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Opinnaytetyon aiheena oli Hamina-Kotka-sataman alueelle tulleen uuden lan-
noitehallin automaatiojarjestelman logiikkaohjelman teko kayttoonotto. Asiak-
kaalla oli ennestaan kaksi lannoitehallia, ja tama uusi halli on laajennus van-

hoille halleille.

Opinnaytetydssa pohjustetaan teollisuuden automaatiojarjestelmia, mutta paa-
paino on uuden lannoitehallin logiikkaohjelman teossa, kayttbonotossa ja tes-
tauksessa.

Ohjelmoinnin pohjana kaytettiin asiakkaan vanhemman varastohallin ohjel-
maa, silla uusi halli kayttda monilta osin samoja komponentteja seké samaa
toimintaperiaatetta kuin vanhemmat lannoitevarastot. Ohjelmamuutoksia teh-
tiin myds vanhemman varastohallin logiikkaohjelmaan, koska valvomo oli kyt-
ketty siihen ja tiettyjen toiminnallisuuksien saavuttamiseksi uuden ja vanhan
logiikan taytyi kommunikoida keskendan. Jarjestelméan kayttéonottoa tehtiin
sita mukaa, kun mekaanisia osuuksia tuli valmiiksi, ja samaan aikaan tehtiin
logiikkaohjelmaan muutoksia asiakkaan toivomusten mukaan.

Projektin lopputuloksena kayttéonotto saatiin suoritettua onnistuneesti, vaikka
alkuperainen asiakkaan vaatima aikataulu hieman venyikin. Asiakas oli kuiten-
kin lopputulokseen erittain tyytyvainen.

Kayttéonotosta tehtiin pakollinen dokumentointi, ja logiikkaohjelmista otettiin

varmuuskopiot, jotta vastaavan tyyppiset projektit olisivat jatkossa helpompi ja
nopeampi toteuttaa.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to build a PLC program and to make a com-
missioning for a fertilizer warehouse in Hamina-Kotka port. Our customer had
already two existing warehouses and this new one was an expansion to get
more storage area.

Automation systems are overviewed briefly in this thesis but main interest is in
the PLC programming, commissioning and testing of this new warehouse au-
tomation system.

As a base for the PLC program, we were able to use program from one of the
older warehouses of this same customer. The new warehouse used a lot of
same devices (like belt conveyors and fertilizer elevators) as the older ware-
houses but in the new warehouse there was a lot more of these, also the idea
of belt conveyor control was very similar. This made the old PLC program to
be perfect base for the new program. Changes needed to be made to the old
PLC as well because control room computer was directly connected to the old
PLC and for some functionality it was also necessary to have direct communi-
cation between the PLC:s. Commissioning of the automation system was done
bit by bit as mechanical work was made. At the same time changes were also
made to the PLC program as customer tested the functionality and wanted
something to be changed.

As a result for the project, commissioning was done successfully although a
little bit late for the deadline originally given by the customer. The customer
was nevertheless very happy about the finished warehouse and PLC applica-
tion.

Mandatory documentation was made from the commissioning and backups

were taken from the PLC programs. PLC program backups make future pro-
jects easier and quicker to implement.

Keywords: automation, PLC programming, commissioning, Siemens
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Logiikka / PLC

Logiikkaohjelma

Vayla

Profibus DP

Etayksikkd

HMI

Kasitteet

Programmable Logic Controller; Pienikokoinen tieto-
kone, joka hallitsee automaatiojarjestelmaa, lukee an-
tureita ja ohjaa laitteiden toimintaa logiikkaan lahete-
tyn logiikkaohjelman pohjalta

tikapuurakenteena tai tekstina kirjoitettu tietokoneoh-
jelma, jonka logiikka lukee usein tuhansia tai miljoo-
nia kertoja sekunnissa ja toteuttaa ohjelmassa anne-
tut kaskyt

tiedonsiirtotekniikka, jonka avulla ohjelmoitavat logii-
kat ja taajuusmuuttajat seka jotkin anturit voivat kom-
munikoida keskendan, vayla vaatii laitteiden valille
vain yhden kaapelin, joka vaylasta riippuen sisaltaa
2-8 johdinta

Yksi automaatiojarjestelmissa kaytettava vaylatek-
niikka, muita vaylatekniikoita ovat muun muassa. Pro-
fibus PA, Profinet, Modbus, Modbus TCP ja Founda-
tion Fieldbus

Kun antureita pitaa sijoittaa kauas logiikasta, kayte-
tadan kaapeloinnin helpottamiseksi etayksikdita, joihin
voidaan kytkea kyseisella alueella olevat anturit ja
etayksikko kytketaan vain kaytettavaan vaylaan.
Human Machine Interface; Valvomoissa ja hallintapa-
neeleissa kaytettava valvomo-ohjelmisto, joka mah-

dollistaa prosessin hallinnan ja seurannan



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tehdé logiikkaohjelma ja kayttoonotto uuteen lan-
noitevarastoon, joka oli laajennus kahden vanhemman lannoitehallin taakse.

Varastohallit sijaitsevat Hamina—Kotka-sataman alueella.

Kaikki lannoitehallit toimivat véalivarastoina. Lannoitteet tuodaan junilla sa-
tama-alueelle ja siirretdan laivaan. Junat ja laivat eivat kuitenkaan ole aina sa-
massa aikataulussa, joten tuotteita joudutaan usein sailyttdméaan varastohal-

leissa paivia tai viikkoja.

Varastohalleissa on taajuusmuuttajilla ohjattavia hihnakuljettimia, joiden avulla
irtonaista lannoitetta voidaan siirtaa paikasta toiseen. Hihnakuljettimissa on
antureita, joiden avulla seurataan etta kuljettimet toimivat halutulla tavalla.

Koko jarjestelman toimintaa ohjataan valvomosta.

2 TEOLLISUUDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
2.1 Historiasta nykypaivaan

Teollisuudessa kaytetddn paljon automaatiota helpottamaan ja nopeuttamaan
yksinkertaisia toistuvia tyotehtavia. Ihmisten korvaamisesta automaatiolla saa-
daan monia hyotyja. (Enright 2020.) Tallaisia hyotyja ovat muun muassa (En-

right 2020)

e Tehtavassa tydssa kuluu vahemman aikaa, suuria tilauseria saadaan
nopeammin asiakkaalle.

e Tuotteet ovat halvempia.

e Tuotteet ovat tasalaatuisempia, kun ne tehdaan liukuhihnalla sen si-
jaan, etté tuotteet tehtaisiin kasityona.

¢ Monet kasin tehtavat tyot, joita korvataan automaatiolla, ovat erittain
tyolaita ja tylsia, automaatio lisaéa tydmukavuutta.

e Asiakkaat ovat tyytyvaisempid, kun tuotteet ovat halvempia, tasalaatui-
sempia ja niitd voidaan tuottaa nopeammin.

Ennen tietokoneiden keksimista automaatio saatiin aikaan mekaanisilla tai
sahkd-mekaanisilla jarjestelmilla. Sahko-mekaanisten jarjestelmien jalkeen

kaytettiin myos tyhjidputkista, transistoreista tai releista kasattuja logiikkapii-
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reja, jotka eivat kuitenkaan olleet viela tietokoneita (Nexperia 2017). Logiikka-
piirit ovat muutamista tyhjioputkista, transistoreista tai releista koostuvia koko-
naisuuksia, joilla saadaan yksinkertaisia loogisia tapahtumia aikaan (Bestav-
ros 1995). Kaikki logiikkapiirit (sek& monimutkaisemmat jarjestelmat, kuten tie-
tokoneet) koostuvat yksinkertaisuudessaan kolmesta logiikkapiirista: OR, AND
sekd NOT (Sangosanya 1997). Nama piirit saadaan toteutettua kayttamalla

vain muutamia transistoreja (Sangosanya 1997):

e OR-piiri ottaa sisdan kaksi signaalia ja paastaa ulos yhden signaalin:
Jos kumpi tahansa (tai molemmat) sisééan tulevista signaaleista on 1,
ulostulo on 1. Jos kumpikin sis&én tulevista signaaleista on nolla, ulos-
tulo on O.

e AND-piiri ottaa my6s sisdén kaksi signaalia ja paastaa ulos yhden sig-
naalin: Jos kumpikin sis&én tulevista signaaleista on 1, ulostulo on 1.
Kaikissa muissa tilanteissa ulostulo on 0.

e NOT-piiri ottaa sisaan vain yhden signaalin ja paastaa ulos yhden sig-
naalin. Kun sisééan tuleva signaali on 1, ulostulo on 0. Kun sisdan tuleva
signaali on 0, ulostulo on 1. Piiri siis vain kaantaa signaalin toisin pain.

Naita kolmea piirid voidaan yhdistella ja sitd kautta tuottaa monimutkaisempia
logiikkapiireja (Sangosanya 1997). Varhaiset automaatiojarjestelmat kayttivat
naita logiikkapiireja. Piireja voitiin kasata releistd, tyhjidputkista tai transisto-
reista suoraan kayttokohdetta varten, mutta 1960-luvulla transistoreista kasa-
tut tehdasvalmisteiset RTL-piirit (resistor-transistor circuit) seka TTL-piirit
(transistor-transistor circuits) alkoivat yleistya. (Nexperia 2017) Automaatiossa
releilla toteutetut piirit pysyivat kuitenkin yleisina ohjelmoitavien logiikoiden

saapumiseen saakka. (Process Solutions 2020.)

