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Opinnaytetyo toteutettiin AFRYlle, mutta projektin loppuasiakkaana toimi Oulun
Seudun Sahkoé. Oulun Seudun Sahko keskittyy liiketoiminnassaan energiantuo-
tantoon, sahkonsiirtoon ja kaukolammon tuotantoon. Oulun Seudun Sahko ha-
lusi paivittda Liminka POK -lampélaitoksen ohjausjarjestelman, koska vanhan
jarjestelman komponentit vaativat paivitysta.

Tyon yhtena tavoitteena oli myds perehtya Siemens Tia Portal -ohjelmointiym-
paristéon, koska uusi ohjausjarjestelma toteutettiin kayttaen WinCC Advanced -
ohjausjarjestelmaa seka Siemensin 1500 -logiikkaa.

Uutta jarjestelmaa kehitettiin vanhan jarjestelman pohjalta. Vanhan ohjausjar-
jestelman ja olemassa olevan prosessin perusteellisen tarkastelun jalkeen siir-
ryttiin perehtymaan uuden jarjestelman ohjelmointiymparistoon. Uuden ohjaus-
jarjestelman oppimisen ohella projektin etenemista jatkettiin tehokkaasti.

Kayttoliittymaa ja logiikkaa kehitettiin samanaikaisesti, mutta toteutus tapahtui
vaiheittain, keskittyen yhteen piiriin kerrallaan. Tama sisalsi yhteyksien, mittaus-
piirien, moottoripiirien ja venttiilipiirien seka sekvenssien ja kokonaisuuden yh-
distamisen.
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This thesis was implemented for AFRY, but the end customer of the project was
Oulun Seudun Sahké. Oulun Seudun Sahkd wanted to update the control system
of the Liminka POK heating plant because the components of the old system
required an update. Oulun Seudun Sahkd focuses on energy production, elec-
tricity transmission, and district heating production in its business.

One of the goals of the work was also to become familiar with the Siemens Tia
Portal programming environment, as the new control system was implemented
using the WinCC Advanced user interface and Siemens 1500 logic.

The new system was developed based on the old system. After a thorough ex-
amination of the old control system and the existing process, the focus shifted to
getting acquainted with the programming environment of the new system.

The user interface and logic were developed simultaneously, but the implemen-
tation was carried out in phases, focusing on one circuit at a time. This included
connections, measuring circuits, motor circuits, valve circuits, sequences, and
combining them into the whole system.

The project successfully met its objectives. The designed automation system
passed the Factory Automation Tests (FAT) on the first attempt, indicating effec-
tive and successful planning and implementation. The automation system was
immediately put into use after the commissioning phase was completed.
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1 JOHDANTO

1.1.Tyon tausta

Tama opinnaytety6 tehtiin AFRY:lle, mutta projektin loppuasiakkaana toimi Oulun
Seudun Sahkd. Tydssa kasitellaan kaukolampolaitoksen ohjausjarjestelman sa-
neerausta. Kaukolampolaitoksen vanha ohjausjarjestelma oli toteutettu Reginin
EXOflex EP1011 -logiikalla. Kayttoliittyma oli toteutettu Reginin EXOscadalla,
joka toimii PC:lla. PLC-ohjelma ja kayttoliittyma oli tehty EXOdesignerilla.

Tyo oli osa isompaa projektia, jossa tehtiin kolmelle muulle kaukolampdlaitokselle
automaatiosaneeraus. Kaikki laitokset tarvitsivat saneerauksen, koska kom-
ponentit alkoivat olla paivityksen tarpeessa. Liminka POK -lampélaitokseen ha-
luttiin myds lisata mahdollisuus ohjata ja valvoa laitosta etana Liminka BIO- lam-
polaitoksesta. EXOdesigner -ohjelmisto ei ole kovinkaan monelle tuttu ohjelmoin-
tiymparisto, ja siksi ohjelmaan oli nykypaivana vaikeaa |0ytaa osaajia tekemaan

erilaisia paivityksia.

TyOssa tutustutaan lisaksi TIA-Portal ohjelmointiymparistoon, koska uusi ohjaus-

jarjestelma tehtiin kyseisessa ohjelmointiymparistdossa.

1.2.Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli suunnitella Liminka POK -lampdlaitokselle uusi automaa-

tiojarjestelma, joka toimisi lahes samalla tavalla kuin vanha jarjestelma.

Tyota lahdettiin tekemaan tutkimalla vanhaa PLC-ohjelmaa, tutustumalla van-
haan kayttolittymaan ja haastattelemalla laitoksen kayttajia. Taman kaiken pe-
rusteella saatiin jonkinlainen ymmarrys siita, minkalainen uuden automaatiojar-
jestelman pitaisi olla. Lopputulokseksi haluttiin automaatiojarjestelma, joka on te-
hokkaampi ja kaytannollisempi, mutta toimintaperiaatteeltaan melkein samanlai-
nen kuin vanha automaatiojarjestelma. Kaytannollisyyden ja tehokkuuden lisaa-

minen onnistui siten, ettd uuden ohjausjarjestelman avulla laitosta oli mahdollista
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ohjata ja valvoa kokonaan Liminka BIO- lamp0élaitoksesta, joka sijaitsee noin kah-

den kilometrin paassa Liminka POK -lampdlaitoksesta.

1.3.Tyon rakenne

Tyon toisessa luvussa tutustutaan yleisesti automaatioon liittyviin asioihin, seka
paneudutaan hieman TIA-Portal ohjelmointiymparistoon. Luvussa esitellaan joi-
takin Siemensin ohjelmoitavia logiikoita ja ohjelmoitavissa logiikoissa kaytettavaa
ohjelmointikielen standardia, seka selitetdan mita tarkoittaa lyhenteet OB, FB,

FC, DB ja miten niita kaytettiin ohjelmaa tehdessa.

