sahkoékuvissa.
Keskustelin ongelmasta tyokaverini kanssa, joka osasi kertoa syyksi vaarin piirretyt sahko-
kuvat. Lahetin kayttéonottajalle paivitetyn PLC-ohjelman ja ohjeet kytkentamuutoksien te-

koon.

Seurantaviikon 7 yhteenveto

Tutkimalla pintakasittelylinjan PLC-ohjelmaa, opin lisé& kyseisen ohjelman rakenteesta ja
kaytetysta ohjelmointitavasta. Ohjelman rakenteen opiskelusta on hyo6ty&, koska ohjelman
ymmartaminen nopeuttaa tulevaisuudessa tulevien ohjelmamuutosten tekoa ja helpottaa
vian etsintdd. Ohjelmointitapoja on monenlaisia, ja tdssa ohjelmassa kaytetty tapa eroaa
merkittdvasti minulle tutuksi tulleesta Makronin nykyisesta yhtenaisesta tavasta tehdéa oh-
jelmia. Erilaisten ohjelmointitapojen opiskelu kehittéd minua paremmaksi ohjelmoijaksi,
koska erilaiset toteutukset opettavat minua ymmartamaan enemman Tia Portalin toimin-
nasta, ominaisuuksista, rajoitteista ja antaa uusia ideoita, kuinka jonkin toiminnon voi ohjel-

moida helpommin.

Keskustarkastuksen tekeminen asiakkaiden seuratessa vieresta oli minulle uutta. Esityksen
tarkoitus oli nayttaa asiakkaille, etta yrityksen keskusvalmistus on laadukasta, keskukset
tarkastetaan huolellisesti ja niiden turvallisuus seké sahkdiset ominaisuudet varmistetaan
mittauksilla. Asiakkaat olivat ndkeméaéansa tyytyvaisia, mutta huomasin vield kehitettavaa
omassa toiminnassani esityksen aikana. Esityksessa unohdin demonstroida turvapiirin toi-
mintaa, joka on yksi tarkeimmista keskuksen turvallisuusominaisuuksista. Hatéseisnappia
painamalla turvapiiri katkeaa, joka estaa toiminnan jarjestelmaan liitetyilta laitteilta, kuten
moottoreilta. Turvapiirin katkaisevan ja aktivoivan turvareleen toimintaa jouduin selvitta-

maan tuotteen manuaalista, koska kyseinen malli oli minulle entuudestaan tuntematon.

Polttouunin kayttdonottajalta tulleiden ongelmien selvityspyyntdjen ansiosta olen oppinut
paljon uutta polttouunin toiminnasta seka sen PLC-ohjelmasta ja séahkdpiirustuksista. Oh-
jelmaan. Taajuusmuuttajaohjauksen lisdys lietedljyn pumpulle, opetti minulle uuden tavan
ohjelmoida taajuusmuuttajan ohjaus, koska tassa kaytettiin kovalangoitettuja analogiasig-

naaleja.
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3.8 Seurantaviikko 8

Maanantai

Paivan tavoitteita ovat oppia pintakasittelylinjan PLC-ohjelman kellojen toiminnat ja lataa-

maan ohjelma etayhteyden valityksella tehtaan PLC:lle.

Pintakasittelylinjan kello ongelman selvittdmiseen sain avukseni kyseisesta ohjelmasta
enemman tietéavan tyokaverini. Kerroin hanelle korjauksesta, jonka oli tehnyt edellisella vii-
kolla, jonka vaikutusta tutkimme altaan lammityksen ohjaukseen. Selvisi, etta tekemani
muutos ei vaikuttanut ohjelmaan halutusti. Ty6kaverini kertoi ettdq, PLC:n aika tulee jarjes-
telmaan liitetylta PC:Itd. PC:n aika vaihtui oikein kesa- ja talviaikaan. Tutkimme yhdessa
tapaa, jolla PC:n aika kirjoitetaan PLC:n ajaksi. Avuksi kaytimme PLC-ohjelman simulointia,
jolla matkimme PC:lté tulevia aika tietoja. Simuloinnilla pystyimme seuraamaan mihin tie-
don vélitys pyséahtyy. Loysimme ohjelmasta Siemensin luoman valmiin aika- ja paivamaa-
ratietoja kasittelevan ohjelmalohkon, jota ajan siirrossa PLC:lle oli kaytetty. Valmis ohjelma-
lohko naytti simuloinnin aikana erikoista heksalukua, joka osoittautui virhekoodiksi k&d&nnet-
tyani sen desimaaliluvuksi. Huomasin lohkolle tulevien tietojen joukosta, ettd vuosiluvusta
nakyy vain kaksi viimeistd numeroa, mutta lohko tarvitsee toimiakseen kaikki nelja numero,
mista l6ysin tiedon lukemalla ohjelmalohkosta kirjoitettuja ohjeita. PC lahetti vuosilukua ko-
konaisena, mutta I6ysimme ohjelmasta bitin, jonka kautta tieto kulki ja rajoitti vuosiluvun
kaksinumeroiseksi. Muokkasimme ohjelmaa niin, etta vuosilukutieto kulkee kokonaisena
aikaa kasittelevéalle ohjelmalohkolle. Simuloimme ohjelmaa ja huomasimme virhekoodin ha-
vinneen, ja PLC alkoi nayttda samaa aikaa PC:n kanssa. Tarkastimme altaiden lammityk-
sen aikaperusteisen ohjauksen toiminnan simuloimalla, ja totesimme ongelman korjatuksi.
Kyseisen pintakasittelylinjan PLC:lle on etdyhteys mahdollisuus. Tyodkaverini opetti minut
luomaan yhteyden etéand PLC:lle, mik& oli minulle uutta, koska meriteollisuuden puolella
etdyhteys mahdollisuutta ei ole. Latasimme paivitetyn ohjelman tehtaan PLC:lle, mutta on-
gelman ratkaisun tulos selvida vasta perjantaina, kun asiakas pysayttaa laitteen, jolloin te-
kemamme muutos astuu voimaan. Loppupaivan sain koulutusta pintakasittelylinjan toimin-

nasta

Minulta kysyttiin halukkuutta lahte& keskivilkkkona Barcelonaan kahdeksi tyopaivaksi vian-
korjausmatkalle laivaan, jolla olin tekemassa kayttoonottoa edellisend vuotena. Laivalla oli
ongelmana toimimaton Profibus-kenttavayla yhteys ruokajatejarjestelman paakeskuksen ja
syottdasemien valilla, joita myds mina olin ollut kytkeméassa ja testaamassa. Ongelma ol
syntynyt, koska laivan omistaja oli halunnut poistaa suurimman osan asentamistamme sy6t-
tbasemista kaytostd, minka takia he olivat joutuneet vetdmaan uudet vaylakaapelit jaljelle

jaaneiden asemien vélille, koska asemat olivat kytketty sarjaan. Laivan miehistélle oli
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toimitettu vianselvitysohjeet, mutta he eivat olleet saanet yhteyksia niiden avulla toimimaan.

Suostuin lahtemaan selvittaémaan ongelmaa.

Tiistai
Paivan tavoitteena on oppia laatimaan ongelmanratkaisusuunnitelma, ennen matkaa saa-

tujen lahtdtietojen perusteella, jotta kohteessa ongelmanratkaisu etenee jarjestelmallisesti

ja tehokkaasti.

Taytin matkustamiseen liittyvia koronakyselylomakkeita ja valmistauduin matkaa varten la-
taamalla yrityksen verkkolevyltéa ruokajatejarjestelman uusimmat sédhkokuvat ja PLC-ohjel-
man. Laadin kuusi vaiheisen suunnitelman Profibus ongelman ratkaisusta, aiemmin tutus-
tumani toimintamallin mukaisesti. Loppupaivaksi minulle ei ollut tiedossa mitaan toita, koska

en ehtisi tehda yhtakaan keskustarkastusta loppuun.

Asiakkaan kayttéonottajalta tuli s&dhkopostilla kysymyksia, koskien toimitettua PLC-ohjel-
maa ja siihen liittyvia sahkokuvia, jotka olivat tehty ennen kuin mina olin aloittanut tyot Mak-
ronilla. Vaikka minulla ei projektin historiasta ollut mitaan tietoa, oli minut lisétty sahkopos-
tiketjuun. Aloin aikani kuluksi selvittdmaan ongelmaa. Huomasin kuitenkin pian, ettd minulla
ei ole tarpeeksi tietoa saatavilla laitteen toiminnasta, eikéa sahkopostiketjuun ollut liitetty ke-
taén, joka olisi ollut kyseisen projektin kanssa tekemisissé, joten I&hetin viestin tiiminveta-

jallemme, joka ohjaisi kysymykset eteenpéin.

lltapaivalla lahdin Helsinkiin koronatestiin, jotta saisin siita tuloksen tarpeeksi nopeasti en-

nen matkaa.

Keskiviikko

Lento Barcelonaan.

Torstai
Paivan tavoite on laajentaa tietojani profibus-yhteysvikojen syista ja kehittda vianetsintatai-
tojani.