Kun tietokoneet syrjayttivat vika-alttiit ja monimutkaiset relepiirit, paljon turhia
seisokkeja jai pois: relepiirien vianetsinta ja muokkaus oli erittain tyolasta.
Naista tietokoneista alettiin kayttda nimea ohjelmoitavat logiikat (PLC: Prog-
rammable Logic Controller). Ohjelmoitava logiikka nimitys kuvaa tallaista tieto-
konetta hyvin, silla ohjelmointi toteutettiin useimmiten kayttamalla samanlaista
loogista rakennetta kuin fyysisissa piireissa, mutta nyt piirit vain ohjelmoitiin
tietokoneen muistiin. Talla tavalla toteutettuja ohjelmia oli huomattavasti hel-
pompi muokata kuin fyysisia piireja. Ohjelmoitava logiikka oli my6s luotetta-
vampi kuin liikkuvia releen karkia sisaltava relepiiri. Logiikkaohjelmien tyyli on

pysynyt samana tahan paivaan saakka. (Process Solutions 2020.)



Tietokoneille tarkoitettujen ohjelmien ohjelmointi eroaa jonkin verran ohjelmoi-
tavien logiikoiden ohjelmoinnista. Tietokoneiden ohjelmointikielet ovat usein
miten tekstipohjaisia, eika niissa ole varsinaista tikapuurakennetta. Ohjelmoi-
tavassa logiikassa kaytettava tikapuuohjelma muistuttaa ominaisuuksiltaan re-
lepiirien rakentamista, ja tarkoitus on, etta sahkosta paljon ymmartava ohjel-
moitsija hahmottaa myds ohjelman toiminnan helposti. Ohjelmoitavien logiikoi-
den tikapuukielet ovat tyypillisesti rajoittuneempia kuin tietokoneiden ohjel-

mointikielet. (PanelShop.com 2019.)

Kuvassa 1 on esimerkki C-koodista. C on vanha tietokoneiden ohjelmointiin
tarkoitettu ohjelmointikieli, jonka avulla on tehty suurin osa nykyaan kaytossa
olevista kayttojarjestelmista ja tietokoneohjelmista (Powell 2021). Esimerkki-

kuva on Linux-kayttojarjestelman ytimen koodista.

66 |

67 int acct_parm[3] = {4, 2, 30};

68 #define RESUME (acct_parm[0]) /* >foo% free space - resume */
69 #define SUSPEND (acct_parm[1]) /* <foo% free space - suspend */

70 #define ACCT_TIMEOUT (acct_parm[2]) /* foo second timeout between checks */
71
72 struct bsd_acct struct {

73 struct fs_pin pin;

74 atomic_long_t count;

75 struct rcu_head rcu;

76 struct mutex lock;

77 int active;

78 unsigned long needcheck;

79 struct file *file;

80 struct pid_namespace *ns;

81 struct work_struct work;

82 struct completion done;

83 I

84

85 static void do_acct_process(struct bsd_acct_struct *acct);
86

87 static int check_free_space(struct bsd_acct_struct *acct)
88 {

89 struct kstatfs sbuf;

90

91 if (time_is_after_jiffies(acct->needcheck))

92 goto out;

93

94 /* May block */

95 if (vfs_statfs(&acct->file->f_path, &sbuf))

96 goto out;

97

93 if (acct-»active) {

99 u64 suspend = shuf.f_blocks * SUSPEND;
100 do_div(suspend, 100);

Kuva 1. Esimerkki C-ohjelmointikielesta. Kyseinen koodipatkd on osa Linux-kayttojarjestelman
ydinkoodia. (Linux 5.10.85 2021, kernel/acct.c)



10

Kuvassa 2 on esimerkki Siemensin ohjelmoitavien logiikoiden FBD-koodista.
Kuvien 1 ja 2 valilla ndhd&éan selva tyyliero. Kuva 1 on esimerkki tietokoneissa
kaytettavasta ohjelmointikielesta, kuva 2 on esimerkki ohjelmoitavien logiikoi-

den ohjelmointikielesta.

v Network 1: Memory automatic_start_stop and control of the conveyor motor in automatic mode

>} #Memory_
#5top =— automatic_
: start_stop
#Safety_shutoff_ start_stop -
BCUVE e #Conveyor_
= SR motor_
SAutomatic_ S5 g & automatic_
mode_active —0 35 R1 Q— mode
=
ZEnable_OK = i} —_— —_

Kuva 2. Esimerkki TIA Portal-ohjelmointiympériston FBD-koodista (Learn-/Training Document
2018, 14)

Kuvassa 2 nakyvat laatikot ovat logiikkapalikoita ja mustat viivat ovat "johtoja”,
joiden avulla logiikkapalikat litetaan toisiinsa. Ensimmainen laatikko on OR-
piiri, ja sen jalkeen tulee Set/Reset-keinu, joka todellisuudessa koostuu
useista yksinkertaisemmista piireista. Set/Reset-keinun jalkeen on AND-piiri,
ja viimeisena on laatikko, jolle voidaan antaa tunnetun muuttujan osoite. Kun
signaali laatikolle on 1, muuttuja vaihdetaan arvoon 1. Muussa tapauksessa

muuttuja pysyy arvossa 0.

2.2 Nykyaikaisten automaatiojarjestelmien toimintaperiaate

Nykyaikaiset automaatiojarjestelméat koostuvat tyypillisesti seuraavista osista:

Ohjelmoitava logiikka
Toimilaitteet

Anturit

Kaapelointi

Valvomo.
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2.2.1 Ohjelmoitava logiikka

Automaatiojarjestelméé ohjaa ohjelmoitava logiikka. Logiikan muistiin on kirjoi-
tettu ohjelmakoodi, jonka logiikka suorittaa useita kertoja sekunnissa. (Unitro-

nics s.a.)

Ohjelmoitavaan logiikkaan asennetaan Input/Output-kortteja, ja naiden kort-
tien perdan kytketaan digitaaliset ja analogiset anturit seka toimilaitteet. Jos
matka antureille tai toimilaitteille on pitka, voidaan Input/Output-kortit asentaa
ohjelmoitavan logiikan etayksikk6on lahelle antureita ja toimilaitteita. Etayksi-
kon ja ohjelmoitavan logiikan valille tarvitsee talldin vetaé ainoastaan vayla-

kaapeli.

Input/Output-kortit kykenevat yleensa tekeméaén vain yhta tehtavaa. Digital In-
put -kortti kykenee ainoastaan lukemaan 0/1-arvoja siihen kytketyisté johti-
mista. Analog Output -kortti kykenee ainoastaan lahettdmaan analogiasignaa-
leja korttiin kytkettyihin johtimiin. Ohjelmoitaviin logiikoihin 16ytyy erilaisia laa-
jennuskortteja erittain paljon, mutta oleellisimmat kortit ovat seuraavat (Unitro-

nics s.a):

Digital Input -kortti lukee 0/1-arvoja

Digital Output -kortti lahettaa 0/1-arvoja (jannite paalle tai pois)
Analog Input -kortti lukee jannitetta tai virtaa

Analog Output -kortti [&hettaa jannitetta tai virtaa

Vaylakortti mahdollistaa vaylan kytkemisen logiikkaan.

Logiikan laajennuskorteissa on tyypillisesti enemman kuin yksi kytkenta-
paikka: Siemensin logiikoissa Digital Input -korteille voidaan kortista riippuen
kytked 8—-16 anturia samanaikaisesti (6ES7136-6BA00-0CAOQ Data sheet
2021, 2; 6ES7321-1BH10-0AAQ Data sheet 2021, 1).

Logiikka lukee anturien arvot seka valvomosta annetut kaskyt ja naiden tieto-

jen pohjalta ohjaa toimilaitteita (Unitronics s.a).
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2.2.2 Toimilaitteet

Toimilaitteita on monenlaisia. Tyypillisia toimilaitteita ovat taajuusmuuttajilla
ohjattavat moottorit, edestakaista liiketta tekevat solenoidit, venttiilit, moottori-
venttiilit seka servomoottorit. Jos moottoreiden nopeutta ei tarvitse saataa,
voidaan moottoreita ohjata taajuusmuuttajan sijaan myos kontaktoriohjauk-
sella, jolloin PLC vain kdynnistaa tai sammuttaa moottorin. (SMLease Design

s.a.)

2.2.3 Anturit

Antureina on kahta paatyyppia: digitaalisia ja seka analogisia. Digitaaliset an-
turit antavat vain arvon 1 tai O riippuen anturin tilasta. Yksinkertaisimmillaan
digitaalinen anturi voi olla rajakytkin, joka painuu pohjaan jonkin laitteen osu-
essa siihen ja taten oikosulkee anturille tulevat johtimet. Tallaisessa tilan-
teessa logiikalle tuleva signaali muuttuu tilasta O tilaan 1. My6s induktiivisia ja
kapasitiivisia antureita kaytetaan talla yksinkertaisella 0/1-arvolla. Induktiiviset
anturit havaitsevat lahella olevan teraskappaleen, kapasitiiviset anturit taas
havaitsevat minka tahansa lahella olevan kappaleen. Induktiiviset ja kapasitii-
viset anturit ovat tyypillisesti kallimpia kuin mekaaniset anturit, mutta koska
niissa ei ole liikkkuvia osia, eivat ne hajoa yhta helposti kuin mekaaniset anturit.
Digitaalisilla antureilla voidaan myds mitata esimerkiksi lampdtilaa, mutta tal-
|6in mitattavalla suureella pitaa olla raja-arvo, jossa anturi vaihtaa tilansa 0/1
valilla. (Advanced Controls & Distribution 2019.)