Kolmannessa luvussa tutustutaan kaukolampolaitoksiin yleisesti ja esitellaan Li-
minka POK -lampdlaitosta. Luvussa selostetaan myds Liminka POK -lampdlai-

toksen toiminta.

Neljannessa luvussa esitellaan vanhan ja uuden ohjausjarjestelman rakenteet.

Viidennessa luvussa esitellaan kaikki ohjelmassa olevat mittaus-, ohjaus- ja kom-
munikointilohkot, seka selitetaan, miten niita kaytettiin. Luvussa kaydaan myos
lyhyesti 1api, miten POK -laitoksen ja BIO -laitoksen valinen kommunikaatio to-

teutettiin.

Kuudennessa luvussa kaydaan lapi, miten kayttoliittyma suunniteltiin. Siina esi-

telladn myos lyhyesti, miten "faceplatteja” hyddynnettiin kayttoliittyman teossa.

Seitsemannessa luvussa kootaan yhteen tulokset, ja pohditaan tydén onnistu-
mista. Samassa luvussa pyritdan myds tuomaan esiin mahdolliset parannuseh-

dotukset paremman tuloksen saamiseksi.



1.4. AFRY

Tyon toimeksiantajana toimi AFRY, joka on Euroopan yksi johtavista suunnittelu-
ja konsultointiyhtioista. Yritys syntyi vuonna 2019, kun Ruotsissa v. 1895 perus-
tettu AF yhdistyi Suomessa v. 1958 perustettuun PSyryyn. AFRY tydllistda noin

19 000 tyontekijaa ympari maailmaa ja noin 2800 tydntekijaa Suomessa. [1]

AFRY:ssa on kuusi divisioonaa:
¢ Prosessiteollisuus
e Rakennettu ymparisto
e Energia
e Liikkeenjohdon konsultointi
e AFRY X

e Teolliset ja digitaaliset ratkaisut

Yritys tarjoaa muutosta kohti kestavaa yhteiskuntaa. AFRY tarjoaa ratkaisuja glo-
baaleihin megatrendeihin, kuten teollisuuden digitalisaatioon, biotalouteen, ener-

giamarkkinoiden murrokseen seka kaupungistumiseen. [1]

1.5.0ulun seudun sahko

Tyon loppuasiakas on Oulun Seudun Sahko, joka tuottaa jasenilleen edullisia ja
laadukkaita palveluita kuluttajaosuuskuntana. Oulun Seudun Sahkon liiketoi-
minta perustuu energiantuotantoon, sahkonsiirtoon, kaukolammitykseen ja valo-
kuituun. [2]

Kokonaan jasentensa omistama Oulun Seudun Sahko on perustettu 26.3.1921.
Omistus on nykypaivana jaettu 12 sahkdéosuuskunnan ja kolmen muun yhteisén
kesken. [2]

Oulun Seudun Sahkdn 12 sahkéosuuskuntaa ovat seuraavat [3] :
o Alatemmeksen Sdhkdosuuskunta
e Kempeleen Energiaosuuskunta
e Limingan Sahkdosuuskunta

e Sahkoosuuskunta Lumi



Muhoksen Sahkdosuuskunta
Oulunsalon Sahkdosuuskunta
Salonpaan Sahkoéosuuskunta
Temmeksen Sahkdosuuskunta
Tyrnavan kirkonkylan Sahkoosuuskunta
Utajarven Sahkoéosuuskunta

Vaalan Sahkdosuuskunta

Angeslevan Sahkdosuuskunta

10
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2 AUTOMAATIO

2.1.Ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitavat logiikat, eli PLC:t ja teollisuus-PC:t, ovat yleisimpia kaytdssa olevia
automaation ohjauslaitteita [4, s.248]. Ohjelmoitavat logiikat vastaanottavat da-
taa tulojensa kautta, ja lahettavat ohjaussignaaleja Iahtdjensa kautta. Niiden paa-
tavoitteena on ohjata jarjestelman toimintoja ohjelmoidun sisaisen logiikan avulla
[5]. Yritykset ympari maailmaa kayttavat ohjelmoitavia logiikoita erilaisten proses-

sien automatisointiin.

Logiikoita on kahdenlaisia: kompakteja ja modulaarisia [6]. Kompaktilogiikat ovat
tarkoitettu pieniin koneohjaustehtaviin, koska laajentamismahdollisuudet ovat ra-
jalliset. Kompaktilogiikoissa on sisaanrakennettu virtalahde eli PSU, keskusyk-

sikko eli CPU, seka rajallinen maara integroituja tuloja ja lahtgja.

Modulaarinen logiikka on telinepohjainen jarjestelma, jossa PSU, CPU ja proses-
sin tai koneen ohjaukseen tarvittava maara tulo- ja Iahtdkortteja (1/0O-kortteja) 10y-
tyvat kaikki erillisina komponentteina asennettuna yhteen tai useampaan telinee-
seen. Kuvassa 1 on esimerkki kompaktilogiikan mallista ja kuvassa 2 esimerkki

modulaarisen logiikan mallista.

Compact PLC

Kuva 1. Esimerkkikuva kompaktilogiikan mallista.
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onQ o
& D O D DO &
Modular PLC

Kuva 2. Esimerkkikuva modulaarisesta logiikkamallista.

2.2.Logiikoiden ohjelmointikielten standardi 61131-3

IEC 61131 osa 3 maarittelee ohjelmoitavien logiikoiden yhtenaisen ohjelmointi-
kielisarjan syntaksin ja semantiikan [7]. Paasaantoisesti lahes kaikki suurimmat
PLC-valmistajat noudattavat kyseista standardia. Standardi sisaltaa viisi erilaista
ohjelmointikielta, joista kaksi on graafisia ja kaksi tekstikielipohjaisia. Viimeinen
ohjelmointikieli ei itse asiassa ole ohjelmointikieli sen perinteisessa merkityk-
sessa, vaan pikemminkin graafinen lahestymistapa ohjelmakoodin jasentami-

seen [8].