Laivayhtio jarjesti aamulla yhteiskuljetuksen hotellilta satamaan. Satamassa jarjestettiin kai-
kille urakoitsijoille tilaisuus, jossa kerrottiin turvallisesta tydskentelysta laivalla, otettiin koro-

natesti ja mitattin ruumiinlampé. Kun sain luvan nousta laivaan, otin yhteyttd laivan
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paainsinddriin, joka lahetti miehisténjasenen hakemaan minut. Minut ohjattiin tyokohteelleni
ja sain avukseni sdhkbdasentajan, joka oli tehnyt kytkentamuutokset ruokajatejarjestelman
Profibus-vayliin. Vian selvityksen aloitin tarkistamalla jarjestelman paakeskukselta kytken-
nat silmamaaraisesti, jotka olivat tehty oikein. Siirryin sytttbasemien luokse tarkistamaan
ovatko asemien osoitteet Profibus liitinten paatevastukset asetettu oikein. Syéttbasemien
osoitteet olivat vaarin seka toinen paatevastus oli vaarassa asennossa, mutta asentaja ker-
toi, ettd ne olivat vaariin asentoihin, heidan tekemien lukuisten testien takia. Osoitteiden
korjauksen jalkeen yhteys ei alkanut toimimaan, joten aukaisin linjan ensimmaisen aseman
Profibus sisaéantulo kaapelin liittimen ja varmistin, ettd kytkenté on tehty varmasti oikein.
Liittimen kytkentéa oli oikein, joten paatin kokeilla ladata ohjelman rautakonfiguraation
PLC:lle uudelleen varmistaakseni, ettd se on kunnossa, koska ohjelmapaivitys oli aikaisem-
min ladattu muistikortilta PLC:lle. Kun tdmak&én ei auttanut, pyysin asentajaa kytkemaan
Profibus kaapelin toisen paan oikosulkuun samalla, kun itse olin kaapelin toisessa paassa
yleismittarin kanssa, mista saisin varmistettua, etta syoéttdasemalle tulee oikea kaapeli. En-
simmainen testaamamme kaapeli padkeskuksella oli vaara, joten kokeilimme samaa testia
toisella kaapelilla, jonka sain varmistettua oikeaksi kaapeliksi. Asentaja kytki oikean kaape-
lin paakeskukseen ja Profibus-yhteys alkoi toimia. Varmistimme viela miehistdn kanssa,

ettd syottdasemat todella toimivat.

Miehiston jAsen huomasi ruokajatejarjestelman ohjauspaneelille aika ajoin ilmestyvan ha-
lytyksen, joka ilmoitti, etta USB-mediaa ei I0ydy. Soitin tytkaverille kysyakseni virheilmoi-
tuksen syytd, ja sain vastaukseksi, ettd HMI-paneeliin liitetty USB-muistitikku on voinut kor-
ruptoitua. Liitin muistitikun tietokoneeseeni, jolla en pystynyt sitd lukemaan, eli muistitikku

oli korruptoitunut. Ongelman sain korjattua Windowsin omalla korjaustydkalulla.

Olin saanut edellisena paivana pyynnon tehda yhden takuukorjauksen samalla laivalla, jos
Profibus-yhteys ongelman korjaukseen kuluu korkeintaan yksi tyopaiva. Yhteyden sain kor-
jattua puoleenpaivadan mennessa, joten aloin selvittamaan yksityiskohtia takuukorjaukseen
littyen. Korjaustoimenpide olisi ohjelmapaivityksen lataus vedenpuhdistusjarjestelmalle,
jonka lataamisessa pitaisi olla varovainen. Pyysin tdméan projektin projektipaallikdlta kirjalli-
sia ohjeita latauksen suorittamiseen, koska han oli kyseisen ohjelmapaivityksen tehnyt. Han
lupasi kirjoittaa ohjeet valmiiksi seuraavaksi paivaksi. Selvitin asiaa myos laivan henkilo-
kunnan kanssa ja kavi ilmi, etta tyén tekemiselle oli byrokraattisia esteita. Tyon suorittami-
sen esteend oli laskutus, silla minut oli l&hetetty tekem&éan viankorjausta, joka laskutetaan
laivayhtidlta ja takuukorjauksen laskutus menisi painvastoin. Soitin projektipaallikdlle ja pyy-
sin hanta selvittamaan laskutus asiat kuntoon. Jain laivalle odottamaan paatosta seka kul-

jetusta takaisin hotellille. Illalla sain viestin, etta voin suorittaa takuukorjauksen.
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Perjantai

Paivan tavoitteena on opetella lataamaan ohjelma kahdelle PLC:lle, jotka toimivat yhdessa,
havittamatta jarjestelmalle asetettuja parametreja. Tavoitteeni on my6s oppia miten ladat-
taviin ohjelmiin tehdyt muutokset vaikuttavat jarjestelméan toimintaan ja miten niiden toiminta

testataan.

Aamu alkoi kuljetuksella satamaan, jossa ennen laivaan nousua mitattiin ruumiinlampd. Lai-
vaan noustuani otin yhteytta laivan johtavaan séahkdmieheen, joka jarjesti miehisttn jase-
nen avukseni suorittamaan takuukorjausta. Latasin uuden ohjelman vedenpuhdistusjarjes-
telman logiikalle projektipaallikblta saamieni ohjeiden mukaisesti. Tama vedenpuhdistusjar-
jestelma oli taysin erilainen, kuin esimerkiksi Kroatiassa kayttéonottamani jarjestelma, silla
taman jarjestelman vedenpuhdistus volyymi on paljon suurempi, eika tassa siksi voi kayttaa
samanlaisia laitteita kuin pienemmilla volyymeilla. Ohjelman lataamiseen tarvitsin ohjeita,
koska jarjestelméssa on kaytetty kahta PLC:t4, jotka synkronoivat tietoja kesken&éan ja oh-
jelman vaarin lataamalla menevat jarjestelman parametrit sekaisin. Sain ladattua ohjelman
onnistuneesti. Kyseinen jarjestelma oli minulle entuudestaan melko tuntematon, joten jou-
duin soittamaan projektipaallikdlle, joka kertoi minulle muutosten testaamiseen tarvittavia
tietoja. Tarkastelin ohjelman toimintaa my®6s itse, liittdmalla logiikan tietokoneeseeni, josta
pystyin seuraamaan mité ohjelma juuri silla hetkella tekee. Ohjelmaan oli lisatty UV-lamp-
pujen ylikuumenemisen estava toiminto. Kerroin avukseni tulleelle miehistén jasenelle tes-
taamiseen tarvittavat toimenpiteet ja mita niiden seurauksesta pitdisi tapahtua. Laivayhtio
oli vaatinut asiakkaaltamme takuukorjausta myds toiseen laitteeseen, jonka tilanteen kavin
tarkastamassa. Pystyin vain toteamaan, etta laite ei toimi, enka voinut asialle tehda enem-

paa, silla laitteen korjaus oli toisen yrityksen vastuulla.

Kun tyoni laivalla oli tehty, Kirjoitin raportit tekemistani toimenpiteistd kummaltakin paivalta.
Esittelin raportit laivan johtavalle sdhkomiehelle, joka hyvaksyi tydsuoritukseni ja allekirjoitti

raportit.

Lauantai

Lento Suomeen.

Seurantaviikon 8 yhteenveto

PLC:n kellon kesa- ja talviaikaan siirto ongelman selvittdminen yhteistyossa kokeneen ty6-

kaverini kanssa, auttoi minua ymmartamaan enemman kyseisen ohjelman kellojen
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toiminnasta ja opin, kuinka PLC:n kellolle kirjoitetaan haluttu aika ohjelmallisesti. En ollut
ongelman ratkaisun aikana vain tarkkailijan roolissa, silla keksin ratkaisevan syyn kellon
toimimattomuuteen, minka tydkaverini osasi korjata, jonka seurauksesta kello alkoi toimia
halutusti. Perjantaina tehtaalta tuli viesti, ettéd ohjelmapaivityksemme todella toimii. Pintaka-

sittelylinjan pysaytyksen jalkeen, kellonaika oli paivittynyt oikeaan aikaan.

Barcelonan matkan p&étavoite oli saada Profibus-yhteys toimimaan ruokajatejarjestelman
paakeskuksen ja ruokajatteen syottdasemien valilla. Vian korjaukseen oli varattu kaksi tyo-
paivaa, mutta sain ongelman ratkaistua ja syéttbasemien toiminnan testattua puoleen péai-
vaan mennessa. Ennen matkaa olin varma, etté vian ldytdminen ei tulisi olemaan vaikeaa,
koska olin ollut edellisena vuotena kayttéonottamassa kyseisid asemia, ja ongelma oli il-
mestynyt vasta laivayhtion tekemien kytkentamuutosten jalkeen. Syottdasemien yhteyson-
gelmien vikojen selvittaminen oli tuttua jo niiden kayttbonoton ajalta, jolloin vastaan tuli 1&-
hes kaikki mahdolliset Profibus-yhteyteen vaikuttavat viat. Lisatavoite matkalle oli UV-lamp-
pujen ylikuumenemisen estavan ohjelmapaivityksen lataaminen vedenpuhdistusjarjestel-

malle ja toiminnan testaaminen.

Opin matkan aikana lisdd suuremman kokoluokan vedenpuhdistusjarjestelméan toimin-
nasta, seka kahden logiikan synkronoidusta toiminnasta. Uutena asiana tuli USB-muistiti-
kun korruptoitumisesta aiheutuva halytys HMI-paneelille, mika on hyva tietdd mahdollisia
tulevia vianselvityspyyntoja varten, koska etédné ongelman ratkaisun etsiminen ja syyn I0y-
taminen on huomattavasti hitaampaa, jos ei ole tietoa ongelman mahdollisista syista. Mat-

kan paatavoitteen ja lisatavoitteen sain suoritettua matkalle varatun ajan sisalla.

3.9 Seurantaviikko 9

Maanantai

Paivan tavoite on opetella lisda Simatic Step 7 kayttda, etdyhteyden luomista ja tutustumista

vesilaitoksen ohjelman toimintaan ja rakenteeseen.

Sain tehtavaksi lisata yhden anturin erdén vesilaitoksen PLC-ohjelmaan. Anturi ei vaikut-
taisi mitenk&én ohjelman toimintaan vaan anturin lahettama milliampeeriviesti vain muute-
taan ja skaalataan ohjelmalla haluttuun muotoon, ja tulos nakyisi valvomon naytolla. Anturin
mittaustuloksen esityksen ohjelmointi valvomon naytdlle on PC ohjelmoijamme tehtava.
Han osaisi tehdd myds anturin lisdyksen ohjelmaan. Tyd oli annettu minulle, ettéa paasisin
opiskelemaan ohjelman toimintaa tutustumaan sen rakenteeseen. Opettelin luomaan

etdyhteyden vesilaitokselle TeamViewer-ohjelman avulla. PLC-ohjelma oli tehty Simatic
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Step 7:114, jonka rautatason konfiguroinnista minulla ei ollut kokemusta. Opettelin muutta-
maan konfiguraatiota, jotta ohjelma osaa lukea anturia oikein. Etsin ohjelmasta analogia-
viesteja skaalavan ohjelmalohkon ja opettelin, kuinka uusi anturi liitetdan siihen. En voinut
ladata tekeméaani ohjelmaa etayhteyden kautta oikealle PLC:lle, koska kaytettavaa analo-

giatulon osoitetta ei ollut viela maaritelty.
Tiistai
Taman paivan tavoitteena on kehittda vianetsintataitoja asiakkaalta tulleen ongelman sel-

vityksen yhteydessa.