Analogia antureita kaytetaan tilanteissa, joissa 0/1-arvo ei riitd, vaan halutaan
tarkempaa tietoa, esimerkiksi lampdétila, @anenpaine, valomaara tai kiihtyvyys.
Analogiset anturit kytketdan logiikan analogiatulokortille, josta logiikka voi suo-
raan lukea muuttuvan suureen. Informaation siirtdmisessa muuttuva suure on
tyypillisesti jannite tai virta. Logiikkaohjelmassa anturin lahettdma arvo skaala-
taan mitattavaan suureeseen, jotta saadaan nakyviin lopullinen arvo. (Wat
Electrical 2020.)
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2.2.4 Kaapelointi

Ohjelmoitavan logiikan, valvomon, toimilaitteiden ja antureiden vdlille tarvitaan
tiedonsiirtoyhteys. Nykyaikaisessa toteutuksessa taajuusmuuttajat kytketaan
tyypillisesti vaylaan, valvomo voidaan kytkea vaylaan tai nettijohdolla logiik-
kaan. Digitaaliset ja analogiset anturit kytketdan tilanteeseen soveltuvilla kaa-
peleilla. Etaisyydesta riippuen anturit kytketaéan joko suoraan logiikkaan tai pit-
killa matkoilla logiikan etayksikkdon ja etayksikko kytketaan vayldan. Taajuus-
muuttajat on mahdollista kytke&a suoraan logiikkaan ilman vaylayhteytta, mutta

tama hankaloittaa kaapelointia. (Kunbus s.a.)

2.2.5 Valvomo

Valvomoista kaytetaan nimitysta HMI, joka on lyhenne sanoista Human
Machine Interface (Inductive automation 2018). Valvomo ei ole automaation
toiminnan kannalta pakollinen ominaisuus, jos automaatio tekee jatkuvaa yk-
sinkertaista tehtavaa, jota ei tarvitse kaynnistaa, pysayttaa tai seurata valvo-
mosta tai paneelista. Tallaisia jarjestelmid kaytetddn muun muassa joissakin
palovesipumppaamoissa: logiikka seuraa palovesilinjan vedenpainetta, jos ve-
den paine tippuu palovesiventtiilin avauksen vuoksi; logiikka kaynnistaa palo-
vesipumput ja lahettaa esimerkiksi tekstiviestihalytyksen pumppujen kaynnis-

tyksesta.

Valvomon avulla voidaan tuoda kayttajan nakyviin helposti ymmarrettavassa
visuaalisessa muodossa mité tahansa tietoja siihen kytketysta ohjelmoitavasta
logiikasta. Laitoksen toimintaa voidaan tarkastella seka reaaliajassa etta ta-

pahtumabhistoriasta. (Sermatech s.a.)

Valvomo-ohjelmistoa valittaessa voidaan ottaa kaytettavan logiikan valmista-
jalta ohjelmisto, mutta logiikkavalmistajien omat valvomo-ohjelmistot eivét
useinkaan toimi muun merkkisten logiikoiden kanssa. On myds valvomo-ohjel-
mistoja muun muassa Wonderware Intouch, jonka valmistaja (Wonderware) ei
valmista ohjelmoitavia logiikoita. Tallaiset valvomo-ohjelmistot toimivat ylei-

simpien ohjelmoitavien logiikoiden kanssa.
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3 SATAMISSA KAYTETTAVA AUTOMAATIO

Satama-alueita kaytetaan laivojen lastaukseen ja purkamiseen. Kun tavaraa
siirretddn maasta laivoihin, junat tai kuorma-autot, joilla tavara tuodaan sa-
tama-alueelle, harvoin tulevat samaan aikaan laivan kanssa. Td&méan vuoksi ta-

varaa on syyta sailyttdd satamassa valiaikaisesti.

Satama-alueilla séilytetddn suuria maaria erilaisia nesteita, irtotavaraa seka
pakattuja tuotteita. Pakatuilla tuotteilla kaytetaan valivarastoina usein yksin-
kertaisia katoksia, mutta irtotavaralla ja etenkin nesteilla tarvitaan usein myos
hihnakuljettimia tai pumppuja. Hihnakuljettimia ja pumppuja ohjataan usein mi-
ten ohjelmoitavalla logiikalla, ja jarjestelmaan kytketaan antureita, jotka py-
sayttavat tavaran siirron, jos jokin menee vikaan. Tuotteiden siirtdmista voi-
daan myds seurata automaation kautta valvomosta, jolloin tiedetaan, kuinka
paljon jotakin tuotetta on siirretty. Tama on erityisen oleellinen ominaisuus
nestemaisilla tuotteilla, koska tuotteet menevét putkissa, eiké niita paase na-

kemaan.

4 KOHTEENA OLLUT LANNOITEVARASTO

Opinnaytetyon kohteena oli uusi Hamina—Kotkan satama-alueelle Mussalon
satamaan rakennettu lannoitevarasto, jonka automaatiojarjestelmalle tehtiin
logiikkaohjelma ja kayttoonotto. Lannoitevarasto on pelkka pressukatos asfalt-
tikentalld, ja kiintea jauhemainen lannoite sailytetdén varastossa irtotavarana.
Lannoitevaraston suuren koon vuoksi asiakas haluaa kuitenkin kayttaa valvo-

mosta ohjattavia hihnakuljettimia helpottamaan lannoitteen siirtelya.

Lannoitteet tulevat lannoitevarastoon junanvaunuissa, junia varten lannoite-
hallin viereen on tehty junanraiteet. Junanvaunuista lannoitteet puretaan koko-
naan kuljettimien avulla lannoitevarastoon tai junanvaunuista suoraan laitu-
reille, jossa automaatiojarjestelmasta erilliset renkailla siirreltéavat hihnakuljetti-
met lastaavat lannoitteen laivaan. Lannoitevarastossa oleva lannoite lastataan
laivaan siirtamalla ensin lannoite kauhakuormaajalla lannoitteen syo6ttésuppi-
loihin, jotka annostelevat lannoitteet hihnakuljettimelle. Lannoitteita ei voi siir-
taa laivasta varastoon, laivasta junanvaunuihin tai varastosta junanvaunuihin.

Lannoitteen suunta on aina junanvaunuista varastoon ja varastosta laivaan tai
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suoraan junasta laivaan. Kuva 3 havainnollistaa, miten kuljettimet ja hissit on

sijoiteltu toisiinsa ja varastohalliin n&hden.

Suunnanvalintalevyt

Lannoitteen varastohalli Hissi 1 Junavaunut
Lannoitteen 0 !
Uudelle pudjtusvaunu - S
laiturille ®® I x OR0!
L - - - - B -
' Kuljetin 3 L Kuljetin 1
na'&m ‘ | K
| Kuljetin 2
Syottésuppilot Vanhalle laiturille ->
"3"“ - B Kuljetin 4
Kuljetin 6
S —
Kuljetin 5 Hissi 2 j FE Hissi 3
® Moottori ﬂ “
) q ¥
"o ¥a Kauhakuormaaja H N

Kuva 3. Asetelmakuva kuljettimista ja hisseista suhteessa varastohalliin, laitureihin ja junan-

vaunuihin

Uudessa lannoitevarastossa on

Kuusi hihnakuljetinta

Kolme hissia

Kaksi lannoitteen syottosuppiloa
Kaksi lannoitteen suunnanvalintalevyéa
Lannoitteen pudotusvaunu.

Hihnakuljettimet ja hissit asiakas halusi toimimaan automaattisilla ohjelmilla.
Valvomosta valitaan, mistd mihin lannoite halutaan siirtéaa, ja tarvittavat kuljet-

timet kaynnistyvat automaattisesti oikeassa jarjestyksessa.

4.1 Automaation suunnittelu

Automaation suunnittelun pohjana kaytettiin kahta vanhempaa saman asiak-
kaan omistuksessa olevaa lannoitevarastoa. Kaytettavat anturit olivat monilta
osin samoja kuin vanhemmissa halleissa, ja osa antureista oli asiakkaan

hankkimia. Koska automaatiossa oli tarkoitus kayttdd mahdollisimman paljon

samaa tekniikkaa kuin vanhemmissa halleissa, automaation suunnittelussa
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oleellisin osuus oli paattaa, mita logiikkaa uudessa hallissa tullaan kayttamaan
ja mika on jarkeva tiedonsiirtotapa antureiden ja logiikan valill.

Vanhimmassa hallissa kaytdssa oleva logiikka on Siemens S7-300 ja kaikki
anturit seké taajuusmuuttajat toimivat analogisesti ja/tai digitaalisesti. Vanhim-
massa hallissa kaytetaan vaylaa vain valvomotietokoneen ja logiikan valilla

sekad vanhimman hallin ja pienimman hallin valisessd kommunikoinnissa.

Pienin halli on tehty vanhimman hallin laajennukseksi ja kayttda seka lannoit-
teiden purkamiseen etta lastaamiseen osittain vanhimman hallin hihnakuljetti-
mia. Vanhimman ja pienimman hallin vélilla on Profibus-vaylayhteys, jotta lo-
giikat voivat kommunikoida keskenaan. Pienimmassa hallissa oleva logiikka
on Siemens S7-1500 ET200SP. Taajuusmuuttajia ohjataan Profinet-vaylaoh-
jauksella, anturit ovat digitaalisia ja kaikki anturit on kytketty suoraan logiikan
digitaalikorteille.

Uudessa hallissa ei voitu kayttaa suoraan vanhimman tai pienimman hallin au-
tomaatiototeutusta: vanhimmassa hallissa kéaytossé oleva logiikka on turhan
vanhanaikainen uudisrakennukseen ja taajuusmuuttajia on syyta ohjata vay-
lan avulla, taajuusmuuttajien ohjaaminen digitaalisesti/analogisesti monimut-
kaistaa kaapelointia ja muutokset esimerkiksi taajuusmuuttajalta saataviin
suureisiin on hankalampi toteuttaa. Anturit olivat digitaalisia, koska asiakas
halusi, ettd uudessa hallissa kaytetd&dn samoja antureita kuin kahdessa van-
hemmassa hallissa. Suurin osa antureista kuitenkin kytkettiin logiikan sijaan
vaylayksikoihin ja vaylayksikot vaylan kautta logiikkaan. Tata tekniikkaa kutsu-
taan hajautetuksi verkoksi. Tassa projektissa oli syyta kayttaa hajautettua
verkkoa, koska lannoitehallin suuren koon vuoksi anturit olivat logiikasta 30—
150 metrin paassa. Kaapelointi jokaiselta anturilta logiikalle olisi ollut ty6lasta

ja erittain kallista.