1. LD eli tikapuukaavio on yleisin PLC-ohjelmointikieli, jonka graafiset omi-
naisuudet on suunniteltu nayttamaan ja kayttaytymaan kuten sahkolaittei-
den koskettimet [9]. LD-kieli on erittain helposti kirjoitettava ja luettava oh-
jelmointikieli, minka vuoksi sita kaytetaankin eniten. Useimmiten PLC-oh-
jelmointia opettelevat aloittavat ohjelmoinnin LD-kielella, ja siksi tyomark-
kinoilla LD-kielta pidetaankin aloittelijan kielena. Kielen tehokkuus ei ole
kielistd parhain. Kuvassa 3 on esimerkki LD-kielella kirjoitetusta koodin-
patkasta, jossa on lahté K1, joka aktivoituu, kun "start" -muuttuja saa ar-
vokseen yhden. K1-lahto deaktivoidaan, kun "stop" -muuttuja saa arvok-

seen yhden.
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%1360
#start 1"
I 1
| | {5}
%1360
#stop K1
] |
| | {R}

Kuva 3. Esimerkkikuva LD-kielesta

. FBD eli toimilohkokaavio on toinen suosittu graafinen ohjelmointikieli. Se
koostuu erilaisista toimilohkoista, joilla on tulot ja 1ahd6t. Ohjelmoija voi
itse rakentaa oman toimilohkon, jolloin han pystyy maarittamaan toimin-
toja. Halutessaan han voi myds kayttaa ohjelmointialustan valmiita ope-
raatiotoimilohkoja, kuten AND, OR ja NOT, seka toimilohkoja, kuten ajas-

timia ja laskureita. [10]

FBD-kieli on suhteellisen yksinkertainen, vaikka sen kaytto vaatiikin jonkin
verran koulutusta. Kieli on loistava valinta, kun tehdaan turvallisuuteen liit-
tyvaa koodia, PID-silmukoita, aliohjelmia tai analogista tulosuodatusta

[10]. Kuvassa 4 on esimerkki FBD-kielella tehdysta koodinpatkasta.

Fotart— SR
#stop —0 3¢ —_—

==1 1360
EETOp — ek

0.4 =

— — o— -

Kuva 4. Esimerkkikuva FBD-kielesta

. ST eli strukturoitu teksti on tekstipohjainen ohjelmointikieli [8, s.205]. Se
on korkean tason kieli, jonka avulla voidaan suorittaa useita eri toimintoja
ja komentoja yhdella komentorivilla. Jos vertaamme sitd muihin korkean
tason kieliin, ST muistuttaa eniten Pascalia tai C-kieltd. ST-kieli on kaikista
viidesta kielesta kaikkein tehokkain. Se on kehitetty ohjelmoimaan moni-
mutkaisia aritmeettisia funktioita, kasittelemaan taulukoita seka tydsken-

telemaan sanaobjektien ja tekstin kanssa.
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ST-kieli voi tuntua aluksi hankalalta varsinkin vikatilanteiden selvittelyssa.
Graafisiin kieliin verrattuna ST-kieltéd on vaikeampaa seurata ja siksi koo-
din seuraaminen saattaa tuntua monimutkaiselta. Monesti yrityksilla onkin
omat graafisiin kieliin erikoistuneet teknikot, jotka tutkivat vianselvittelyssa

koodia. Kuvassa 5 on esimerkki ST-kielella tehdysta koodinpatkasta.

1 IIF (#s=t = TRUE) AND (#reset = FALSE) THEN

3 #LLHTO := TRUE;

ELSE

G| IF (#reset = TEUE) THEN

#LAHTO := FAL3E;

3|  END_IF;

¢ | END_IF:

Kuva 5. Esimerkkikuva ST-kielesta

. IL on tekstipohjainen matalan tason ohjelmointikieli. Matalan tason ohjel-
mointikielella tarkoitetaan sita, etta koodi on konekielta tai assembler-koo-
dia [8]. Kaytannossa siis tallaisen koodin suorittaminen ei vaadi logiikalta
paljon tehoa. IL-kieli tarjoaa taydellisen hallinnan, koska tietoja kasitellaan
itse prosessorissa. IL-kielen osaaminen mahdollistaa PLC:n arkkitehtuurin

toiminnan ymmartamisen [11].

IL kielen suosio on laskenut, koska kieli on kaikista viidesta kielesta han-
kalin. Normaalit SET/RESET -logiikkaohjaukset ja laskennat voidaan
tehda nopeasti ja tiiviisti, mutta monimutkaisemmat toiminnot vaativat erit-

tain hyvaa ohjelmointikielen osaamista [4, s.259].

Nykypaivana logiikoiden prosessorit ovat paljon tehokkaampia kuin vuosia

takaperin. Taman takia IL-kielen antama prosessorin vahainen kuormitus-
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hyoty ei ole nykypaivana enaa niin tarpeellinen. Ohjelmoijalle on yksinker-
taisempaa kayttaa muita kielia tehdessaan logiikkaohjelmaa. Kuvassa 6
on esimerkki IL-kielella tehdysta koodinpatkasta.

#5TART

#5TOF
#5R

[
o=
[~

[ ) a

#5TCP
"E-Stop” M0 . 4

#5R
#5R
"H1™ #0Q1l36.0

I m— 0o m

Kuva 6. Esimerkkikuva IL-kielesta.

. SFC eli sekvenssifunktiokaavio on graafinen tyokalu, jota kaytetdan sek-
venssiohjauksissa [8, s.210]. Se on askelista muodostuva ohjelma, jonka
askeleet linkitetaan toisiinsa siirtoehdolla. Askeleet sisaltavat ohjausko-
mennot, jotka voidaan kirjoittaa eri ohjelmointikielilla (ST, IL, LD ja FBD)

[4, s.266]. Kuvassa 7 on esimerkki SFC-kielella tehdysta koodinpatkasta.