Asiakkaan kayttoonottajalla oli tullut ongelmia toimitetun ruokajatejarjestelméan sahkokes-
kuksen kytkenttjen ja automaation kanssa. Sain tehtavakseni vastata automaatiota koske-
viin kysymyksiin ja ratkaista esiin tulleet ongelmat. Tutkin ohjelman toimintaa ja vertasin sita
saamaani jarjestelman toimintakuvaukseen. Totesin, ettéd ohjelman puolesta kaiken pitaisi

toimia oikein. Lahetin kayttdonottajalle vastaukseni, jossa selitin ohjelman toimintaa.

Sain tehtavaksi tehdd ohjelmamuutoksen toisenlaisen ruokajatejarjestelmén PLC-ohjel-
maan. Ohjelmaan piti lisata kahdelle pumpulle fyysisilla painonapeilla toteutettu manuaali-
nen ohjaus, muutama varoitusvalo seké muokata jarjestelman ohjauspaneelin grafiikoista
muutaman laitteen sijaintitietoja ja tunnuksia. Ohjauksien ja varoitusvalojen lisdykset sujui-
vat ongelmitta, mutta laitteiden halutuista sijaintitiedoista ja tunnuksista en ollut saanut tie-
toa, joten lahetin sdhkopostilla asiasta kysymyksen jarjestelmén suunnittelemalle asiak-

kaalle.

En onnistunut kehittdmaan paivan aikana vianetsintataitoja, koska mitdan vikaa ei ohjel-
masta l8ytynyt. Paivan aikana tekemani ty6t olivat jo opittujen asioiden kertausta, mutta jo
tuttujen asioiden kertaaminen auttaa lisddmaan tydskentelynopeutta, koska ajatustyéta tar-

vitsee joka toistolla vihemman.

Keskiviikko

Paivan tavoitteena on oppia automaatiojarjestelman verkkoyhteysongelmien syita ja vaiku-
tuksia HMI-paneelin toimintaan. Toisena tavoitteena on oppia toimimaan tilanteessa, jossa
oma ja tyOkavereiden osaaminen ei riitd ongelman ratkaisemiseksi, mutta ongelma pitéisi

saada ratkaistuksi.

Aloitin paivan tutustumalla kahteen takuukorjausta vaativaan vikaan, joista toista oli yritetty
korjata jo useampaan kertaan. Aloitin viasta, jota oli yritetty korjata aiemmin. Viaksi oli il-

moitettu, etta jarjestelméan HMI-paneeli muuttuu satunnaisesti toimimattomaksi muutaman
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minuutin ajaksi ja samalla ilmestyvat halytykset, joissa ilmoitetaan, ettd yhteys jarjestel-
maan kytkettyjen laitteiden HMI-paneeleihin on katkennut. Ongelman ratkaisemisen tekee
vaikeaksi se, ettd jokaisen mahdollisesti ongelman ratkaisevan korjauksen tulos ei selvia
heti, koska ongelma iimenee vain satunnaisesti. Aluksi selvitin mitd ohjelmistoja jarjestel-
man ohjelmointiin on kaytetty ja tutustuin verkkoyhteyksien kytkentékuviin. Etsin ongelmaan
ratkaisua internetistda, mutta en loytanyt mitadan. Minulle suositeltiin, etta ottaisin yhteytta
Siemensin tekniseen tukeen, koska PLC- ja HMI-ohjelma olivat tehty heidan ohjelmistoil-

laan ja HMI-paneeli oli Siemensin valmistama. Lahetin tekniseen tukeen sahkdpostia.

Toiseksi viaksi laivayhti6 oli ilmoittanut, etta jarjestelmén tietyssé toimintavaiheessa kayn-
nistyy liian monta pumppua, joka aiheuttaa ongelmia toimintaan. Jarjestelman toimittajan
huoltoinsintori oli ongelmaa kaynyt tutkimassa paikan paalla ja todennut, etta jarjestelma
toimii oikein. Saamani tiedon mukaan laivayhti6 ei ollut tatd ongelmaa viela hyvaksynyt rat-

kaistuksi, joten aloin tutkimaan PLC-ohjelmasta voiko kuvailtu vika olla mahdollista.

En onnistunut paivan tavoitteessa, koska en onnistunut ratkaisemaan kumpaakaan ongel-

maa.

Torstai

Tavoitteena talle paivalle on oppia tuntemaan pumppu ongelmaan liittyvdn PLC-ohjelman

toiminta niin hyvin, etta pystyn ratkaisemaan vian syyn.

Jatkoin pumppuihin liittyvédn ongelman tutkimista. Kerasin ohjelmasta ongelmaan liittyvien
pumppujen kaynnistys- ja pysaytysehdot paperille, joiden perusteella tulin lopputulokseen,
ettd vikailmoituksessa kuvailtu toiminta ei pitéisi olla ohjelmallisesti mahdollista. Lahetin tie-

dot ohjelman toiminnasta tekemistani havainnoista eteenpain.

Siemensin asiantuntija soitti minulle ja kysyi lisatietoja edellisena paivana tekeméaani tuki-
pyyntoon liittyen. Paadyimme ratkaisuun, ettéd lahetdn ongelmaan liittyvan PLC- ja PC-oh-

jelman heille lahempéaé tarkastelua varten.

Minulle annettiin tarkastettavaksi kaksi isoa sdhktkeskusta, joihin minun pitaisi tehda vain
keskuksen kayttoonottomittaukset ja kytkentjen tarkastukset, koska kyseisille keskuksille
PLC-ohjelman tehnyt suunnittelija halusi itse testata ohjelman toimivuuden. Aluksi aikaa
tuhlaantui keskukset johdottaneen asentajan kdyttamien paperisten kytkentdkuvien etsimi-
seen. Halusin kuvat, koska asentajat merkitsevat niihin aina heidan I6ytamansa virheet
suunnittelijan tekemista kytkentéakuvista. Naméa kuvat helpottavat omaa tyotani merkitta-

vasti, silla aikaa ei kulu kytkentdkuvista poikkeavien kytkenttjen tutkimiseen seka pystyn
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nopeammin arvioimaan ovatko muutokset olleet tarpeellisia ja oikein tehtyja. Selvisi, etta
asentaja oli vienyt kuvat mukanaan meneillaan olevalle tydmaalle. Onneksi tydmaa ei ollut
kaukana, vain muutaman minuutin ajomatkan paassa toisen yrityksen tiloissa. Hain tarvit-
semani kuvat asentajalta ja aloitin keskustarkastuksen. Jannitelujuustestista mittalaite ei
antanut hyvaksyttya tulosta, joten kysyin tydkaveriltani neuvoa mika voisi olla vialla. Ongel-
man syyksi paljastui keskukseen asennettu ylijannitesuoja, joka piti olla irti kytkettyna testin

ajan.

Perjantai

Paivan tavoite on nopeuttaa keskustarkastuksen suorittamista, edellisena paivana keraa-

mani kokemuksen perusteella taman sarjan keskuksista.

Tarkastin loppuun edellisena paivana aloittamani keskustarkastuksen omalta osaltani. Kes-
kuksen kytkenndista ei I6ytynyt yhtaan virhetta. Aloitin seuraavan ison keskuksen tarkasta-
misen, joka oli lahes samanlainen kuin edellinenkin, mutta hieman pienempi. Sahkoépiirus-
tusten osaluettelosta I8ysin virheen, mutta muuten piirustuksista tai keskuksesta ei virheita
[6ytynyt. Tamankaan keskuksen PLC-ohjelman testaus ei kuulunut minulle. Suoritettuani
tarkastuksen, taytin omalta osaltani keskustarkastuslomakkeet molemmista keskuksista.
Jalkimmaisen keskuksen tarkastin huomattavasti nopeammin, koska sahkokuvat olivat 1a-

hes samanlaiset, kuin sarjan toisessa tarkastamassani keskuksessa.

Seurantaviikon 9 yhteenveto

Alkuviikosta p&ésin tutustumaan minulle entuudestaan tuntemattoman vesilaitoksen ohjel-
maan ja opin kuinka laitokselle asennettuun PLC:hen saa muodostettua etéayhteyden, jonka

kautta ohjelmaa voidaan paivittaa.

Viikon vaikein tehtava oli selvittdd muutamaksi minuutiksi toimimattomaksi muuttuvan HMI-
paneelin vian syyta. Etdna ongelman ratkominen on erityisen vaikeaa, koska vika esiintyy
satunnaisesti eika ongelmaa pystynyt toistamaan simuloimalla. Ainoaksi vaihtoehdokseni
jai kysya apua Siemensin tekniselté tuelta, koska heilla on paljon enemman syvempaa ym-
marrysta heidan valmistamiensa ohjelmistojen ja komponenttien toiminnasta. Toisen vian
selvittely oli huomattavasti helpompaa, koska ilmoitettu vika oli selkeasti ohjelmasta joh-
tuva, mutta kuvailtu vika osoittautui mahdottomaksi, jos kayttdja on toiminut oikein. Viikko
oli tydbkuormaltaan melko véahainen, joten pystyin kayttdmaan enemman aikaa minulle uu-

sien ohjelmien tutkimiseen ja erilaisten ohjelmointityylien opetteluun, joka auttaa minua
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tulevaisuudessa paasemaan nopeammin perille eritavoilla ohjelmoitujen ohjelmien toimin-

nasta.

Sahkokeskustarkastukset sujuivat vanhalla rutiinilla, mutta uutena asiana opin tunnista-

maan ylijannitesuojan seka sen vaikutuksen jannitelujuusmittaukseen.