Pienimmé&ssa hallissa kaytdssa oleva Siemens ET200SP -prosessori oli sovel-
tuva prosessori myos uuden hallin kayttdon. Pienimmassa hallissa kaytosséa
oleva logiikkaohjelma oli myds saatavilla, joten siitd sai otettua mallia uuden

hallin logiikkaohjelman tekoon. Pienimmésséa hallissa kaytetdan Profinet-vay-
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&4, mutta Profinet-vaylan kantama on liian lyhyt uuden hallin kaytt66n. Profi-
net-vaylan suurin sallittu pituus vaylalaitteiden valilla kuparikaapelia kaytetta-
essa on 100 metria (PROFINET System Description 2014, 17). Profinet-vay-
lan pituutta voidaan jatkaa lisddmalla Profinet-kaapelin reitille kytkin, mutta tal-
I6in kytkin olisi pakko sijoittaa ulos erilliseen muovikoteloon ja kytkimelle pitaisi
rakentaa erillinen sahkonsyotto. Profinet-vaylaa voidaan myds kayttaa valo-
kuidulla, jolloin vayla saa olla useita kilometreja pitka ilman, etta tarvitaan kyt-
kimia tai vahvistimia (PROFINET System Description 2014, 17). Valokuidun
kayttaminen ei kuitenkaan ollut uuden hallin kohdalla kaytannéllinen vaihto-
ehto: valokuitua kaytettaessa linjan alkupéassé on oltava mediamuunnin,
jonka avulla kupariverkko muutetaan ensin valokuiduksi, ja linjan toisessa
paassa toinen mediamuunnin, jonka avulla kuitu muunnetaan takaisin kupari-
verkoksi. Valokuitu on kaytanndllinen erittéin pitkia yksittaisia vetoja varten,
joissa ei ole matkan varrella vaylalaitteita. Koska uudessa hallissa on paljon
taajuusmuuttajia ja hajautetun verkon etayksikéita, on helpompi vaihtoehto
kayttaa Profibus-linjaa. Profibus-linjan suurin sallittu pituus ilman vahvistinta
on siirtonopeudesta riippuen 100—-1000 metrida (PROFIBUS Network Manual
2009, 42, 46).

Uudessa hallissa paadyttiin kayttamaan logiikkana Siemens ET200SP -pro-
sessoria ja vaylaksi valittiin Profibus DP, koska sen kantama on huomattavasti
pitempi kuin Profinet-vaylan. Kaikki anturit kytkettiin Siemens ET200 -etayksi-
koihin ja etayksikot kytkettiin Profibus-vaylaén. Hihnakuljettimien ja hissien
moottoreita ohjaaviksi taajuusmuuttajiksi otettiin Vacon 100 -taajuusmuuttajat,

jotka nekin kytkettiin suoraan Profibus-vaylaan.

Profibus-vayla taytyy normaalisti toteuttaa yhtena linjana, jonka molemmissa
paissa on paatevastukset. Prosessori voidaan kuitenkin kytked linjan varrelle,
joten prosessorista vayla voi lahtea kahteen eri suuntaan. Tahtimainen
verkko, jossa yksittisesta pisteesta vayla haaroittuu useaan suuntaan, ei ta-
vallisesti ole mahdollista Profibus DP -vaylaa kaytettdessa (Profibus PA -vay-
lalla tahtimainen verkko on mahdollista toteuttaa, mutta Profibus PA on tarkoi-
tettu lahinna vaylaantureille, Vacon 100 -taajuusmuuttajat ja ET200-etayksikot
eivat tue Profibus PA -vayldd). Siemens ET200 -etayksikoiden sijoituspaikko-

jen vuoksi vayla oli kuitenkin pakko jakaa neljaén eri suuntaan prosessorilta,
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jolloin ainut mahdollisuus on kayttda Profibus Repeateria. Tata tehtavaa var-
ten valittiin kayttoon Simatic RS485 Repeater, joka mahdollistaa neljan erilli-
sen linjan kytkemisen laitteeseen. Repeater asennettiin automaatiokeskuk-

seen logiikan viereen.

Profibus DP -vaylaa voidaan kayttaa useilla eri vaylanopeuksilla. Suurella vay-
lanopeudella saavutetaan nopea tiedonsiirto laitteiden valilla, mutta suuri vay-
lanopeus rajoittaa vaylan suurinta sallittua pituutta. Suurin mahdollinen vayla-

nopeus Profibus-vaylassa on 12MB/s, mutta silloin vaylan suurin sallittu pituus
on 100 metria (PROFIBUS Network Manual 2009, 46). Kaytettaessa 500kB/s

siirtonopeutta vaylan suurin sallittu pituus on 400 metria, joka oli riittava tdhan

projektiin (PROFIBUS Network Manual 2009, 42).

Automaation toteuttaminen hajautetusti tarkoitti, etta Siemens ET200 -etayksi-
koita pitaa saada tiettyihin paikkoihin kentalle. Koska kaikki tilat kentalla auto-
maatiokeskushuonetta lukuun ottamatta ovat kylmaa tilaa, etayksikét asennet-
tiin lAammitettyihin kosteustiiviisiin muovikoteloihin. Samoihin "kenttakoteloihin”
asennettiin myos hataseis-napit ja kenttdkotelon lahella olevien kuljettimien,
hissien seka muiden automaatiolaitteiden paikalliset ohjausnapit. Ohjausnap-
peja ei kuitenkaan kayteta normaalissa kaytdssa, vaan kaikki ohjaus tehdaan
valvomosta. Kenttakoteloissa olevat paikalliskaytténapit ovat tarkoitettu la-
hinn& vianetsintaan. Kenttdkoteloita asennettiin varastohallin ympéaristoon

kaikkiaan seitseman.

4.2 Hihnakuljettimilla ja hisseilla kaytettavat anturit

Hihnakuljettimilla ja hisseilla kaytetaan antureita, joilla havaitaan, jos hihna
kuljettimen hihna ei ole paikoillaan tai hihna paasee sutimaan. Naiden lisaksi
tietyissa paikoissa on tukosvahdit, joilla havaitaan, jos lannoitetta yritetaan siir-

taa liian nopeasti ja kuljettimet tukkeutuvat.

4.2.1 Hihna sivussa -anturit

Kuljettimissa on hihnan molemmin puolin anturit hihnan molemmissa paissa,
jotka valvovat, ettd hihna pysyy hihnapydrilla. Pisimmassa hihnakuljettimessa

(kuljetin 5) hihnan puolivalissa on lisdksi yksi pari antureita, joten antureita on
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kyseisessa kuljettimessa kuusi. Alla oleva kuva 4 on mekaanisesta hihna si-

vussa -anturista, tallaisia antureita kaytetaan hihnakuljettimilla. Hisseissé kay-
tetddn mekaanisten sijaan tilanpuutteesta johtuen laahausantureita, jotka mit-
taavat lampdtilaa. Jos hihna alkaa laahaamaan anturiin, alkaa anturin [amp6-

tila nousta ja tietyn l[Ampdtilarajan ylittyminen laukaisee halytyksen.

N

N
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e
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Kuva 4. Mekaaninen hihna sivussa anturi, joka k&éntyy vinoon, jos hihna siirtyy hihnarullan

reunaan

Mekaanisissa hihna sivussa -antureissa on kaksi avautuvaa karkea, ja niista
saadaan kaksi digitaalista tietoa ulos. Jos anturin varsi kaantyy vinoon vain
senttimetrin verran, ensimmainen karki avautuu ja tasta tulee varoitus valvo-
moon. Anturin varren mennessa vinoon yli viisi senttimetrid avautuu toinenkin

karki, jolloin valvomoon tulee halytys, ja viiden sekunnin viiveen jalkeen hihna
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pysaytetaan (jos hihna oli kdynnissa automaattiajolla, manuaalikaytto ohittaa
anturit, jotta sita voidaan kayttaa vianetsintaan).

4.2.2 Pyo6rimisvahdit

Hihnakuljettimissa ja hisseissa on toisen paan hihnapyorassa moottori (kuljet-
timessa 5 moottorit on molemmissa paissa) ja toisen paan hihnapyorassa
pyorimisvahti. Pydrimisvahdit ovat induktiivisia antureita, jotka lahettavat puls-
sin, kun kuljettimen rullan akseliin hitsattu teraslevy pyorahtéaa riittdvan lahelle
induktiivisen anturin paata. Logiikkaohjelmalla seurataan naité pulsseja. Jos
pulsseja ei tule kahteen sekuntiin, mutta taajuusmuuttajan kayntikasky on
paalla, aiheuttaa taméa halytyksen. Kuvassa 5 nakyy yksi pyorimisvahdeista.
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Kuva 5. Pydrimisvahti. Induktiivinen anturi lahettéé digitaalisignaalin joka kerta, kun teraslevy

on kohdakkain anturin paan kanssa. Kuvasta on tassa opinnaytetydssa peitetty laitteen posi-
tiomerkki.

4.2.3 Tukosvahdit

Tiettyjen kuljettimien (kuljettimet 1, 2, 5 ja 6) loppupdassa on tukosvahti. Tu-

kosvahtien avulla voidaan ajaa suurempia lannoitemaaria kuin ilman tukos-
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vahteja: jos lannoitetta on liikaa, tukosvahti halyttaa ja kayttaja tietaa, etta kul-
jettimien nopeutta on syyta tiputtaa. Vikaherkkyytensa vuoksi asiakas halusi,
ettd tukosvahdit voidaan ohittaa valvomo-ohjelmasta tarvittaessa. Tulosvah-

dista ei ole kuvaa, jonka voisi nayttaa tdssa opinnaytetydssa.