Stepl
L Trans1
52 i 53
Step2 Step3
b T Transz
54
Stepd
™ =
[T S [T PR Tanss

Kuva 7. Esimerkkikuva SFC-kielesta.
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2.3.Siemens -ohjelmalohkot

2.3.1 Organisaatioyksikko

OB eli organisaatioyksikko toimii kayttojarjestelman ja sovelluksen valisena raja-
pintana. Organisaatioyksikéita on erilaisia ja jokaisella on oma tehtavansa. Kui-
tenkin kaikista tarkein organisaatioyksikk6 on OB1, joka on paaohjelma. PLC:n
koko ohjelman voi halutessaan kirjoittaa suoraan OB1:n. Kayttojarjestelma kut-
suu OB1:n syklisesti [12]. Liitteesta 1 I0ytyvat kaikki Siemensin organisaatioyksi-
kot S7-1200/1500 sarjan logiikoille (taulukko 1) ja liitteesta 2 kaikki organisaatio-
yksikot S7-300/400 sarjan logiikoille (taulukko 2).

2.3.2 Toiminto FC

Toiminto, eli FC, on ohjelmalohko, jolla ei ole omaa muistia. Sitd kaytetaan
yleensd monimutkaisen toiminnon maarittamiseen. Ohjelmalohkoa voidaan kut-
sua toiseen FC:hen, OB1:seen tai FB:hen niin monta kertaa kuin halutaan. Sen
sisalle voidaan maarittaa toiminnolle erilaisia parametreja, kuten sisdantulo (In),
lahto (Out), sisaantulo ja 1ahtd (In-Out), seka temp. FC-ohjelmalohkossa maari-
tellyt temp -muuttujat tallennetaan paikalliseen tietopinoon, joka katoaa ohjelma-
lohkon suorittamisen jalkeen. FC:ta kutsuessa In, Out ja In-Out -parametreja ei
voi jattaa tyhjiksi, koska FC:n muodolliset parametrit eivat tallennu mihinkaan
muistiin, joten alkuarvoa niille ei ole annettu. Kuva 8 nayttaa, milta FC:n sisaltd
voi nayttaa. Kuvassa 9 nakyy miltd FC nayttda, kun sitd kutsutaan paaohjel-

maan.[14]



Esimerkki_FC
Name Data type Offset

I < > Input
g am Parametri_1 Bool
T Parametri_2 Int
4 = Add new
5 <@ > Output
5 4O m Parametri_3 Bool
7] m Farametri_4 Real
B = Add new
8 <@ ™ InDut
10 |0 = Parametri_5 Real
11 = Add new
12 <@ ¥ Temp
12 41 = Parametri_& Real
14 = Add new

Default value

Comment

&  »=1 4 =o = =]

¥  Network 1: Esimerkki

Comment

Int
#Parametri_2 1M1 #Parametri_1 =—
2 IN2
*  Network 2: Esimerkki
Comment
ADD
Real
—En
#Parametri_5 1M1 out #Parametri_4
#Parametri_6 N2 ENO —

*  Network 3: .

#Parametri_3

Kuva 8. Esimerkkikuva FC-lohkon sisallosta.

Main
Name Data type

Offset

Default value

& »=1 4 =0 = A7

* Block title: “Main Program Sweep (Cycle)®

Comment

S C8
“Esimerkki_FC”
o=l EN
717 = Parametri_1 Parametri_3
Parametri_2 Parametri_4
Parametri_5 ENO

= Network 2:

Kuva 9. Esimerkkikuva FC-lohkosta, jota kutsutaan ilman parametreja.
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Kuvassa 9 parametrit on jatetty tyhjiksi, vaikka niin ei saisi tehda, silla talldin oh-

jelmaa ei voi ladata logiikkaan. Kuva 10 on samasta tilanteesta kuin kuva 9, mutta
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nyt parametreja ei ole jatetty tyhjaksi. Talloin mitaan punaista ei nay ja ohjelma

voidaan ladata logiikkaan.

Main

& »=1 4 =0l = =]

w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

~*  Network 1:

%FcB
“Esimerkki_FC™
.—EN
DB22.7%7
"GLOBAL".
Esimerkki.
Farametri_1 — parametri_1
DB22.77?
DB22.7%7 "GLOBAL".
"GLOBAL". Esimerkki.
Esimerkki. Parametri_3 — Farametri_3
Farametri_2 — parametri_2
DB22.77?
DB22.777 "GLOBAL".
"GLOBAL® Esimerkki.

Esirnerkki Parametri_d4 — P23 rametri_4
Farametri_3 Parametri_5 ENO —

Kuva 10. Esimerkkikuva FC-lohkosta, jossa sita kutsutaan parametreilla.

2.3.3 Toimintayksikko FB

Toimintayksikko, eli FB, on ohjelmalohko, jolla on oma muisti: DB (instanssitie-
dostoyksikkd. Ohjelmalohkoa voidaan kutsua toiseen FC:hen, OB1:seen tai
FB:hen niin monta kertaa kuin halutaan. Ohjelmalohkoa kutsuttaessa se luo
muistikseen tietokannan. Tata tietokantaa kutsutaan instanssitiedostoyksikoksi.
Sen sisalle voidaan maarittaa toiminnolle erilaisia parametreja, kuten In, Out, In-
Out, temp seka static. Static 10ytyy ainoastaan FB:sta ja se eroaa temp -muuttu-
jista siten, etta muuttujien tiedot tallennetaan instanssitiedostoyksikoihin eika pai-
kalliseen tietopinoon. Talloin FB-ohjelman suorituksen jalkeen static -muuttujat
ovat muistissa ja temp -muuttujat katoavat. FB:ta kutsuttaessa voidaan jattaa
mika tahansa parametrin osa ilman osoitetta, koska talldin ohjelma kayttaa in-
stanssitiedostoyksikon arvoja. Kuva 11 nayttaa, miltd FB:n sisaltd voi nayttaa.
Kuvassa 12 nakyy milta FB nayttaa, kun sita kutsutaan paaohjelmaan.[14]
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Esimerkki_FB