3.10 Seurantaviikko 10

Maanantai

Paivan tavoitteena on oppia turvalliset tydskentelytavat tehtaalla, johon olen menossa huol-

tokaynnille.

Minut lisattiin uudeksi jdseneksi yrityksen huoltoryhméaan, jonka jasenet hoitavat vuosihuol-
tosopimusten mukaisia huoltotéita. Huoltotdiden siséltd riippuu asiakasyrityksen tarpeista,
jotka on maaritelty huoltosopimuksessa. Huoltoryhmén jasenet myos ratkovat ongelmia,
joita sopimusyrityksella on tullut vastuualueisimme kuuluvissa laitteissa. Seuraavana pai-

vana olisi ensimmainen huoltokaynti asiakasyrityksen tiloihin.

Suoritin aamulla tehdasvierailua koskevan verkkotentin: turvallisesta tyoskentelysta teh-
taalla, ja taytin koronakyselylomakkeen. Sain tarkastettavaksi standardi mallisen vedenpuh-
distusjarjestelman paakeskuksen. Keskukselle asennettavan PLC-ohjelman toiminta oli mi-
nulle tuttu, joten keskuksen tarkastaminen sujui rutiinilla. Sain keskustarkastuksen suoritet-

tua, enka loytanyt siitd mitddn huomautettavaa.

Tiistai
Tybmatkan oppimistavoitteeni on oppia ymmartamaan pintakasittelylaitteen toiminta paa-

piirteittain ja oppia huollon suorittamista.

Matkustin Raumalle tehtaan huoltokaynnille kahden tyokaveri kanssa joista toinen oli kay-
nyt kyseisella tehtaalla useasti aikaisemminkin. Tavallisesti huoltokaynti suoritetaan yksin,
mutta olimme toisen tydkaverini kanssa uusia lisayksia huoltoryhméaan, joten meidan halut-
tiin tutustuttaa tehtaan tiloihin ja henkilokuntaan. Matkan paatarkoitukset olivat vuosihuollon

teko, toimimattoman pumpun vianselvitys ja tutustuminen huoltotoimintaan.

Tehtaalle pddstyamme, tutustuimme vuosia sitten toimitettuihin pintakasittelylaitteiden au-

tomaatiojarjestelmiin. Olin aikaisemmin tutustunut vain vastaavien pintakasittelylaitteiden
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PLC-ohjelmaan, mutta laitteen nakeminen toiminnassa, auttoi ymmartamaan, minkalai-

sesta jarjestelméasta on todellisuudessa kyse.

Pintakasittelylaitteelle oli asennettu uusi kemikaalipumppu vanhan tilalle. Pumppu oli tilattu
eri valmistajalta kuin edellinen, eika sité ollut saatu toimimaan. TyOkaverini oli saanut tasta
toimimattomasta pumpusta tiedon jo aikaisemmin ja hanelld oli vahva epadilys, ettéd vika 16y-
tyisi kytkennoista. Pumppua ohjattiin releelta tulevilla pulsseilla. Selvitimme pumpun ohje-
kirjasta pumpun ohjauksen kytkennén ja selvisi, etta se oli johdotettu vaarin. Korjasimme

kytkennan ja pumppu lahti toimimaan.

Keskustelimme prosessinhoitajien kanssa laitteiden toiminnassa havaituista ongelmista.
Saimme heilta listan, jossa oli toistakymmenta kohtaa, sisdltdaen seka ongelmia etta kehi-
tysehdotuksia. Lahes kaikki ongelmat ja kehitysehdotukset koskivat jarjestelmien kayttoliit-
tymia, joita kaytetaan PC-tietokoneilla. Muutosten tekoon tarvittiin tietokoneohjelmointi tai-
toja, joita minulla eika toisella mukana olleella tydkaverillani ole, silla olimme keskittyneet
vain PLC-ohjelmoinnin opetteluun. Kokenein mukana ollut tydkaverini oli Makronin PC oh-
jelmoija, joka teki l&ahes kaiken tydén. Me PLC-puolen osaajat autoimme selvittdmaan muu-
tamia asioita PLC-ohjelman toiminnasta ja yritimme auttaa PC-ohjelmoijaa ratkaisemaan
ongelmat. Saimme kaikki ongelmat ratkaistua, mutta kaikkia kehitysehdotuksia emme saa-
neet toteutettua. Kehitysehdotusten toteuttaminen ei kuulu huoltosopimukseen, mutta niita
on pyritty toteuttamaan mahdollisimman paljon, jokaisen huoltokédynnin yhteydessa, jos on
ylimaaraista aikaa. Huoltokaynnin paatarkoitukset saimme suoritettua tAman paivan aikana,
mutta paatimme palata tehtaalle seuraavana paivana toteuttamaan muutaman kehityseh-

dotuksen, minka tarkoituksena on nostaa asiakastyytyvaisyytta.

Keskiviikko

Paivan tavoitteena on toteuttaa mahdollisimman paljon kehitysehdotuksia, joista pyrin op-

pimaan, kuinka jarjestelman kayttajien tyéntekoa voi helpottaa.

Jatkoimme huoltokayntia tehtaalla. Saimme prosessinhoitajilta lisda kayttoliittyman kehitys-
ehdotuksia, joita aloimme tyostamaan. PC-ohjelmoijamme teki kdytdnnon toteutuksen ja
min& osallistuin ideointiin liittyen muutosten ulkonakéoén seka kaytettavyyden selkeyttami-
seen ja helpottamiseen. Lisdsimme kayttoliittymaan muun muassa uusia naytolle iimestyvia
huomiota herattavia ilmoituksia. Yksi ilmoituksista esimerkiksi ilmoittaa, etta linjastolta on
tullut paljon purettavia tuotteita, joita pitaisi alkaa heti purkamaan. Emme saaneet péaivan
aikana toteutettua kaikkia haluttuja kehitysehdotuksia kayttéliittymaan, mutta PC-ohjelmoi-

jamme pystyy niita tydstamaan myos etayhteyden valityksella.
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Torstai

Paivan tavoitteena on pohtia asiakkaan ongelman syité ja nain kehittad omaa ongelman-
ratkaisunopeutta vastaavissa tilanteissa. Tavoitteena on my6s oppia tulkitsemaan uudessa

ohjelmointiprojektissa kaytettya ohjelmointitapaa ja ohjelmanrakennetta.

Asiakkaalta oli tullut séhkdpostia, jossa ilmoitettiin, ettd toimitetun sahkotkeskuksen
PLC:hen ei ole ladattu ohjelmaa. Taman selvittdminen annettiin minulle. Aloitin ongelman
syyn selvityksen etsimalla yrityksen tietokannasta kyseisen toimituksen keskustarkastuslo-
makkeet, joista I6ysin oman nimeni. Lomakkeet tarkastettuani sain tayden varmuuden, etta
olin ohjelman ladannut kyseiselle logiikalle. Vastasin asiakkaalle, etta tarkistavat, onko
muistikortti kunnolla paikallaan ja PLC kayntitilassa. Hetken paéasta sain vastauksen, etta
ongelma oli ratkennut ja syyksi paljastui muutama lasiputkisulake, jotka eivat olleet kunnolla

paikallaan.

Asiakas pyysi PLC-ohjelmointiprojektin hinnasta tarjousta. Ohjelma pitéaisi tehda asiakkaan
suunnittelemalle uudenlaiselle laivaan asennettavalle ruokajatteen kerays- ja kuivausjarjes-
telmélle. Ohjelmointiin kuluvan ajan selvitys annettiin minulle. Jarjestelmésté oli olemassa
maalla kaytettavaksi suunniteltu prototyyppi, mille PLC-ohjelman oli tehnyt toinen yritys.
Laivaan asennettava jarjestelma tulisi olemaan merkittavasti laajempi kokonaisuus. Sain
haltuuni prototyypille tehdyn PLC-ohjelman, jota voisin kayttdd ohjelmapohjana, jos sai-
simme myytya projektin. Loppupaivan tutustuin ohjelman rakenteeseen ja ohjelmointita-
paan, joka erosi merkittavasti minulle tutuksi tulleesta tavasta, jolla Makronin nykyaikaisim-

mat ohjelmat on tehty.

Perjantai

Paivan tavoitteena on oppia tuntemaan ohjelmointiprojektin ruokajatejarjestelman toiminta

ja oppia ohjelman rakennetta.

Aamulla jatkoin ohjelmaan tutustumista ja yritin selvittda laitteen toimintalogiikkaa. Keski-
paivalla osallistuin etédnd tdman uuden ohjelmointiprojektin aloituspalaveriin, jossa kaytiin
lapi projektin aikataulua ja muutamia yleisia asioita. Palaverin jalkeen sain haltuuni projek-
tiin liittyvat séhkdpiirustukset ja Pl-kaavion (putkitus- ja instrumentointikaavio), joiden poh-
jalta aloin tekemaan vertailua eroavaisuuksista saamani prototyypin PLC-ohjelman ja ku-
vien valilla. Vertailua tehdessani huomasin, ettéd kaytettyjen venttiileiden ja antureiden pe-
rusteella toimintalogiikoiltaan monimutkaisimmat laitteet olivat molemmissa suurin piirtein

samanlaisia, mutta projektissani tulisi olemaan muutama sailid enemman, joille pitéisi tehda
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ohjelma alusta asti. Vertailun perusteella pitéisi antaa aika-arvio ohjelmointiin tarvitsemas-

tani ajasta, mutta viela tanaan en saanut vertailua suoritettua loppuun.

Seurantaviikon 10 yhteenveto

Tutustumis- ja huoltokdynti tehtaalle Raumalla oli minulle vahatéinen, mutta opettavainen
matka. Paasin tutustumaan minulle entuudestaan tuntemattomiin pintakasittelylinjastoihin,
joiden tapaisia linjastoja on toimitettu myods muille yrityksille. Kokonaiskuva laitteiden toi-
minnasta hahmottuu huomattavasti paremmin, kun niiden toimintaa paasee seuraamaan
vieresta. Pumpun vianselvityksen aikana opin, kuinka PLC-ohjelma ohjaa relett&, johon kyt-
ketty& kemikaalipumpun ohjausta katkotaan releen karjella pulssimaisesti. Suurin osa huol-
tokaynnin sisallosta liittyi talla kertaa PC-ohjelmointiin. Seuraamalla vieresta PC-ohjelmoi-

jamme tydskentelyd, opin kuinka PC ja PLC kommunikoivat keskenaan.