4.3 Logiikkaohjelmointi

Logiikkaohjelmointi toteutettiin Siemensin TIA Portal -ohjelmistolla, joka mah-
dollistaa seka logiikkaohjelman kirjoittamisen etta testauksen ja helpottaa via-
netsinnassa. TIA Portal mahdollistaisi myds Siemensin WinCC-valvomo-ohjel-
miston tekemisen, mutta tdssa projektissa valvomona kaytettiin kahden van-
hemman hallin kaytdssa olevaa valvomoa, joka oli toteutettu Wonderware In-

touch -ohjelmistolla. Valvomo-ohjelman muutokset teki asiakas.

Logiikan ohjelmoinnin pohjana pystyttiin kayttamaan pienimman hallin logiik-

kaohjelmaa, joka oli toteutettu TIA Portal V13 -ohjelmistolla. TIA Portal -ohjel-
misto kuitenkin sallii versiomuutokset vanhemmasta uudempaan, joten uuden
hallin kayttoon valittiin TIA Portal V15.1, joka oli ohjelmointitietokoneella uusin

TIA Portal -versio.

Logiikkaohjelmointi aloitettiin noin kolme kuukautta ennen tydmaalle menoa, ja
pohjana kaytettiin pienimman hallin logiikkaohjelmaa sekéa olemassa olevia
sahkosuunnitelmia. Logiikkaohjelmointia helpotti huomattavasti se, etta pie-
nimman hallin ohjelman tehnyt kayttdonottoinsindori antoi tarvittaessa ohjeita
ohjelmointiin. Ohjelmaa piti kuitenkin muuttaa tyémaalla viel& erittain paljon,
koska sahkodsuunnitelmissa oli epatarkkuuksia, jotka johtuivat isoilta osin kieli-
muurista asiakkaan kanssa. Suurin osa asiakkaan henkilostdsta puhui ainoas-
taan vendjaa. Kokouksissa kaytettiin tulkkia, joka ei ymmartanyt automaa-
tiotekniikkaa eika laitoksen toimintaperiaatetta. Tulkki ei osannut kdantaa ky-
symyksia ja vastauksia riittdvan selvasti, jotta kommunikointi olisi ollut suju-

vaa.

Logiikkaohjelman teko helpottui tydmaalle menemisen jalkeen, silla tydmaalla

oli asiakkaan tyontekija, joka puhui englantia ja tiesi erittain tarkasti, miten
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vanhemmat hallit toimivat ja mité eroavaisuuksia uudessa hallissa tulee ole-
maan. Taman henkilon kanssa suoritettiin myos suuri osa I/O-testauksista ja

kayttoonotosta.

4.3.1 Logiikkaohjelman perusominaisuudet

Logiikkaohjelman perusidea on hallita kaikkia hihnakuljettimia, hisseja, syot-
tosuppiloita, lannoitteen suunnanvalintalevyja ja lannoitteen tiputusvaunua val-
vomosta annettavilla kaskyilla. Hihnakuljettimia ja hisseja kaytetaan automaat-
tisilla purkuohjelmilla: valvomosta valitaan, mistd mihin lannoitteen pitaa
menna, ja kyseisen reitin kuljettimet seka hissit kaynnistyvat automaattisesti
oikeassa jarjestyksessa. Logiikkaohjelma sallii tiettyjen automaattiohjelmien
yhtaaikaisen kayton, mutta estdd kaynnistamasta ohjelmia, joissa hihnakuljet-
timen pitaisi mm. pyoria kahteen eri suuntaan yhta aikaa. Syo6ttosuppiloita,
lannoitteen tiputusvaunua ja lannoitteen suunnanvalintalevyja kaytetaan val-
vomosta manuaalisesti. Automaattiohjelmat eivat kuitenkaan kaynnisty, jos
suunnanvalintalevyt ovat vaarassa asennossa. Hihnakuljettimia ja hisseja on
mahdollista kayttdd manuaalisesti valvomosta seké paikallisesti kenttakote-
loista, mutta manuaalinen kaytté on kuljettimien ja hissien osalta tarkoitettu

vain ongelmatilanteiden korjaamiseen ja vianetsintaan.

Automaattiset purku- ja lastausohjelmat ovat seuraavat:

Purku junavaunuista varastohalliin

Purku junavaunuista laiturille vanhalle laiturille
Purku junavaunuista laiturille uudelle laiturille
Lastaus varastohallista laiturille vanhalle laiturille
Lastaus varastohallista laiturille uudelle laiturille.

Logiikkaohjelma seuraa kuljettimien antureita ja ongelmatilanteissa pysayttaa
tarvittavat kuljettimet laitevaurioiden valttamiseksi. Logiikka myds seuraa hata-
seis-nappeja: jos hataseis-nappia painetaan, logiikka pysayttadd automaattiset
purku- ja lastausohjelmat, estaa laitteiden k&yton ja antaa valvomoon tiedon
hataseis-jarjestelmén laukeamisesta. Jotta hataseis-jarjestelma tayttaa turval-
lisuusvaatimukset, hataseis-napit on kytketty suoraan hataseisreleisiin, joiden
laukeaminen aiheuttaa taajuusmuuttajien STO (Safety Torque Off)-piirin lau-
keamisen ja taten estada taajuusmuuttajien kayttamisen. Logiikalle annetaan

kuitenkin tieto hataseis-jarjestelman laukeamisesta, jotta kaikki automaattiset
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ajot voidaan sammuttaa ja taten estaé kuljettimien automaattinen kaynnistymi-

nen, kun hataseis-jarjestelma kuitataan.
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4.3.2 Logiikkaohjelman toiminta eri tilanteissa

Kaikkea, mita logiikkaohjelman tarvitsee normaalisti tehd&, hallitaan Intouch-
valvomosta. Jokaisessa kentélta I16ytyvassa kenttéakotelossa on kyseisen alu-
een kuljettimien ja muiden automaatiolaitteiden paikalliskayttonapit, mutta niita

ei normaalisti kayteta.

B :
|
-\

LOCAL RUN | LOCAL LOCAL O RN PERMSSON
PERMISSION ' START STOP ‘ WA

PERMISSION

LOCAL RUN
PERMISSIDN




26

Kuva 6. Yksi kenttékoteloista. Kyseisessa kenttdkotelossa on kolmen kuljettimen paikallisoh-
jausnapit. Kotelojen positiotunnukset ja kuljettimien oikeat nimet on peitetty tdssa opinnayte-

tyossa.

Kenttakoteloissa on paikalliskayttéa varten "Local run permission” -nappi,
jonka avulla saadaan oikeus kayttaa kuljetinta paikallisesti, ja "Local run per-
mission indicator” -valo, joka indikoi kayttajalle, etta paikalliskayttboikeus on
paalla. Paikalliskayttdoikeuden ollessa paalla automaattiohjelmaa, joka vaatii
kyseisen kuljettimen toimiakseen, ei voi kaynnistaa. Jos kyseista kuljetinta
kayttava automaattiohjelma on jo kaynnissa, paikallisajolupa ei mene paalle,
vaikka nappia painaa. Jotta vianetsinta olisi paikallisajolla helpompaa, paikal-
lisajo menee paalle "Start’-napista ja jaa paalle, kunnes "Stop”-nappia paine-
taan tai kun paikalliskayttdoikeus laitetaan pois. Kuljetinta viisi voidaan ajaa
molempiin suuntiin, koska kuljetin siirtaa tavaraa molemmille laitureille riip-

puen sen pyoérimissuunnasta.

4.4 |/O-testaus

I/O-testaus vaatii tyypillisesti vahintaan kaksi henkil6a ja radiopuhelinyhteyden
(tai muun vastaavan) henkildiden valille. Toinen henkild seuraa esimerkiksi
ohjelmointitietokoneelta logiikalle tulevia arvoja, ja toinen henkilé6 muuttaa an-
turin arvoa anturin paasta. Jos kyseessa on mekaaninen liikuteltava anturi, voi
anturia liilkuttaa esimerkiksi kadella, jotta halytystieto saadaan aikaan. Induktii-
viset anturit, jotka havaitsevat metallia, taytyy laukaista kayttdamalla metallin-
palaa tai vastaavaa anturin edessé. Joissakin tilanteissa anturi on aarimmai-
sen hankalassa paikassa, jolloin voidaan testaukseen kayttaa jotakin vaihto-
ehtoista menetelmaa, mutta aina pyritdan testaamaan itse anturin toiminta. On
olemassa tapauksia, joissa anturin todellinen toiminta on miltei mahdoton tes-
tata anturin toimintaperiaatteen tai asennuspaikan vuoksi. Tallaisissa tilan-
teissa testataan linjan muu toimivuus: jos anturi on esimerkiksi digitaalinen an-
turi, jossa on avautuva karki, otetaan johdot irti liittimistd mahdollisimman |&-
heltd anturia ja kokeillaan johtoja yhdessa ja irti. Tietokoneelta todetaan, etta

linja toimii ja saatu digitaaliarvo tulee oikeaan osoitteeseen logiikalla.

Tassé projektissa hihnakuljettimien hihna sivussa anturit ja tukosvahdit olivat

mekaanisia, pyorimisvahdit olivat induktiivisia. Hissien hihna sivussa anturit
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olivat analogisia lampétila-antureita, ja niitd varten oli analogisesta—digitaa-
liseksi-muuntimet. Logiikalle tuli pelkkad halytystieto, jos hissin hihna sivussa -
anturi ilmoitti liilan suuren lampdatilan. Taman projektin kohdalla kaikki testatta-
vat anturit olivat kohtalaisen helpoissa paikoissa, joten paasimme kokeile-

maan niiden toiminnan helposti.