Mame Data type Offset Default value Visible in . | Setpoint Comment
1 ﬂl| * Input |
2 @@= Parametri_1 Bool false B
3 [<dnm= Parametri_2 Int 0
4 |40 = Output
5 |0 = Parametri_3 Bool false D
6 = Parametri_4 Real D
7 <@ T InOut
8 4= Parametri_5 Real 0.0 D
9 4@ ~ Static
104 Parametri_6 Real 0.0 D D
11 <@ ~ Temp
12 4 = Parametri_7 Bool

a s=1 A A =al = qE]

* Block title: ...

Comment

¥  Network 1: Esimerkki

Comment

Int & #Parametri_3

#Parametri_2 IN1 #Parametri_1 — =
2 INZ —_—_— —_— —_
¥  Network 2: Esimerkki
Comment

ADD

Real
#Parametri_7 — EN
#Farametri_3 IN1 ouT #Parametri_4
#Parametri_6 IN2 ENO —

Kuva 11. Esimerkkikuva FB-lohkon sisallosta.

maTTs

& =1 B A =el = ]

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)

Comment
Lomment

b Network 1: ...

Cormim %
Comment

YDB24
"Esimerkki_FB_
DE"
%WFB3
“Esimerkki_FB"

== EN

DB22 777 DB22 777
"GLOBAL".
Esimerkki. 5i

Farametri_1 — parametri_1 Parametri_3 — Farametri_3

0 —— Parametri_2 Parametri_4 — 0.0

0.0~ Parametri_5 END —
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Kuva 12. Esimerkkikuva FB-lohkosta, kun sita kutsutaan parametreilla ja ilman

parametreja.
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FB-lohkoja voidaan kopioida, jolloin ne suorittavat ohjelmakoodin omilla muuttu-

jilaan. FB:n kaytannollisyys voidaan parhaiten selittaa esimerkkitilannetta kayt-

taen:

-

Kaynnissa on prosessi, jossa pitad ohjata kolmea samanlaista moottoria eri

tilanteissa:

1. Moottori_1
2. Moottori_2
3. Moottori_3

Ohjelmoija tekee yhden moottorilohkon FB:na ja kutsuu tdman FB:n kolme
kertaa esimerkiksi paaohjelmaan OB1:seen. Jokaisella kutsulla pitéa tehda
oma instanssitiedostoyksikkd, jonne tallennetaan yhden moottorin tiedot.
Muuttujiksi ohjelmoija laittaa halutun moottorin tarvittavat tiedot. Kuvissa 13-
15 on esimerkkikuvia moottorilohkon kaytosta, jolla saadaan esimerkkitilan-

teen prosessi toimimaan.

MNetwork 1: Moottori_1

DB 30
*lMoottori_1_DB"
B4
"Moottorilohko™
o= EN
DB33 77?7
*10" Moottori_
1.Manual — panual
DB33 777
“l0" Moottori_
T AUTD — a0
DBE33. 777
“l0" Moottori_
1 K&yt — K&yntiin DE33 772
DE33.777 'ID'.IT-.-'Ic:n:ntt-:nri_
"|0" Moottori_ Ohjaus — 1-Ohjaus
1.Pysaytd — Pysdyté EMO —

Kuva 13. Moottorilohko moottori_1:lle.



- MNetwork 2: Moottori_2

o e e -
Lomment

DB 31
“Moottori_2_DE"
Y%rea
"Moottorilohko™
o= EM
DB33.7¥
"l0" Moottor_

2.Manual — panual

DB33.7#
"10" Moottori_
2 AUTD — puto

DB33.7#
"10" Moottari_

2 Kayntii — Kayntiin
DB33.7#

"10" Moottari_
2.Pysayld — Pys dyta

Kuva 14. Moottorilohko moottori_2:lle.

Network 3: Moottori_3

= 5
Lomment

YDB32
*Moottori_3_DBE"
Y%rB4
"Moottorilohko®

.= EN

DB33.77?
“l0" Moottori_
I Manual — panual

DB33.77?
“I0" Moottori_
FAUTD — auto

DB33.77?
“I0" Moottori_

3.Kayntii — ayniiin

DB33.7#7

DB33.777
“I0" Moottori_
Ohjaus — 2-0hjaus
ENO —

DB33.77?
"I0" . Moottori_

"|0" Moottori_ Ohjaus — 3-Ohjaus

3 PySdyld e Pys dyta

Kuva 15. Moottorilohko moottori_3:lle.

ENO =—
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Kuvista 13, 14 ja 15 huomataan, etta kaikissa on kaytetty %FB4 moottorilohkoa

ja jokaisella lohkolla on oma instanssitiedostoyksikkd %DB30-%DB32.

2.3.4 Tiedostoyksikko

DB:t eli tiedostoyksikot ovat kayttajan luomia muistialueyksikoita. Ne toimivat
muuttuvan datan muistipaikkana, jota kayttajaohjelma hyoddyntaa. Globaalit tie-
dostoyksikot sailyttavat dataa, jota voidaan kayttaa kaikissa muissa ohjelmaloh-
koissa. Tiedostoyksikdiden maksimikoko vaihtelee kaytetyn CPU:n mukaan.
Kayttaja voi itse maarittaa globaalien tiedostoyksikodiden rakenteen haluamallaan
tavalla. Kayttaja voi halutessaan hyodyntaa PLC-tietotyyppeja, kuten kayttaja-
kohtaisesti maaritettyja datatyyppeja (UDT), kun luodaan muuttujia tiedostoyksi-

koihin.