Huoltokéynnit ovat osittain myds asiakaspalvelua, joiden aikana hoidetaan asiakassuhteita
yllapitamalla asiakastyytyvaisyytta. Asiakasta kuuntelemalla voidaan saada kehitysideoita
seka tietoa tuotteen tai palvelun toimivuudesta (Koiranen 2017, 17). Asiakkaan esittdessa
ongelmaa, hanta taytyy kuunnella huolellisesti, jotta ongelma tulee ymmarretyksi (Marck-
wort & Marckwort 2011, Koirasen 2017, 17 mukaan). Asiakkaan kuuntelemisella saadaan
selville ongelman luonne, jonka perusteella voidaan paatella, tarvitseeko asiakasta huomi-

oida erityisesti esimerkiksi pahoittelemalla tai pyytamalla anteeksi (Koiranen 2017, 18).

Asiakaspalvelutilanteessa vakuuttavalla @anenkaytolla viestitdan asiakkaalle, etté hoidetta-
vaan asiaan suhtaudutaan vakavasti (Marckwort & Marckwort 2011, Koirasen 2017, 18 mu-
kaan). Hoidettavaan asiaan oikeanlaisen ratkaisun I6ytamista voidaan helpottaa esittamalla
asiakkaalle tarkentavia kysymyksia, joiden vastausten perusteella paadytaan todennakai-

semmin asiakasta tyydyttavaan ratkaisuun (Koiranen 2017, 18).

Kun asiakas on hyvaksynyt ratkaisuehdotuksen, kdydaan asiakkaan kanssa hoidettavan
asian etenemisen vaiheet. Hoidettavalle asian maaritellaan aikataulu ja ilmoitetaan asiak-
kaalle mahdollinen vastuu- tai yhteyshenkild. Asiakkaalta on hyva varmistaa, ettd han on
taysin ymmartanyt tulevat toimenpiteet. Asiakaspalvelija on vastuussa hoidettavan asian

aikataulun toteutumisesta (Marckwort & Marckwort 2011, Koirasen 2017, 18 mukaan).

Hyvéan asiakaskokemuksen luominen on tarkeda. Asiakastyytyvaisyytta voidaan parantaa
tarjoamalle heille ratkaisuja ongelmiin, joiden avulla asiakasyritys voi parantaa tulostaan ja
helpottaa tyontekoa. Ratkaisuehdotusten tarjoamista auttaa, jos ymmartaa asiakkaan tar-

peet. Tyytyvéisyytta voidaan parantaa mygs tarjoamalla neuvontaa. Kun asiakaskokemus
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on saatu toteutettua hyvin, voi vaikutukset olla mittaamattoman arvokkaat. Tyytyvainen

asiakas jatkaa todennékoisesti yhteistyota ja suosittelee palveluja muillekin. (Uski 2014.)

Seurasin kokeneen tyokaverini asiakaspalvelutoimintaa huoltok&ynnin aikana, joka vastasi
hyvin paljon edellda mainittuja toimintamalleja. Asiakas vaikutti tyytyvaiseltd huoltotoimin-
taamme. Pyrin tulevilla huoltokéynneilla keskittyma&an huoltojen liséksi asiakastyytyvaisyy-

den parantamiseen.

Osaamiseni PLC-ohjelmoijana on selvasti kehittynyt, minkd myds yrityksen johtohenkil6t
ovat huomanneet, koska vastuulleni annettiin ohjelman teko aivan uudenlaiselle jarjestel-

malle.

3.11 Seurantaviikko 11

Maanantai

Paivan tavoite on kehittya ohjelmointiin kuluvan aika-arvion teossa ja oppia perustelemaan,

kuinka arvion lopputulokseen on paadytty.

Jatkoin ruokajatejarjestelma ohjelmointiprojektin aika-arvion tekoa. Sain ohjelman tilaajalta
toimintakuvauksen jarjestelméan toiminnasta, mihin tutustuttuani, sain paremman kasityksen
jarjestelman ohjelmoinnin haastavuustasosta. Suoritettuani edelliselld viikolla aloittamani
vertailun loppuun, aloin laatimaan karkeaa listaa ohjelmointiin kuluvasta ajasta. Arvion te-
koa helpotin paloittelemalla jarjestelman pienemmiksi kokonaisuuksiksi, joille kaikille arvioin
viela erikseen kunkin osion toiminnan ja kayttéliittyméan ohjelmointiin kuluvan ajan. Laskin
listalle myds halytysten luonnille ja ohjelman toiminnan simuloinnille aika-arviot seka lisasin
hieman ylimaaraista aikaa, jos jonkin osion ohjelmoinnissa tulee vaikeuksia. Naiden perus-
teella lahetin aika-arvioni perustelujen kanssa myyjalle, jotta han voi laskea projektista tar-
jouksen. Myyja kysyi perusteluistani tarkentavia kysymyksia, joiden avulla onnistuin kehit-
tamaan aika-arvion perusteluja uskottavammiksi. Ohjelmointiin arvioin menevan aikaa seit-

seman tyoviikon verran.

Tiistai
Taman paivan tavoitteena on kehittdd ongelmanratkaisutaitoja, selvittamalla ja ratkaise-

malla LOGO! ongelman syy. Opettelen myos keskukseen asennetun ohjelman toimintaa,

joka laajentaa jarjestelmien tuntemustani.
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Aloitin keskustarkastusten teon kahdelle samanlaiselle keskukselle yhta aikaa. Sahkoisten
ominaisuuksien tarkastukset ja kayttoonottomittaukset sujuivat ongelmitta. Keskuksissa oli
kaytetty PLC:na Siemensin LOGO!:a, jonka ohjelmointiin kaytetdan LOGO! Soft Comfort -
ohjelmistoa. Tama ohjelmisto on ominaisuuksiltaan todella suppea verrattuna esimerkiksi
Tia Portaliin. Ohjelmiston kayttdé on melko yksinkertaista, ja minulle entuudestaan tuttua.
LOGO!:a kaytetdaan yleensa yksinkertaisten PLC-ohjelmien toteutuksessa, niiden halvan
hinnan takia. LOGO!:on oli liitetty kolme laajennusmoduulia, joilla saadaan lisda digitaalisia
tuloja ja lahtoja kayttdon, mutta yksi moduuleista vilkutti virhevaloa. Keskukset olivat van-
haa mallia, mutta edellisen tarkastuksen jalkeen, s&hkopiirustuksiin oli lisatty uusi moduuli,
koska sen lahtoja tarvittaisiin IAS kommunikointeihin. Ohjelmamuutosta ei sahkdkuvien pai-
vityksen jalkeen ollut tehty, joten yritin lisdtd ohjelmaan uusia lahtdosoitteita, mutta se ei
ollut mahdollista. Tutkin vian syyta internetistd, ja I6ysin tiedon, ettd LOGO!:lle ei pysty li-
saamaan yli kahtakymmenta 1ahtéa. Selvitin sdhkdsuunnittelijan kanssa mahdollisuuksia
toteuttaa kommunikoinnit sahk6komponenteilla. Paadyimme kayttamaan releita, joilla kom-
munikoinnit saimme toimimaan samalla tavalla, kuin ne olisi voinut tehd& ohjelmallisesti.
Pyysin asentajaa tekeméaéan kytkentamuutokset, kun saan ohjelman muilta osin testattua.
Ohjelman toiminta ei ollut minulle tuttu, eikéd sen testaamiselle ollut laadittu testauslistaa,
joten selvitin toimintalogiikkaa tutkimalla PLC-ohjelmaa. Sain keskustarkastukset lahes val-
miiksi, vaikka ongelman selvitykseen kului jonkin verran aikaa. Seuraavalle paivalle jai viela

ohjelman testaus loppuun ja kytkentamuutoksen tarkistus.

Keskiviikko

Paivan tavoitteena on tutustua ohjelmointiprojektin pohjaohjelman rakenteeseen samalla,

kun teen muutoksia PLC:n tulojen ja lahtdjen esitystapaan.

Jatkoin keskuksen PLC-ohjelman toiminnan testausta. Ohjelman testauksen jalkeen, asen-
taja tuli tekemaan pyytamani kytkentdmuutokset keskukselle. Odotellessani kytkentamuu-
tosten valmistumista, taytin keskustarkastuksen lomakkeet. Asentajan tyon valmistuttua,

viimeistelin keskustarkastuksen ja varmistin kytkentamuutosten oikeellisuuden.

Uudesta ohjelmointiprojektista tehtya tarjousta ei ollut viela hyvaksytty, mutta paivélle ei
ollut enempaa to6ita, joten aloin tekemaan kyseisen projektin ohjelmapohjaan muutoksia.
Ohjelmointi tehdaan Tia-Portalilla. Naihin muutoksiin kayttamiani tunteja ei laskutettaisi ke-
neltdkaan, koska ei ollut varmaa hyvaksytaanké tehty tarjous ohjelman toteuttamisesta.
Aloin muokkaamaan ohjelman tapaa esittaa kaikki PLC:n tulot ja 1&hd6t, minulle tutumpaan

tapaan. TAma tapa selkiyttdd ohjelman luentaa ja helpottaa simulointien tekoa.
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Torstai

Tavoitteena on oppia digitaalisten Led-n&aytttjen toiminta, joita koskeva ongelma pitéisi rat-

kaista.

Aloitin aamun PLC-ohjelmamuutoksen teolla. Erddseen ohjelmaan haluttiin taajuusmuutta-
jaohjaukset kahdelle tuulettimelle, uusi anturi mittaamaan sailion ympardivan ilman lampo-
tilaa ja edella mainituiden lisaysten tuottamasta datasta, trendikayrat HMI:lle sekd datan
tallennus USB-muistitikulle. Lisaykset olivat tdysin samat, mitka olin tehnyt seurantaviikon
nelja aikana. Suurimman osan muutoksista pystyin kopioimaan suoraan aiemmin tekemas-

tani ohjelmasta.