I/O-testausta suoritettiin pikkuhiljaa koko projektin ajan sitd mukaa, kun lait-
teita saatiin asennettua kentélle ja kytkettya. Alkuvaiheessa kaikki I/O-testaus
tehtiin kayttamalla ohjelmointitietokoneen TIA Portal -ohjelmistoa. TIA Portal -
ohjelmistolla voi ottaa yhteyden ohjelmoitavaan logiikkaan ja ndhda reaa-
liajassa, mita logiikassa tapahtuu. I/O-testauksen ensimmainen vaihe ei vaati-
nut kahta henkil6a, silla ensimmaisessa vaiheessa vain kaynnistetaan logiikka
seka vayla ja tarkistetaan, |0ytaako logiikka kaikki taajuusmuuttajat ja ET200-

etayksikot.

Heti logiikan kaynnistyksen jalkeen todettiin, etté logiikkaan ei saa tietoko-
neella yhteytta ja logiikan virhevalo seké huoltovalo vilkuttavat tietyssa tah-
dissa. Siemens ET200SP -manuaalista l6ytyivat logiikan vikakoodit, joista pal-
jastui, etté kyseessa on muistivirhe. Vanhemmilta insinddreilté tuli tieto, etta
ET200SP-sarjan logiikat vaativat muistikortin toimiakseen, mutta muistikorttia

ei ollut.

Muistikortin hankkimisen ja asentamisen jalkeen logiikkaan sai tietokoneella
yhteyden ja vaylan tilan paasi nakemaan. Kaikki ET200-etayksikét puuttuivat
vaylasta, vaikka ne olivat paalla ja niissa oli oikein méaaritellyt osoitteet. Osa
Vacon 100 -taajuusmuuttajista kuitenkin nékyi vaylassa. Vaylasta paljastui pa-

rin paivan aikana useita vikoja:

e Osa vaylan paatevastuksista oli kytketty paalle vaylan varrella, joka
leikkaa koko loppuvaylan pois nékyvista

e Laitetunnukset, joiden avulla kaikki komponentit lisatdan vaylaan
(et200-etayksikot, etayksikkojen 1/0O-kortit, logiikan 1/0-kortit), eivat tas-
manneet tilattuihin laitetunnuksiin, joiden pohjalta alkuperdinen hard-
ware-config oli logiikkaohjelmaan tehty. Jos laitetunnus on vaara,
etayksikko ei ndy valttdmatta vaylassa ollenkaan tai se nayttaa ristirii-
taa laitetunnuksen kanssa.
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e Vaylan paattyvia osia ei ollut paatetty laittamalla paatevastuksia paalle
vaylaliittimesta tai Vacon 100 -taajuusmuuttajien tapauksessa taajuus-
muuttajan omalta Profibus DP -kortilta, joka tuottaa signaalin heijastuk-
sia pitkaan vaylaan.

e Ensimmaisen ET200-etayksikon vaylaosoitteeksi oli maaritelty osoite 2,
mutta osoite 2 on Profibus DP-vaylassa varattu "master’-laitteelle eli
esimerkiksi ohjelmoitavalle logiikalle.

e |/O-kortit asennetaan Siemensin ET200-sarjassa korttipohjiin, korttipoh-
jia on harmaita ja valkoisia. Harmaa korttipohja ottaa sahkonsyoton vie-
reiseltd (vasemmanpuoliselta) kortilta, valkoinen pohja vaatii erillisen
sahkonsyoton. Kaytettavat korttipohjat pitdd maaritella logiikan hard-
ware-configiin. Jos hardware-configissa ja fyysisessa asennuksessa on
ristiriita, aiheuttaa se tuntemattoman I/O-korttivirheen, mutta useimmi-
ten eri kortissa kuin missa vika oikeasti on. Korttipohjien fyysinen toteu-
tus pitaa tasmata taydellisesti hardware-configiin, jotta 1/0-kortit toimi-
vat ilman virheita.

Myds Vacon 100 -taajuusmuuttajien kanssa ilmeni ongelma. Taajuusmuutta-
jiin oli tehtaalla asennettu STO-kortti, jolla mahdollistetaan hataseis-pysaytyk-
set. Tama samainen kortti on kaytdssa myos rajahdysvaarallisten tilojen moot-
toreita ohjaavissa taajuusmuuttajissa, jolloin moottorilla pitéa olla lampétila-an-
turi, joka kytketddn suoraan taajuusmuuttajaan. Jos moottorin lampdtila nou-
see vaarallisen korkeaksi, taajuusmuuttaja pysayttaa moottorin ja jaa virheti-
laan. Tata ominaisuutta ei kuitenkaan tarvittu, jolloin STO-kortille pitéda asen-
taa hyppyjohto lampadtila-anturin riviliittimiin. Tama tieto selvisi Vacon 100 STO
-manuaalista (DANFOSS 2015, 22).
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OPTBJ BOARD LAYOUT VYACON ® 13
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Jumper for STO board
Thermistor Input:
Thermistor active > 4000 ohm. :;::r?n?;t?rr::;ﬁflllgult activation. Place here the
After being active, the fault can SUbervision 3-pin jumper from
be reset if resistance is « 2000 ohm P the ccnt{clboard.
S
\ g VL [see]| x10
T+ — 280
mi- —290 I%I X23
Relay output | Thermistor short
for STO function “ 250 circuit supervision
260Q |
STO1+ 10
S5TO1- 2 0
STOZ+ 30
§T02- ————— 4 0O m
sTO Inputs . ﬂ [ 3038.emf

Figure 1. OPTB/ board layout

Kuva 7. Kuvakaappaus Vacon 100 STO-kortin manuaalista (DANFOSS 2015, 15)

Kuvassa 7 nahdaan Vacon-taajuusmuuttajiin tarkoitettu STO-kortti. Kortilla na-
kyva riviliitin 28,29 on moottorin lampdétila-anturia varten. Jos lampdtila-anturia
ei kayteta, tahan riviliittimeen tarvitaan hyppyjohdin. X23-"jomppi” maarittaa,
havaitseeko STO-kortti oikosulun l[ampétila-anturissa, hyppyjohtoa kaytetta-
essa X23-"jomppi” pitaa olla Off-asennossa, jottei hyppyjohdin aiheuta haly-
tysta.

Kun kaikki laitteet oli saatu vaylaan nakyviin, paéstiin aloittamaan antureiden
I/O-testaus. Logiikan I/O-listaa katsottaessa nékee, missa tilassa mikakin tulo
ja lahto logiikalla on. Kun yhteys valvomoon saatiin toimimaan, tehtiin I/0-tes-
tauksesta suuri osa katsomalla arvoja suoraan valvomon nayté6lta. Talla ta-
valla testattaessa saadaan myods varmistettua, etté osoitteet on kirjoitettu oi-
kein uudessa logiikassa, uuden ja vanhan logiikan valiin asennetussa Profibus
DP/DP Couplerissa seka vanhan logiikan 1/O-listalla. Pydrimisvahtien lopulli-
nen testaus tehtiin kaynnistamalla testauksen kohteena ollut hihnakuljetin ja
visuaalisesti valvomosta tarkastamalla, etta pyérimisvahdin toiminta nakyy val-

vomon naytolla.
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Alkuvaiheen 1/O-testauksessa tarkistettiin, ettd anturit olivat kytketty oikein,
anturit toimivat ja osoitteet oli maaritelty oikein. Antureita, jotka oli kytketty
vaariin liittimiin tai vaaralla tavalla, oli paljon. Kun yhteys valvomoon saatiin
toimimaan, antureita testattiin suoraan valvomosta anturiarvoa seuraamalla,
joten testaukseen ei tarvittu enaa ohjelmointitietokonetta. Lopullisessa kayt-
toonotossa kuitenkin viela testattiin, etta hihna sivussa -anturit, pyorimisvahdit
ja tukosvahdit pysayttavat kohteena olevan kuljettimen. Nain saadaan testat-

tua, etta myos ohjelma toimii antureiden kanssa halutulla tavalla.

45 Kayttoonotto

Hihnakuljettimia otettiin kayttoon sitd mukaa, kun tiettyja kokonaisuuksia saa-
tiin valmiiksi ja testattua. Asiakkaalla oli projektin osalta kiire ja tiettyja merkki-
paaluja haluttiin saavuttaa projektissa tietylla aikataululla, vaikka projekti ol

kokonaisuudessaan viela isoilta osin kesken.

Automaattisten ohjelmien toiminnan pohjana oli, etta tietyt ristiriidat pitaa oh-
jelmallisesti estaa, esimerkiksi tilanteet, joissa Kuljettimen 5 pitaisi pydria kah-
teen eri suuntaan yhta aikaa, mutta kaikki mahdolliset kombinaatiot, joissa ris-
tiriitoja ei ole, tulisi sallia. Nain toteutettuna asiakas voi tehda useita purkuja
seka lastauksia yhtaaikaisesti. Yhtéaikaisia toimivia yhdistelmid ovat esimer-
kiksi:

Junapurku uuteen halliin + Lastaus hallista vanhalle laiturille
Junapurku uuteen halliin + Lastaus hallista uudelle laiturille
Junapurku vanhalle laiturille + Lastaus hallista vanhalle laiturille
Junapurku uudelle laiturille + Lastaus hallista uudelle laiturille
Junapurku uudelle laiturille + Lastaus uudesta hallista uudelle laiturille
+ Lastaus vanhasta hallista uudelle laiturille.

YIl& mainitut sek& monet muut yhdistelmat ovat mahdollisia, eika niihin paneu-

duta tdssa opinnaytetyossa sen tarkemmin.

4.5.1 Junapurku uuteen lannoitehalliin

Ensimmaisena tehtiin kayttdonotto kuljettimille ja hissille, joiden avulla lannoite

kuljetetaan junanvaunuista uuteen lannoitehalliin. 1/O-testauksien ja hataseis-
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jarjestelman testaamisen lisaksi oli oleellista testata, etta logiikkaohjelma
kaynnistaa hihnakuljettimet oikeassa jarjestyksesséa ja pysayttaa ne oikeassa
jarjestyksessa, kun junapurku pysaytetaan tai jokin hihnakuljettimien antu-

reista halyttaa.