Jokainen funktioyksikko, funktio tai organisaatioyksikkd voi lukea dataa globaa-
lista tiedostoyksikosta, tai kirjoittaa itse dataa globaaliin tiedostoyksikkdon. Tama
data sailyy tiedostoyksikdssa myds sen jalkeen, kun tiedostoyksikosta poistu-
taan. Globaali tiedostoyksikkd ja instanssitiedostoyksikké voidaan avata saman-

aikaisesti. Kuva 16 nayttaa miten tiedostoyksikoita voidaan kayttaa. [15]

——
Functlon I:' A —
FCT
—( DB_ Global DB with
Function I:' A — Global access For all
e blacks
——-
Functlon block I:‘ A ——
. \
\ DE_ Instance OB
of FE 3

Instance
(iDE 3

Kuva 16. Esimerkkikuva erilaisista tavoista kayttaa tiedostoyksikaita. [15]
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3 KAUKOLAMPOLAITOS

3.1.Kaukolampdlaitoksen toimintaperiaate

Kaukolamp6 on kuuman, virtaavan veden siirtamista voimalaitokselta tai lampo-
keskuksesta asiakkaiden luokse ja takaisin. Yleensa kaukolampoa tuottavassa
laitoksessa kaytetaan lamminvesikattilaa, joka lammittaa vetta ilman sen moni-
mutkaista kasittelya. Tama kuuma vesi kulkee suljetussa kaukolampoverkossa,
joka pitaa sen erillaan ymparoivasta ymparistosta. Kuuma vesi virtaa menoput-
kessa kohti asiakkaan lammonvaihdinta, jonka kautta se lammittaa kiinteiston
lammitysjarjestelman veden seka tuottaa lamminta kayttovetta. Lammadnvaihdin
pitda kaukolammon ja kiinteiston vesijarjestelman erillaan toisistaan, joten ne ei-

vat koskaan sekoitu keskenaan. [16]

Kaukolammon veden lampdtila vaihtelee vuodenaikojen mukaan ja on korkeim-
millaan talvella, jolloin sita tarvitaan enemman lammitykseen. Keskikesalla sen
sijaan lampaotila on alhaisempi, koska silloin lamp6a tarvitaan lahinna lampiman

kayttoveden tuottamiseen. [16]

3.2.Liminka POK -lampdlaitos

Liminka POK -lampdlaitos on varalampodlaitos Limingassa, joka kayttaa kevytta
polttodljya polttoaineena. Laitosta kaytetaan tilanteissa, joissa Liminka BIO -lam-

polaitoksen tuottama lampo ei riita yllapitamaan tarvittavaa lampatilaa.

Vaikka Liminka POK -lampoélaitos on huomattavasti pienempi kuin Liminka BIO -
lampodlaitos, se pystyy tuottamaan tarvittavan maaran lampaoa erittain nopeasti ja
tehokkaasti, silla polttodljy on polttoaineena hyvin tehokas. Kuitenkaan oljyn jat-
kuva kaytto ei ole kustannustehokasta eika ymparistoystavallista energiantuotan-

tomuotoa pitkalla aikavalilla.
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3.2.1 Lampolaitoksen prosessi
Liminka POK -lampdlaitoksen toimintaprosessi on yksinkertainen ja sitéa voidaan
ohjata joko manuaalisesti tai automaattisesti. Manuaaliohjauksella kayttaja pys-

tyy ohjaamaan kaikkia taulukossa 3 mainittuja laitteita.

TAULUKKO 3. Ohjattavissa olevat laitteet laitoksessa

Ohjattavissa olevat laitteet.
Laite Tyyppi Selitys

POK1 -kattila Digitaali- Iahto Oljykattilan ohjaus

POK2 -kattila Digitaali- 1ahto Oljykattilan ohjaus

POKS -kattila Digitaali- Iahto Oljykattilan ohjaus

POK1 -venttiili Digitaali- Iahto Oljykattilan  venttiilin
ohjaus

POK2 -venttiili Digitaali- 1ahto Oljykattilan  venttiilin
ohjaus

POKS3 -venttiili Digitaali- 1ahto Oljykattilan  venttiilin
ohjaus

P1 -pumppu Digitaali- Iahto Kaukolampoépumppu

P2 -pumppu Digitaali- Iahto Kaukolampoépumppu

P3-P4 -pumput Digitaali- 1ahto Paineenpitopumppu

KL -venttiili Digitaali- Iahto Kaukolampoventtiili

P1 - tamu Digitaali- Iahto Taajuusmuuntajan
kontaktori

Automaattiohjauksella logiikka hallitsee laitteiden ohjausta. Se seuraa Liminka
BIO -lampdlaitoksen lahtevan veden lampétilaa: mikali lampdtila laskee maarite-
tyn tason alle, POK -lampdlaitos saa kaynnistyskaskyn. Logiikka kayttaa seuraa-

vaa kaavaa kaynnistyskaskyn ymmartamiseen

(Tsp — Tacr) = T

, jossa Tsp on “set point” lampotila eli asetuslampdtila, jota systeemi pyrkii saa-
vuttamaan, T4 on todellinen lampatila ja Tx on kayttajan asettama kaynnistys-

lampdtilaero. Eli logiikka ymmartaa kaynnistaa laitoksen, kun kaava toteutuu.
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Kun Liminka POK -lampélaitos saa kaynnistyskaskyn, se kaynnistaa yhden oljy-
kattilan kerrallaan. Jokaiselle kattilalle on annettu numero 1-3, joka maarittaa nii-
den kaynnistysjarjestyksen. Kayttaja voi vaihtaa kattiloiden numeroita haluamal-

laan tavalla, mika antaa joustavuutta laitoksen kaytossa.