Asiakas pyysi ratkaisua ongelmaan, joka liittyi heille toimitettuihin digitaalisiin Led-nayttoi-
hin, jotka nayttavat lukuja tai kirjaimia, riippuen jarjestelman tilasta ja dip-kytkinten asen-
noista. Ongelman kuvauksen mukaan naytot eivat nayta oikeita lukuja, vaikka dip-kytkimet
ovat asetettu heille toimitettujen ohjeiden mukaisesti. Makronin toimistolla oli yksi tallainen
Led-nayttd, jonka liitin virtaldhteeseen ja tein kytkennét sahkdpiirustusten mukaisesti. Tu-
tustuin dip-kytkinten vaikutusta nayton esittamiin lukuihin. Naytossa oli nelja dip-kytkinta,
joiden paalle- ja poisasennot vaikuttivat naytdn esittamaan lukuun. Huomasin, etta asiak-
kaalle toimitetuissa ohjeissa on virhe kytkinten oikeista asennoista. Lahetin asiakkaalle oi-

keat dip-kytkinten asetukset ja tiedot, kuinka dip-kytkimet vaikuttavat esitettavaan lukuun.

Aloitin keskustarkastuksen, josta ehdin tarkastaa asennetut komponentit ja tehda kayttoon-

ottomittaukset.

Perjantai

Paivan tavoitteena on palauttaa mieleen tarkastettavan keskuksen muutama jo unohtunut

toimintalogiikka ja niiden testaustapa.

Jatkoin keskuksen tarkastamista, mikéa oli samanlainen, kuin seurantaviikolla yksi tarkasta-
mani keskus, missa oli kaytetty Omronin PLC:ta. Ohjelman lataus PLC:lle ja toiminnan tes-
taus onnistuivat talla kerralla paremmin, koska CX-programmer ja Omronin PLC olivat tu-
tumpia. Ohjelman testauksen muutamassa vaiheessa pyysin neuvoa tyokaveriltani, koska
en muistanut ja keksinyt, kuinka kyseisten toimintojen testaus tehdéan. Tydkaverini opetti

samalla muutaman CX-programmerin kayttoa helpottavan toiminnon.
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Seurantaviikon 11 yhteenveto

Isojen jarjestelmien PLC-ohjelmointiin kuluvan ajan arviointi on aina vaikeaa, myos koke-
neille ohjelmoijille. Aiemmin olin tehnyt aika-arvion polttouunin ohjelmointiin, joten talla vii-
kolla tekemani arvio oli tydurani toinen. Polttouunille tekeméani ohjelmointityd antoi kasitysta,
kuinka paljon erilaisten asioiden ohjelmointiin kuluu aikaa. Taman projektin ohjelmapohjana
kayttaisin toisen yrityksen tekemaa ohjelmaa, enka tiennyt, kuinka paljon aikaa kuluu ope-

tella ohjelmoimaan heidan kayttamallaan ohjelmointitavalla.

Aika-arviota olisi voinut saada tarkemmaksi kysymalla kokeneempien ohjelmoijien néke-
myksid. He olisivat todennakoisesti osanneet antaa tarkempia arvioita eri osa-alueiden to-
teutukseen kuluvasta ajasta, perustuen heidan aikaisemmin tekemiinsa projekteihin. (Mont-
roy 2016.)

LOGO! ongelman syyn selvittya, opin kuinka toiminnallisesti rajoittunut kyseinen tuote on
ja, etta silla ei pystyisi laajoja ja toiminnaltaan yksinkertaisia automaatiojarjestelmia ohjaa-
maan. LOGO!:n rajoitteet eivat olleet tuttuja myodskaan tydkavereilleni, joiden kanssa asi-

asta keskustelin, joten tasta loytamastani tiedosta hekin hyotyivat.

Paasin testaamaan kehittynytta osaamistani Omronin PLC:n ja CX-programmerin kaytosta
keskustarkastuksessa. Osasin ladata ohjelman PLC:lle ja parametroida muistialueen ilman
ohjeita. Ohjelmiston kaytdssa ei ollut ongelmia tarkastuksen aikana, mutta muutaman toi-
minnan tarkastamiseen kysyin neuvoja, koska testauslista oli siltad osin hieman epéselva.

Neuvojen lisaksi sain tydkaveriltani muutamia vinkkeja ohjelman kaytén helpottamiseksi.

3.12 Seurantaviikko 12

Maanantai

Paivan tavoitteena on oppia InTouch-ohjelman kaytostd muutamia perustoimintoja, ja tehda

yhden keskuksen tarkastus valmiiksi, minka ohjaamien laitteiden toimintalogiikat opettelisin.

Aamu alkoi InTouch-ohjelma koulutuksella, jonka tydkaverini piti minulle. InTouch on
AVEVA:n HMI-ohjelmien luomiseen tarkoitettu tytkalu, joka toimii myds kayttoliittyma raja-
pintana (aveva.com). Olin pyytanyt koulutusta ohjelman kaytosta, koska muutaman viikon
paastd alkavalla kayttoonotolla tulisin sita tarvitsemaan. Tarvitsin koulutusta vain muuta-
man perustoiminnon kaytostd, kuten grafiikoiden muokkaus ja kuinka se kommunikoi PLC:n

kanssa.
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Aloitin keskustarkastuksen keskukselle, jolle ei ollut asennettu HMI:ta, koska tdman kes-
kuksen ohjaamia laitteita, kdytetdaan jarjestelman toiselle keskukselle asennetulta HMI:Ita.
Simuloin HMI:ta tyokoneellani, jotta sain keskuksen toiminnallisuudet testattua. Ohjelman
testaukseen ei ollut valmista testilistaa, joten jouduin paattelemaan sen toiminnan. Keskuk-
sella ohjattiin muutaman sailion venttiileita ja pumppuja seka annettiin toimintalupia jarjes-

telm&n muille keskuksille, joten toimintalogiikka oli helppo paatella.

Onnistuin paivan tavoitteissa, koska opin kayttamaan InTouchin minulle tarkeitd ominai-
suuksia. Keskustarkastuksen aikana sain selville keskuksen ohjaamien laitteiden toiminta-
logiikat.

Tiistai
Paivan tavoite on oppia ymmartdmaan digitaalisen Led-naytdn toiminta taydellisesti.

Asiakkaalla oli tullut uusi ongelma edellisella viikolla selvittdma Led-nayttbjen toiminnan
kanssa. Uusi ongelma oli, ettd Led-nayt6t nayttavat kirjaimia, vaikka heidan mielestaan pi-
taisi nakya lukuja. Kytkin toimistolla olevan Led-nayton testi-PLC:hen, johon latasin kysei-
sessa projektissa kaytetyn ohjelman, jotta pystyisin tarkistamaan PLC:n ja nayton yhteistoi-
minnan kokonaisuudessaan. Opettelin ohjelman vaikutuksen nayton nayttamaan informaa-
tioon, tutustumalla ohjelman toimintaan ja tutkimalla kytkentadkuvia. Testin lopputulos oli,
etta testiymparistossa kaikki toimii oikein, joten asiakkaan vian syy l0ytyy joko kytkenngista

tai kayttajavirheesta. Lahetin asiakkaalle vastaukseni testin tuloksesta.

Asiakas oli hyvaksynyt tarjouksen ruokajatejarjestelméan ohjelmointiprojektista, jonka te-
koon olin tehnyt aika-arvion. Edelliselld viikolla olin aloittanut ohjelman muokkauksen sel-
kiyttdmalla tulojen ja lahtdjen luentatapaa, mika ei tullut silloin valmiiksi. Jatkoin muutoksen

tekoa loppupdivan.

Keskiviikko

Paivan paatavoite on saada uusi tulojen ja lahtojen luentatapa valmiiksi ja saada kaikki
jarjestelmaan kuuluvien tulojen ja lahtdjen osoitteet lisattya. Tavoitteena on myds opetella

lisddmaan Tia-Portaaliin Feston valmistamat tulo- ja lahtdmoduulit.

Etsin projektin sdhkopiirustuksista mallinumerot asennetuista Feston valmistamista tulo- ja
l[Ahtdmoduuleista, joilla ohjataan osaa jarjestelméan venttiileista. Mallinumeroiden avulla et-

sin internetista kyseisten tuotteiden manuaalit, joissa opetettin moduuleiden lisays Tia-
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Portaliin. Lisattyani moduulit ohjeiden mukaisesti, varmistin viela toisesta toimivaksi testa-

tusta ohjelmasta, ettd ne olivat samalla tavalla maaritelty.

Uusi tulojen ja 1ahtdjen luentatapa tuli valmiiksi ja aloin luomaan tageja jarjestelmén tuloille

ja lahddille séhkdpiirustusten mukaisesti.

Paivan oppimistavoitteessa onnistuin, koska opin lisddmaén Feston valmistamat tulo- ja

[Ahtdmoduulit ohjelmaan.

Torstai

Vapaapaiva, helatorstai.

Perjantai

Tavoite paivélle on oppia tehostamaan pohjaohjelman toimintoja, joilla voi saastaa aikaa

tulevien ohjelmamuutoksien teossa.

Sain valmiiksi tulojen ja l&htdjen uusien tagien luonnit ja liitin ne oikeisiin tulo- ja lahtdosoit-
teisiin.