Hissi Junavaunut
Lannoitteen @ ‘III““'
ohjurivaunu —

i 1 3 [ B
® [ ’ Mp-1-{(M)—</%
O — MDR2 [ p—
- Kuljetin 3

/] R Kuljetin 1

. |
A 5._ p—1

A
o Sa 4
I'_ Kuljetin 2
I

Kuva 8. Lannoitteen purkureitti junanvaunuista lannoitehalliin

Purettaessa lannoitteita junanvaunuista lannoitehalliin kaytdssa on kolme kul-
jetinta (kuljettimet 1, 2 ja 3), hissi 1 sekd manuaalisesti valvomosta ohjattava
lannoitteen tiputusvaunua. Automaattisen purkuohjelman pystyy kaynnista-
maan ainoastaan. jos hissista kuljettimelle 3 suunnanvalintalevy on auki ja his-
sista kuljettimelle 4 suunnanvalintalevy on kiinni. Suunnanvalintalevyt pitaa

avata ja sulkea manuaalisesti joko valvomo-ohjelmasta tai paikallisesti.

Kahdessa ensimmaisessa hihnakuljettimessa (kuljettimet 1 ja 2) on tukosvah-
dit, ja kaikissa kuljettimissa seka hississa on pydrimisvahti ja hihna sivussa -
anturit. Hissin hihna sivussa -anturit antavat halytyksen valvomoon, mutta ei-
vat pysayta hissia, koska hissi ei taydessa lannoitelastissa jaksa kaynnistya
pysaytyksen jalkeen. Kaikki muut anturit pysayttavat sen kuljettimen, jonka an-
turi antaa halytyksen, ja kaikki halyttavaa anturia edeltavat kuljettimet. Halytta-
neen anturin jalkeisia kuljettimia ei ole syyta pysayttaa, koska kuljettimien py-
sayttamistd muutoin kuin tyhjana on syyta valttda. Halyttdneen anturin takana
olevat kuljettimet on kuitenkin syyta pysayttaa, koska muuten syntyy tulos ja

laitteistoa voi pahimmassa tapauksessa myos rikkoutua.
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45.2 Lastaus varastohallista vanhalle laiturille

Kun junapurku uuteen varastohalliin oli saatu kayttdonotettua, oli aika tehda
kayttoonotto kuljetinreitille, jolla siirretaan lannoitteita uudesta varastohallista
vanhalle laiturille. TAma kuljetinreitti kayttaa osittain vanhoja kuljettimia, jonka

vuoksi kayttéonotto vaati myods vanhimman varaston logiikkaohjelmaan muu-

toksia.
Lannoitteen varastohalli
"o Ba
Syéttosuppilot
"oda g

O £
=0 O ==0) e = _—_—-_?

W_ ' 1
Kuljetin 5 Hissi2 || || Hissi3

® Moottori

,J, ',I,

"6&“ Kauhakuormaaja

Kuva 9. Lannoitteen reitti uudesta varastohallista vanhalle laiturille. Vanhan hallin kuljettimia ei

ole nakyvissa.

Lastattaessa vanhalle laiturille uudesta varastohallista tarvitaan uuden hallin
laitteista ainoastaan kuljetin 5 sek& syo6ttosuppilot. Syottosuppilot kytketdén
paalle ja pois manuaalisesti valvomosta, joten automaattisen ohjelman omi-
naisuudet eivat vaatineet paljoa ohjelmointia. Kuvassa 8 on nahtavilla myds
hissit 2 ja 3, mutta niité kaytetaan ainoastaan, jos vanhasta varastohallista ha-
lutaan lastata uudelle laiturille. Vanhan varastohallin hihnakuljetin on asen-
nettu alemmas kuin uuden hallin kuljetin 5. Kun tavaraa siirretdén kuljettimelta
5 vanhan hallin kuljettimelle, lannoitteet vain tiputetaan ohjauskourua pitkin,
mutta toiseen suuntaan tarvitaan hissit, jotta lannoitteet saadaan nostettua

korkeammalla olevalle hihnakuljettimelle.

Aina kun jotakin halutaan lastata uuden varastohallin suunnasta vanhempaan,
vanhemman varastohallin "lastaus laiturille” -ohjelma pitada olla p&alla. Tama

vanhan varastohallin ohjelma kayttaa valmiiksi niitd kuljettimia, jotka tarvitaan,
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kun jotakin lastataan vanhasta tai uudesta varastosta laivaan, joten muita
muutoksia ei vanhalle laiturille lastattaessa tarvitse tehd&a. Vanhimman varas-
tohallin logiikkaohjelman kannalta ei ole oleellista, tapahtuuko lastaus uudesta
hallista vai suoraan uuden hallin junanpurkupaikalta. Vanhimman varastohallin
logiikalta tarvitaan vain kaksi bittitietoa: "Lastaus vanhalle laiturille paalla” ja
"Ensimmainen kuljetin kdynnissa”. Kun nama kaksi bittia ovat paalla, voidaan
kaynnistaa uuden hallin logiikasta ohjelma "Lastaus vanhalle laiturille”. Jos
jompikumpi vanhimman hallin biteistd menee pois, uuden hallin "Lastaus van-

halle laiturille” -ohjelma pysahtyy.

4.5.3 Lastaus junista vanhalle laiturille

Seuraavaksi tehtiin kayttoonotto automaattiohjelmalle, joka mahdollistaa lan-

noitteiden siirron suoraan uuden hallin junanpurkupaikalta vanhalle laiturille.

Hissi 1 Junavaunut
H Jy

’ Kuljetin 1
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Kuva 10. Lannoitteen reitti uuden varastohallin junanpurkupaikalta vanhalle laiturille. Hissin 1
jalkeen nakyvien suunnanvalintalevyjen taytyy olla oikeassa asennossa ennen kuin automaat-
tiohjelmaa voidaan kaynnistaa. Tata ohjelmaa kaytettdessa voidaan laivaan lastata lannoit-
teita yhté aikaa myds varastohallista, mutta sy6ttdsuppilot pitaa kaynnistdd manuaalisesti val-

vomosta.

Lastaus suoraan junasta vanhalle laiturille oli erittéin yksinkertainen taydennys
edelliseen osuuteen, jossa tehtiin automaattiohjelma uudesta varastohallista
vanhalle laiturille. Ensimmaiset kuljettimet ja hissi 1 olivat jo kaytésséa "Juna-
purku uuteen varastohalliin” -ohjelmapéatkassa. Kuljetin 5 oli jo kaytdéssa "uu-
desta varastohallista vanhalle laiturille” -ohjelmapéatkasséa, ainut uusi hihnakul-

jetin oli kuljetin 4.
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Uuden kuljettimen lisdksi ohjelmaan piti lisata tarkistus, etté hissin 1 perddn
asennetut suunnanvalintalevyt ovat oikeassa asennossa, kun ohjelmaa kayte-
tdan. Suunnanvalintalevyt voivat olla ainoastaan auki tai kiinni, ja molemmissa
suunnanvalintalevyissa on induktiiviset rajakytkimet, jotka kertovat logiikalle
levyn asennon. Automaattiohjelman “junasta uuteen varastohalliin” voi kayn-
nistaa ainoastaan, jos Hissi 1 -> Kuljetin 4 levy on kiinni ja Hissi 1 -> Kuljetin 3
levy on auki. Jos taas halutaan kaynnistdd automaattiohjelma ”Junasta van-
halle laiturille”, suunnanvalintalevyjen on oltava asennoissa Hissi 1 -> Kuljetin
3 levy kiinni ja Hissi 1 -> Kuljetin 4 levy auki. Jos levyjen asento muuttuu, kun
automaattiohjelma on paalla, ohjelma pysahtyy valittomasti. Levyja hallitaan
manuaalisesti valvomo-ohjelmasta, ja valvomosta nékee molempien levyjen

asennon.

4.5.4 Lastaus hallista tai junista uudelle laiturille

Tassa vaiheessa kaikki automaattiohjelmat oli saatu testattua ja kayttdonotet-
tua vanhan laiturin suuntaan. Uuden laiturin kuljettimet tulivat viimeisena val-
miiksi, ja uudella laiturilla oli vdhemman kiire kuin muilla ominaisuuksilla,
koska vanhaa laituria pystyttiin kayttamaan kaiken lannoitteen lastaukseen
kayttbonoton aikana.

Uudelle laiturille lastattaessa kaytettiin kuljettimen 5 jalkeen kuljetinta 6 sekéa
laivanlastauskuljettimia. Laivanlastauskuljettimet on jatetty taman opinnayte-
tyon ulkopuolelle, joten niitd ei k&sitella sen tarkemmin. Kun lannoitteita lasta-
taan uudelle laiturille, kuljetinta 5 pitaa pyorittda eri suuntaan. Koska kuljetin 5
on ainut kuljetin, jota pyoritetdan kahdella moottorilla ja kahteen eri suuntaan,
on sille logiikkaohjelmassa kokonaan oma osio. Muut kuljettimet toimivat
kaikki samalla ohjelmakoodilla, mutta ohjelmakoodia kutsutaan eri tiedoilla ja
eri tallennusalueilla kuljettimesta riippuen. Kuljettimessa 5 on myds ylitayttéan-
turit molemmissa paissa kuljetinta, logiikkaohjelma seuraa automaattisesti oi-

keaa ylitayttbanturia pyérimissuunnasta riippuen.

Kayttoonotot uudelle laiturille oli helppo tehda, koska melkein kaikki tarvittavat

ominaisuudet oli jo kaytdssa edellisissd automaattiohjelmissa. Ainoastaan
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kuljetin 6 tuli uutena ja kuljettimen 5 hallintaohjelmaa piti hieman muokata,
jotta ohjelma kayttaytyy oikein kaikissa tilanteissa, kun kuljetinta voidaan ajaa

kumpaan tahansa suuntaan.