Kun dljykattila kaynnistyy, se alkaa lammittamaan kattilassa olevaa vetta asetus-
lampaotilaan. Kun haluttu lampdétila on saavutettu, oljykattilan venttiili aukeaa, kau-
kolampdoventtiili aukeaa ja kaukolampopumppu kaynnistyy. Taman jalkeen kau-
kolampoverkkoon syotetaan lamminta vetta, ja paluuvetta lammitetaan kuu-
massa kattilassa ennen sen paluuta kaukolampoverkkoon. Tama prosessi var-

mistaa sen, etta lAmmon siirtyminen tapahtuu tehokkaasti.

Logiikka kayttaa seuraavaa kaavaa sammutuskaskyn ymmartamiseen

(Tsp = Tacr) < Ts
, jossa Tsp on "set point” [ampotila eli asetuslampdtila, jota systeemi pyrkii saa-
vuttamaan, T,-r on todellinen lampdtila ja Tg on kayttajan asettama sammutus-
lampdotilaero. Jos kaava toteutuu, ohjelma sammuttaa ja sulkee kaikki logiikalla
ohjatut laitteet kayttdjan asettaman viiveajan jalkeen. Kuitenkin paineenpito-

pumppu pysyy koko ajan paalla.

3.2.2 Kommunikointi Liminka BIO -lampolaitoksen kanssa

Liminka POK -lampdlaitos ja BIO -lampdlaitos kommunikoivat keskenaan sa-
massa profinet-verkossa. Tama yhteys mahdollistaa molempien laitosten logii-
koiden ja kayttoliittymien valisen datan I&hettdmisen ja vastaanottamisen.

Tama kommunikaatio mahdollistaa sen, ettd POK -lampdlaitosta voidaan ohjata
taysin BIO -lampdlaitoksesta, mika olikin alun perin tavoitteena. Teoriassa myo6s
BIO -lampdlaitosta voitaisiin ohjata taysin POK -lampdlaitoksesta, mutta tama ei

ollut haluttu ratkaisu.
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4 OHJAUSJARJESTELMA

4.1.Vanhan ohjausjarjestelman rakenne

Ohjausjarjestelman vanha versio oli toteutettu Reginin EXOflex EP1011 -logii-
kalla, ja sen PLC-ohjelma ja kayttoliittyma oli tehty EXOdesigner-ohjelmistolla.
Vanhan ohjausjarjestelman toimintaperiaatetta selvitettiin kayttamalla saatavilla
olevia sahkokuvia, Pl-kaaviota seka haastattelemalla kayttgjia ja tutkimalla van-

haa ohjelmistoa. Kuvassa 17 on vanhan ohjausjarjestelman sahkokeskus.

Kuva 17. Vanhan ohjausjarjestelman sahkokeskus

Vanhan ohjausjarjestelman ymmartaminen oli erittain tarkeaa, silla uusi ohjaus-
jarjestelma suunniteltiin perustumaan vanhaan jarjestelmaan. Esimerkiksi van-
han ja uuden jarjestelman 1/0O-maarat olivat melkein samat, joten ymmartamalla

vanhaa jarjestelmaa voitiin varmistaa, etta uusi jarjestelma oli yhteensopiva.
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Vanhan ohjausjarjestelman ohjelmisto oli tehty kokonaan IL ja ST -kielilla. Ohjel-
massa ei ollut minkaanlaisia viittauksia, joten muuttujien jaljittaminen ja seuraa-
minen oli erittain hankalaa. Kuvassa 18 nahdaan vanhan ohjausjarjestelman oh-

jelmistolla tehtya koodia.

{ variables

LOC_POR_Teho_Teho ; Kaukolampdteho kw
LOC_POR_Teho_Energia ; Kaukolampdenergia Mwh
LOC_POR1_Hairio

LOC_PORZ_Hairio
LOC_PORL1_Kay_Do
LOC_PORZ_Kay_Do
LOC_KL_PM1_Hairio_Di

LOC_POR1_Sekoitus_PM_Di
LOC_PORZ_Sekoitus_PM_Di

LoC_0Tjysailiol_valittu_Di
LoC_o0ljysailicz_valittu_Di
LOoC_0ljysailiol_vent_Kiinni_Di
LoC_0ljysailioz_vent_kKiinni_pi

LOC_POR2_VirtausvVv_Asento ;Porl venttiilin tieto valvomoon

LOC_PORL1_Wirtausvv_Asento ;Porz venttiilin tieto valvomoon
LOC_Start_POR1l_select y0=5eis, 1=KAasi; 2=Auto
LOC_Start_POR2_select y0=5eis, 1=Kasi; 2=Auto
LoC_startorder

LOC_RO1_sailion_PVv_LT_Ai ;** 01jylinja 1 Tamm.veden Tampdtila ==
LOC_RO1_Sailion_01jy_LT_Ai1 ;** O0ljylinja 1 &61jyn lTampétila ==
LOC_RO2_Sailion_PV_LT_Ai ;** 0ljylinja 2z Tammitysveden Tampotila **=*
LOC_ROZ2_Sailion_0ljyv_LT_Ai1 ;== 01jylinja 2 61jyn Tampdétila ==
LOC_KL_MV_LT_Ai * KL-menowveden lampdtila ==

LOC_KL_PV_LT_Ai * KL-paluuveden Tampotila **

LOC_UTko_LT_Ai ; Ulkolampotila **

LOC_POR_1_MV_LT_Ai ;** Kattilan POR 1 menolampdtila ==
LOC_POR_2_MV_LT_Ai ;** Kattilan POR 2 menolampdtila ==
LOC_KL_Virtaus_Ai ;** KL-virtaus ==

LOC_KL_shunttivv_Ao
LOC_KL_Paluuvv_Ao
LOC_POR1_Virtausv_Ao
LOC_KL_PM_ohjaus_Ao

LOC_KL_PM_PID_Select
LOC_KL_PM_PID Input

Mx DMAIMA DWIADADADAMA CxExDICCCC rOrCrrram

Kuva 18. ExoDesignerilla tehty IL -koodinpatka.