Ohjelmassa kaikkien toimilaitteiden ohjaukset on jaettu ohjelmalohkoihin, joiden sisaan on
keratty kunkin toimilaitekategorian kaikkien laitteiden ohjaukset yhteen paikkaan. Venttiilei-
den lohkosta, muokkasin venttiileiden nimet vastaamaan taméan projektin Pl-kaavioon mer-
kattuja nimid. Lisasin yhdelle uudelle venttiilile ohjauksen ja huomasin, etta venttiileiden
virhetilanteita yhteen kerdavaa toimintoa pitaisi parantaa, jotta saastyisi aikaa tulevien vent-
tileiden lisaysten yhteydessa. Vanhalla tavalla, jokaiselle uudelle venttiilille pitéisi luoda
nelja uutta muuttujaa, jotka liitettaisiin venttiilin ohjaukseen ja kerdimelle (kuva 5). Muutin
venttiilin ohjauslohkon toimintaa, kirjoittamaan vikatilanteesta tiedon arrayhin (luettelo, josta
jarjestysnumeron perusteella luetaan dataa), jokaisen venttiilin oman jarjestysnumeron mu-
kaan. Vanhan kerdimen korvasin ohjelmoimalla uuden kerdimen, joka tunnistaa edell& mai-

nitusta arraysta, jos joku venttiili ilmoittaa virheesta (kuva 6).
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4 "Va DB".bValveFault := FALSE; 3 "ValveDB™ %$DB120
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2 "Val alveWarning := TRUE; 3 "ValveDB™ $DB120
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Kuva 6. Venttiileiden virhetilojen keraimet, vanha ja uusi

Lisasin venttiilinohjauslohkoon ominaisuuden, jolla pystyy valitsemaan minka tyyppista

venttiilid ohjataan, eli tarvitseeko ohjaus kaskya pitdd jatkuvasti pdalla vai voiko sen
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lopettaa, kun rajakytkin on saavutettu. Lohkolla pystyi ohjaamaan venttiilia vain yhteen
suuntaan, koska prototyyppi jarjestelmassa oli kaytetty vain solenoidiventtiileita, jotka pa-
lautuvat lahtbasentoonsa ohjauskéaskyn loputtua. Lohkoon pitdisi lisétéa ohjaus myos toiseen

suuntaan, koska tassé projektissa on kaytetty venttiileitd, jotka eivat palaudu mekaanisesti.

Seurantaviikon 12 yhteenveto

Tutustuin viikolla InTouch-ohjelmistoon, josta minulla ei ollut aiemmin mitdan kokemusta.
Opettelin kayttamaan ohjelmasta muutamia toimintoja, joita tarvitsen lahitulevaisuudessa.

Koulutukseen emme kayttaneet paljoa aikaa, koska kyseista ohjelmistoa ei usein kayteta.

Digitaalisen Led-nayttdé ongelman selvitysta varten rakensin testiympariston, johon kuului
Led-nayttd, Siemensin PLC ja siihen liitetyt tulo- ja lahtémoduulit. Muutin PLC-ohjelmasta
rautapuolen konfiguraatiota vastaamaan testiymparistdani. Testiympariston avulla, ongel-
man ratkaiseminen helpottui, koska paasin nakemaan mita Led-nayttd nayttaa ohjelman eri
vaiheissa. Tahan ongelmaan tutustuminen opetti ymmartamaan Led-naytén toiminnan ko-

konaisuudessaan ja kuinka PLC-ohjelma vaikuttaa siihen.

Asiakkaan hyvaksyttya tarjouksen ohjelmointiprojektista, alkoi tydurani laajimman PLC-oh-
jelman teko. En ollut osannut arvioida, ettd pohjaohjelmasta eroavien uusien tulojen ja lah-
tojen lisdykseen menisi muutaman paivan verran aikaa. Venttiileiden ohjauslohkosta |10yty-
viin puutteisiin en ollut varautunut aika-arviota tehdessani, joten aloin epailla olinko arvioinut
ohjelmoaintiin kuluvan ajan liian lyhyeksi, jos pohjachjelmasta I6ytyisi paljon muitakin puut-

teita perustoiminnoista.

Opin lisda Tia-Portalilla ohjelmoinnista, kun opettelin yksinkertaistamaan venttiileiden vir-
hetilojen keraamista yhteen paikkaan. Tiesin, ettd minun pitaisi kayttaa arrayta, johon vir-
hetilat kerattaisiin, mutta en osannut ohjelmoida toimintoa, joka havaitsisi, jos arrayhin on

tullut yksikin virhetilailmoitus. Léysin ratkaisun ongelmaani internetista.

Viikon aikana en onnistunut yhdessakaan ohjelmointiin liittyvassa aikatavoitteessa, minka

perusteella arvioin olevani aikataulusta hieman jaljessa.

3.13 Seurantaviikko 13

Maanantai

Paivan tavoite on oppia ohjelmointiprojektin ruokajatejarjestelmén toimintalogiikka, jotta oh-

jelman teko on mahdollista.
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PLC-ohjelman tilaaja, jarjesti koulutuksen ruokajatejarjestelman toiminnasta, omissa tilois-
saan, jossa jarjestelman prototyyppi oli toiminnassa. Tutustuin ensin jarjestelman eri osiin
ja niiden mekaaniseen toimintaan. Asiakkaan mekaniikkainsintérin kanssa selvitin proto-
tyypin ja laivaan asennettavan jarjestelman eroavaisuuksia ja niiden vaikutusta automatii-
kan toimintalogiikkaan. Asiakkaan automaatioinsinddrin kanssa opettelin jarjestelman toi-
mintaa vield tarkemmin. Kavimme lavitse erilaisia mahdollisia vikatilanteita ja kuinka jarjes-
telmén pitaisi niissa toimia. Lopuksi jarjestelma kaynnistettiin ja paasin seuraaman sita tay-
dessé toiminnassa. Jarjestelman ylosajon aikana, opettelin siihen vaadittavien ohjelmallis-

ten erityistoimenpiteiden toimintalogiikan.

Palasin toimistolle, jossa kokosin koulutuksen aikana |6ydetyt sdhkopiirustusten puutteet ja

toimitin ne s&hkosuunnittelijan korjattavaksi. Lisésin ohjelmaan puuttuneita tuloja ja lahtoja.

Paivan aikana sain paremman kasityksen jarjestelmasta ja opin sen toimintalogiikan. Koska
prototyyppi ei vastaa taysin laivaan asennettavaa jarjestelmad, puuttuu pohjaohjelmasta

paljon toimintoja, mutta ruokajatteen prosessointi toiminnot ovat samanlaisia.

Tiistai

Tavoite paivélle on opetella ohjelmoimaan halytysten luonti ja taajuusmuuttajaohjaus erilai-

sella tavalla, kuin aikaisemmin olin oppinut.

Aloitin aamun ohjelmoimalla venttiileiden ohjauslohkolle uuden ohjauksen, jotta venttiileita
pystyy ohjaamaan molempiin suuntiin. Loin kaikille jarjestelméan venttiileille omat ohjausloh-
kot, joihin liitin venttiileiden rajakytkimilta tulevat tulot ja ohjauslahdét. Muutin kaikki poh-
jaohjelmassa valmiiksi olevien lampétila- ja paineantureiden nimet vastaamaan uuden PlI-
kaavion nimityksia. Pohjaohjelmassa oli kaytetty halytysten luontiin Tia-Portalin omaa loh-
koa, jollaiseen en ollut aikaisemmin tutustunut. Ohjelmaan ei ollut tehty halytyksia mootto-
rinsuojakatkasijan laukeamisesta, jotka mielestani ovat tarpeellisia. Tutkin ohjelmasta,

kuinka halytysten luonti on toteutettu, mista mallia ottamalla, lisdsin haluamani halytykset.

Taajuusmuuttajaohjauksen ohjelmoinnissa meni paljon aikaa, koska pohjaohjelmassa kay-
tetyt taajuusmuuttajat olivat eri valmistajalta, kuin laivaan asennettavat, joten ohjelmassa
valmista ohjausta en voinut kdyttda. Uudet taajuusmuuttajat ovat Vaconin valmistamia, joi-
den ohjauksia olen aikaisemmin tehnyt, mutta silloin ohjelmanrakenne on ollut kaikissa
muuttamissani ohjelmissa samanlainen ja minulle tuttu. Tassa tapauksessa ohjelmanra-
kenne erosi merkittavasti aikaisemmista ohjelmista, joten ohjausta ei voinut taysin samalla
tavalla toteuttaa. Loysin ohjelman tutkinnan jélkeen ratkaisun ja lisasin ohjauksen yhdelle

moottorille.
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Keskiviikko

Paivan tavoite on oppia PID-s&aéatimen ohjelmallinen toiminta ja PID-saatimen liittaminen

taajuusmuuttajan ohjaukseen.

Sahkopostiini oli tullut kysymyksid ohjelmointiprojektin I1AS-kommunikoinneista. Selvitin
sahkopiirustuksista, kuinka kommunikoinnit on toteutettu ja I6ysin niista epaselvyyksia. Sel-
vitin asiaa jarjestelman suunnittelijan kanssa, joka lupasi ottaa selvaa jarjestelman tilaajalta,

millaisia kommunikointeja he haluavat.

Ohjelmointia vaativa PID-saatimen liittminen taajuusmuuttajan ohjaukseen oli uusi opetel-
tava asia. Pohjaohjelmassa oli valmiina PID-saatimen lohko, mutta sen toiminta ei ollut tut-
tua. Tutkin saatimen toimintaa perusteellisesti, jotta opin sen toimintalogiikan ja tarvittavat
mittaukset nopeusohjeen muodostamiseen. Onnistuin liittamaan PID-saatimen ohjauksen
osaksi taajuusmuuttajan ohjausta, ja selvitin, ettd kaikki PID-saatélohkon muuttujat ovat oi-

kein.

Torstai

Tavoitteena paivélle on kehittya PLC-ohjelmoijana ja oppia uudenlaisia tapoja toteuttaa eri-

laisia ohjelmallisia toimintoja.

Aloitin ohjelman teon lisdadmalla taajuusmuuttajalta tulevat signaalit ohjelmaan, jotka olivat
jaéneet edellisend paivana tekematta. Ohjelmaan tulevat signaalit olivat taajuusmuuttaja
valmis, moottori pyorii eteenpdin ja taajuusmuuttaja vikatilassa. Tutkin ohjelmaa tarkasti
loytaékseni oikean paikan, johon voisin uudet signaalit liittdd. Selvisi, etta niille taytyy ohjel-
moida uudet k&sittelyt, koska vastaavat signaalit tulivat aiemmin ohjelmaosiosta, joka oli
luotu eri valmistajan taajuusmuuttajalle. Olisin voinut liittd& signaalit vanhojen tilalle, mutta
silloin ohjelmasta olisi tullut sekava tulkita. Ohjelmoin uudet k&sittelyt ja varmistin taajuus-

muuttaja valmistaja Vaconin ohjekirjasta, etta signaaleiden bitit tulevat oikeille tageille.