455 Lastaus vanhasta varastohallista uudelle laiturille

Viimeisena tehtiin kayttdonotto lannoitteen reitille vanhasta varastohallista uu-
delle laiturille. Kaikista halleista haluttiin mahdollisuus siirtaa tavaraa kaikille
laitureille, koska laiturit ovat erikokoisia. Uudelle laiturille mahtuu suurempi
laiva, joten myos vanhasta hallista pitaa olla mahdollisuus lastata uudelle lai-
turille. Pienimmasté hallista voi myds lastata uudelle laiturille, mutta tama toi-
minnallisuus ei vaatinut ohjelmamuutoksia, koska pienimmé&n hallin lastaus-
seka purkuohjelmat on integroitu vanhimman hallin logiikan toiminnallisuuksiin
ja kaikkiin pienimman hallin ominaisuuksiin kaytetaan osittain vanhimman hal-
lin kuljettimia. Silla ei siis ole merkityst&, tuleeko lannoite vanhimmasta vai pie-
nimmasta hallista, jos halutaan lastata uudelle laiturille. Sama automaattioh-
jelma toimii molemmissa tilanteissa. Lastausta voidaan niin haluttaessa suorit-

taa myos yhtaaikaisesti molemmista halleista.

Uuden varastohallin logiikkaan tehtiin automaattiohjelma tata toiminnallisuutta
varten, mutta se ei automaattisesti kuitenkaan kaynnisté vanhan varastohallin
kuljettimia. Vanhan varastohallin logiikalle lahetetaan nelja bittitietoa: "Lastaus

vanhasta hallista uudelle laiturille kdynnissa”, "Kuljetin 5 kdynnissa uuden lai-
turin suuntaan”, "Hissi 2 kaynnissa” seka "Hissi 3 kaynnissa”. Vanhan varasto-
hallin logiikkaan tehtiin oma automaattiohjelma, joka sallii kuljettimien toimimi-
sen halutulla tavalla. Automaattiohjelma voidaan kaynnistaa vain, jos vahin-
taan yksi hisseista 2 tai 3, jompikumpi tai molemmat ovat paalla ja samaan ai-
kaan "Kuljetin 5 kaynnissa uudelle laiturille”- seka "Lastaus vanhasta hallista

uudelle laiturille” -bitit ovat paalla.

Vanhan hallin logiikkaohjelma ottaa automaattiohjelman kaynnistyshetkella
muistiin hissien kayntitilan, ja jos tila muuttuu, automaattiohjelma pyséahtyy.
Nain toimittiin, koska useimmissa lastaustilanteissa tarvitaan vain yhta hissia,

mutta jos tavaraa lastataan enemman, kaytetdan molempia hisseja. Auto-
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maattiohjelman pitaé siis tietaa, aloitettiinko lastaus yhdella vai kahdella his-
silla. Jos ohjelma kaynnistettiin kahdella hissilla, toisen hissin pysahtymisen
pitéaa pysayttdd ohjelma. Jos taas lastaus aloitettiin yhdella hissilla, ohjelma
pysahtyy vain, jos se hissi sammuu, jolla ohjelma kaynnistettiin. Automaattioh-
jelma pysahtyy myo6s, jos kuljetin 5 pysahtyy tai jos uuden hallin automaattioh-

jelma "Lastaus vanhasta hallista uudelle laiturille” pysahtyy.

4.6 Vanhan varastohallin ohjelmamuutokset

Vanhan varastohallin logiikkaohjelmaan piti tehda muutoksia, koska valvomo
oli suoraan kytketty vanhaan logiikkaan ja kaikki Intouch-valvomo-ohjelmistolle
l&hetettavat arvot pitda lahettad suoraan kyseista vaylaa hallinnoivalta logii-
kalta.

Sahkoéryhma Muukka Oy on tehnyt kaikki asiakkaan hallit, joten vanhimman
hallin logiikkaohjelmasta oli kopio. Olemassa oleva kopio ei kuitenkaan kel-
vannut muokkaukseen, silla asiakas oli muokannut ohjelmaa vuosien varrella
omien tarpeidensa mukaan. Asiakkaalta pyydettiin uusin versio ohjelmasta,
mutta siin& oli ristiriitaisuuksia logiikan fyysisten osien méarityksessa. Tama
johti pitkaan kestaneeseen vianmaaritykseen, silla yksikdadn olemassa olevista
ohjelmakopioista ei kaynyt sellaisenaan. Logiikalta on mahdollista myds ladata
olemassa oleva ohjelma tietokoneelle, mutta tama poistaa ohjelmasta kaikki
kommentit, ja koska vanha ohjelma oli erittéin vaikealukuista, kommenttien ka-

toaminen olisi ollut suuri menetys.

Ratkaisuksi saatiin lopulta kayttaa erillista logiikalta ladattua kopiota fyysisita
maarityksista ns. hardware configista ja asiakkaalta saatua kopiota logiikkaoh-
jelmasta. Nama kaksi osuutta on normaalisti nidottu yhdeksi paketiksi, mutta
niita voidaan kasitella myds erillisina projekteina. llmennyt ongelma johtui to-
dennakoisesti ohjelmointitietokoneella olevan projektin vaurioitumisesta jossa-
kin vaiheessa vuosien saatossa, mutta asiakas ei ollut huomannut tata, koska
asiakas muokkasi ainoastaan logiikkaohjelmaa eika siis ikina lahettéanyt logii-
kalle logiikan fyysisi& maarityksia, vaikka ne ovat osa samaa projektia. On-
gelma kuitenkin ilmeni, kun hardware configia piti muuttaa lisatyn Profibus
DP/DP Couplerin vuoksi.
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Suurin osa vanhan varastohallin logiikkaohjelman muutoksista oli vain I/O-lis-
talle lisattyja muuttujia, jotka logiikka lukee Profibus DP/DP Couplerista. Kaikki
ne muuttujat, jotka valvomo-ohjelman pitda lukea tai valvomo-ohjelman pitaa
lahettdd uuden hallin logiikalle, pitaa kierrattaa vanhan logiikan kautta: Won-
derware Intouch ei kykene lukemaan muuttujia suoraan DP/DP Couplerista.

Muutoksia piti tehda myos vanhan logiikan toiminnallisuuksiin. Jotta lastaus
vanhasta varastohallista uudelle laiturille olisi mahdollinen, piti vanhaan logiik-
kaan tehda tata varten automaattiohjelma vanhojen ohjelmien rinnalle. Yksi
vanhan varastohallin kuljettimista piti myos saada pydriméaén toiseen suun-

taan lastattaessa uudelle laiturille.

Vanhan varastohallin ohjelmamuutokset olivat koodim&arallisesti pienia verrat-
tuna uuden hallin ohjelmaan, mutta sitoivat huomattavasti ohjelmointiaikaa,
koska vanha logiikka oli ohjelmoitu ilman ajatusta tulevista laajennuksista.
Muutokset saatiin kuitenkin tehtya, eiké asiakas enaa kiirehtinyt muutosten

kanssa, koska kaikki tarkeat automaattiohjelmat toimivat tassa vaiheessa.

4.7 Dokumentointi

Kayttoonoton yhteydessa dokumentointiin sdhkdasennusten kayttéonottotes-
taukset seka I/O-testaukset ja asiakkaalle tehtiin huolto-ohjeet. Myds uuden
seka vanhan varastohallin logiikkaohjelmista otettiin varmuuskopiot siltd va-
ralta, ettd jompikumpi ohjelmoitavista logiikoista rikkoutuu.

5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada ohjelmointi ja kayttddnotto tehtya koh-
teena olleelle uudelle lannoitevarastolle asiakkaan aikatauluvaatimusten mu-
kaisesti. Asiakkaan aikataulu oli alkuvaiheissa erittain tiukka, mutta loystyi lop-
pua kohden, kun kayttéonoton oleellisimmat osuudet saatiin tehtyad. Lopullinen
kohteen luovutus mydhastyi muutamalla viikolla asiakkaan alkuperéisesté ta-
voitteesta. Tama ei asiakasta kuitenkaan haitannut, silla mydhastyminen ei
vaikuttanut asiakkaan suunnitelmiin ja asiakas oli erittain tyytyvainen lopputu-

lokseen.



38

Usein tiukat aikataulujen takarajat aiheuttavat sen, etté jotain jaa tekemaétta tai
asioita tehdaan "sinne pain”. Taman projektin osalta aikataulun annettiin myo-
hastya sen verran kuin nahtiin tarpeelliseksi, jotta tyon jalki on laadukasta.

Nain toimittaessa saadaan seuraavat hyodyt:

e Asiakas on tyytyvainen lopputulokseen ja mahdollisuus, ettd samalta
asiakkaalta saadaan uusia projekteja, kasvaa.

e TyOmaalla ei tarvitse projektin jalkeen kayda tekemassa “jalkien siivoa-
mista”, kun kaikki on saatu kerralla tehtya.

Kokonaisuutena ohjelmointi seka kayttéonotto olivat molemmat erittain opetta-
vaisia tapahtumia ja kasvattivat ymmarrysta logiikkaohjelmoinnista, testauk-
sista, asiakkaan kanssa toimimisesta ja tydmaakaytannoista. Ohjelmointia
tehtiin kahdella eri ikdluokan Siemens-prosessorilla, joiden ohjelmointi eroaa
jonkin verran toisistaan. Tutustuminen seka Simatic Managerilla etta Tia Por-
talilla ohjelmointiin mahdollistaa liki kaikkien Siemensin valmistamien ohjel-
moitavien logiikoiden kanssa tydskentelyn, mika ehdottomasti helpottaa tule-

vissa projekteissa ja antaa my0s paremmat mahdollisuudet tydnhakuun.
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