Pohjaohjelman moottoreiden ohjauslohko oli tehty toimimaan vain taajuusmuuttaja ohjatta-
ville moottoreille, mutta ohjelmaan tulisi myés moottoreita, joita ohjataan paalle/pois -kas-
kyilla. Kehitin toiminnon, jolla k&ytetyn ohjaustavan voi valita sy6ttamalla ohjauslohkolle oh-
jaustoimintoa vastaavan numeron. Talla muutoksella sain saman ohjauslohkon toimimaan
kummallakin ohjaustavalla. HMI:II& jokaisella moottorilla on oma ohjaus- ja informaatioik-
kuna, josta pystyy tarkastamaan esimerkiksi halutun moottorin paalla olevat vikatilat. Lisa-

sin vikatilaikkunaan ilmoituksen kyseisen moottorin moottorisuojakytkimen laukeamisesta.



56

Ohjausikkunaan tein muutoksen, joka piilottaa taajuusmuuttajaan liittyvat ohjaukset, jos

moottorin ohjauslohkosta on valittu paalle/pois -tyyppinen ohjaustapa.

Paivan aikana selvitin jarjestelman toimintakuvauksesta loytamiani puutteita ja virheita, jar-
jestelmén suunnittelijalta. Kysyin hénelta myds muutaman epéselvan kenttalaitteen halu-
tusta toiminnasta, ja kerroin oman nakemykseni tarvittavista signaaleista jarjestelméan ja

IAS:n valilla.

Perjantai

Paivan tavoite on oppia tuntemaan lisda ohjelman rakennetta ja oppia toteuttamaan omi-

naisuuksia, jotka helpottavat jarjestelmén loppukayttgjan tyontekoa.

Jarjestelman automaattinen ohjaus on tehty sekvenssiohjaus periaatteella. Sekvenssioh-
jaus etenee askeleittain, jossa edellinen askel aktivoi seuraavan askeleen, kun maaritellyt
ehdot tayttyvat. Ehtoja voivat olla esimerkiksi anturilta tai rajakytkimelté tuleva tieto, moot-
torin kayntitieto tai ajastin. Askeleille maaritetyt toiminnot suoritetaan, kun askel on aktiivi-

nen.

Tutkin pohjachjelman sekvensseja, ja I6ysin ohjelmaan toteutetun toiminnon, joka kirjoittaa
aktiivisen askeleen nimen HMI:lle. Painamalla aktiivisen askeleen ruudusta, aukesi ikkuna,
johon oli lueteltu ehdot seuraavan askeleen aktivoimiseksi. Ehdot olivat varikoodattu nayt-
tamaan tayttyneet ja tayttamattdmat ehdot. Tama toiminto havainnollistaa jarjestelméan ope-
raattorille prosessin sen hetkisen tilanteen ja mita jarjestelméssa pitaa tapahtua, etta pro-
sessi etenee. Meneillaédn olevan askeleen esitys HMI:lla oli tuttua, mutta ehtojen luettelointi
ja varikoodaus oli minulle uudenlainen toiminto, mita tulen kayttamaan tassa ohjelmassa

my0s uusissa sekvensseissa.

Pohjaohjelmaan oli tehty ohjaussekvenssit ruokajatetta prosessoiville sailidille ja syotto-
pumpulle, mutta ei muille sailidille, joita laivaan asennettava jarjestelma ohjaa. Ohjelmaan
lisataan ohjaussekvenssit kolmelle varastosailidlle ja kahdelle vesisailidlle, joista kahdelle

varastosailiolle tein uudet sekvenssit.

Seurantaviikon 13 yhteenveto

Asiakkaan tiloissa jarjestetty jarjestelmakoulutus auttoi ymmartdmaan jarjestelmén toimin-
nan kokonaisuudessaan, mista minulla ei ollut selvaa kasitysta aikaisemmin. Koulutus hel-
potti ohjelman tekoa merkittavasti, koska sain toiminnasta hyvan yleiskuvan ja tarkemmat

yksityiskohdat voisin tarkistaa toimintakuvauksesta. Koulutuksesta oli hyétya myds tulevan
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kayttddnoton kannalta, minka tulen laivaan asennettavalle jarjestelmalle tekemaan. Oli hyo-
dyllistd nahda toimintaesityksen aikana ilmenneet ongelmat, joiden korjaamiseksi tarvittiin

parametrien hienoséatoja.

Luulin jo osaavani ohjelmoida taajuusmuuttajaohjaukset, kayttdmalla muissa ohjelmissa
kaytettyja ohjelmalohkoja, mutta pohjaprojektin erilainen rakenne ei toiminut taysin yhteen
niiden kanssa. Tdman ongelman ratkaistuani, ymmarran paremmin profinet-vaylan avulla

tapahtuvaa taajuusmuuttajan ja PLC:n valistd kommunikointia.

Ohjelmaan tehdyn PID-s&étimen liittdminen taajuusmuuttajan ohjaukseen oli minulle uutta,
mutta tarked opittava asia. PID-saadin (Proportional-Integral-Derivative) on teollisuudessa
paljon kaytetty, minka ohjaus koostu seuraavista osista, P-osa on suhdetermi, I-osa on in-
tegroiva termi ja D-osa on derivoiva termi (Harju & Marttinen 2000, 67). PID-saatimen toi-
mintaperiaate oli minulle entuudestaan tuttu, mutta PLC-ohjelmassa en ollut sellaista néh-
nyt aikaisemmin. Tassa ohjelmassa PID-sdadin kayttdd mittausarvona ruokajatteen syotto-
linjasta mitattua painetta, jonka se pyrkii pitdmaan asetusarvossa muuttamalla taajuus-

muuttajan syottdmaa taajuutta moottorille.

Ohjelmaan tutustuminen on opettanut erilaisia tapoja toteuttaa perustoimintoja, kuten moot-
toreiden ohjaukset, ja laajentanut tietamysténi Tia-portalin ominaisuuksista. Tutustumalla
eri tavoilla rakennettuihin ohjelmiin ja niistd parhaiksi koettuja rakenteita yhdistamalla tai
mahdollisesti niista inspiroituneena, voi onnistua kehittdmaan entista yksinkertaisempia ja
ohjelmoinnilta aikaa saéastavia kokonaisuuksia. Jos yrityksella olisi tarvetta ja halua kehittaa
yrityksen nykyaikaista ohjelmarakennetta, olisi minulla taman projektin ansiosta muutamia

kehitysideoita.
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4 Yhteenveto

Paivakirjan 13 viikon aikana olen kehittynyt jokaisessa tydtehtavassani. Sahkokeskustar-
kastuksia tuli viikkojen aikana paljon, joista sain varmuutta tekemiseeni ja opin tunnista-
maan ja kayttamaan uusia sahkokomponentteja. Onnistuin laajentamaan PLC-ohjelmoin-
tiohjelmisto osaamistani kahdella uudella ohjelmistolla, joilla kykenen nykyaan tekemé&an
ohjelmamuutoksia vanhoihin ohjelmiin. Tia-Portal ohjelmointi on yksi tyoni kannalta tarkeim-
mista osa-alueista, mistéa olen oppinut ymmartamaan erilaisia ohjelmarakenteita, ohjelmoi-
maan erilaisilla ohjelmointitavoilla seké kayttamaan ohjelmistoon luotuja valmiita toimintoja,
jotka helpottavat ja yksinkertaistavat ohjelmointia. Ammattitaitoni on kehittynyt myos tutus-
tumalla uusien kenttalaitteiden toimintaan. Paasin laajentamaan osaamistani Makronin teh-
dasautomaatiopuolelle. Tein ohjelmamuutoksia pintakasittelylinjan ohjelmaan ja sain hie-
man koulutusta jarjestelmén toiminnasta. Paasin myds tutustumaan toimivan pintakasitte-
lylinjan toimintaan tehtaalla huoltokaynnin aikana. Huoltokaynnit tulevat tulevaisuudessa

kuulumaan tydtehtaviini.

Viikkojen aikana tuli monenlaisia ongelmatilanteita, jotka kehittivat ongelmanratkaisutaito-
jani. Léysin myos toimintamallin ongelmanratkonnan jarjestelmallisesté ja tehokkaasta suo-
rittamisesta, jota tulen kayttamaan pienempien ja yllattavien ongelmien ratkaisussa ajatus-
tasolla. Laajempien ongelmien ja tiedossa olevien tulevien vianselvitysmatkojen ongelmien-

ratkaisusta tulen tekemaan suunnitelman toimintamallin mukaisesti.

Huoltokéynnin aikana seuratessani kokeneen kollegani tyoskentelya, opin paljon asiakas-
palvelutilanteessa toimimisesta. Selvitin hyvia toimintamalleja yritysten vélisten asiakaspal-

velutilanteiden suorittamisesta, joiden avulla tulen parantamaan omaa tapaani toimia.

lIman paivakirjan pitoa en olisi tutustunut edelld mainittuihin toimintamalleihin, jotka auttavat
kehittamaan tyotapojani. Edellisena vuonna tekemaéni pitkdén kestaneen kayttéonoton ai-
kana kirjoitin paivékirjaa paivan aikana tehdyista toista paapiirteittain. TAman opinnaytetydn
aikana olen oppinut, ettd yksityiskohtaisemman paivakirjan pito auttaa sisaistaméan opitut
asiat paremmin, koska kertaamalla paivan aikana loydetyt ratkaisut ongelmiin, jaavat ne
paremmin muistiin. Paivékohtaisten tavoitteiden asettaminen auttoi keskittymaan enemman
uusien asioiden opetteluun perusteellisemmin, eikd vain opettelemaan valttamattomat

asiat, joita ongelmasta tai uudesta tilanteesta suoriutuminen vaatisi.
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