4.2.Uuden ohjausjarjestelman rakenne

Uusi ohjausjarjestelma toteutettiin Siemensin tuotteilla. Jarjestelma koostui logii-
kasta seka kahdestatoista lisakortista, jotka toivat lisaa tilaa muun muassa tuloille
ja lahdaille. Kuvassa 19 nakyy kuvakaappaus laitekokoonpanosta, joka on tehty

Siemensin TIA-Portaalissa.
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Kuva 19. Ohjausjarjestelman laitekokoonpano

Lisdkorttien valinnassa otettiin huomioon tarvittava 10-maara tarkastelemalla
vanhan ohjausjarjestelman 10-maaraa. Lisaksi varauduttiin tulevaisuutta varten
jattamalla kortteihin vapaata 10-kapasiteettia (yhteensa 35 kpl), jolloin mahdolli-
set uudet laitteet voidaan integroida jarjestelmaan tarvittaessa. Tama suunnittelu
mahdollistaa joustavuuden ja laajennettavuuden jarjestelman kayton myohem-

massa vaiheessa.
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5 PLC OHJELMAN SUUNNITTELU

Ohjelman suunnittelussa kaytettiin erilaisia TIA-peruspiirilohkoja, jotka muodosti-
vat valmiin ohjelman rakenteen. Joitakin lohkoja luotiin itse, osa oli valmiita loh-
koja Siemensilta, ja osa puolestaan otettiin malliprojektista. Malliprojektista otet-
tuihin lohkoihin tehtiin tarvittavat muutokset, jotta ne soveltuivat tahan kyseiseen

projektiin.

5.1. Mittaukset

Mittauspiirikokonaisuus muodostuu logiikkaohjelmalohkosta ja popup -ikkunasta.
Piiria kaytetaan jarjestelmaan liitetyille mittaussignaaleille. Mittauspiirin ominai-
suuksia ovat mittaukselle aseteltavat halytysrajat, hystereesi, halytysviive, seka
mahdollisuus simuloida mittausarvoa. Mittauslohko muodostaa valvomolle raja-
pinnan. Kuvassa 20 nahdaan osa ohjelmassa kaytetysta mittauslohkosta. Lohko
on toisesta projektista otettu lohko ja siihen on tehty pienia lisdyksia DBStructiin.
Taulukossa 4 nahdaan kaikki lohkossa olevat tulot, 1ahdot seka InOut:it eli "tulo-
lahdot”.

#POK2_WY
WB64A3
“51200_MITTAUKSET"

- == EN

DB 60 DEWAD
"IO_POK".Input.
Mittaukset.
"POK2
Virtausventtiili® VALUE
100.0 — WHRANGE
0.0 — VLRANGE

"Sirm_
Mittaukset_On".
POKZ_WVW — 5101 ON

"Sim_
Mittaukset”.
POKZ_WVW SIM W

Measurement_
Fault
false — AfK
POK2-
Virtausventtili Position
POK2 Tag
Unit_1
PIDB30.  flea
DBX1900.0 S e
"Mitta uksetDE_ g
POK".POK2Z_VV — DBStruct ENO —

Kuva 20. Mittauslohko
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Nimi Muoto Kuvaus Tyyppi
VALUE INPUT Analogian tulo Int
VHRANGE INPUT Ylarajahalytyksen raja Real
VLRANGE INPUT Alarajahalytyksen raja Real
SIM_ON INPUT Simuloinnin aktivointi Bool
SIM_V INPUT Simulointiarvo Real
Measurment_Fault | INPUT Ei kaytossa Real
ACK INPUT Halytyksen kuittaus Bool
Position INPUT Mittauksen nimi String[40]
tag INPUT Mittauksen positio String[10]
Unit_1 INPUT Ei kaytossa String[10]
QSIM_ON OUTPUT | Simulointi aktiivinen Bool
Vv OUTPUT | Mittausarvo Real
DBStruct InOut Valvomon rajapinta Mittaus
51.1.1. Toiminta

Tama mittauslohko vastaanottaa raaka-arvon VALUE, joka on kokonaislukumuo-

dossa. Mittauslohko suorittaa raaka-arvon skaalauksen ja nayttaa skaalatun ar-

von V lahtoliitdnnassa.

Halytysrajatulot:

¢ VHRANGE: Haluttu ylarajahalytyksen raja. Tama raja voidaan kirjoittaa

suoraan mittauslohkon tuloliitdntdan kokonaislukuna. Suoraan kirjoitettua

rajaa ei voi muokata kayttoliittyman kautta.

e VLRANGE: Haluttu alarajahélytyksen raja. Tama raja voidaan myds Kir-

joittaa suoraan mittauslohkon tuloliitantdan kokonaislukuna. Samoin kuin

ylarajahalytyksen rajan kohdalla, suoraan kirjoitettua rajaa ei voi muokata

kayttoliittyman kautta.
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Simulointi:
e SIM_ON: Simulointitulona kaytettava signaali. Kun tdma tulo on kytketty
paalle, mittauslohko siirtyy simulaatiotilaan.
e SIM_V: Simuloitu arvo, joka nakyy V-lahtoliitannassa. Tama arvo otetaan

huomioon vain, kun simulaatiotila on aktiivinen (SIM_ON paalla).

5.2.Ohjaukset

5.2.1 Pumppujen ohjaukset

Moottoripiiri muodostuu kolmesta keskeisesta osasta: logiikkaohjelmalohkosta,
valvomokuvakkeesta ja popup -ikkunasta. Tama piiri on suunniteltu kaytettavaksi
ON/OFF-moottoreiden ohjaamiseen jarjestelmassa. Moottoripiirilla on useita omi-
naisuuksia, jotka mahdollistavat tiedon ja tilan seurannan, tilan valinnan (Manu-
aali/Automaatti), manuaalisen ohjaustilan moottorin kayton, lukitukset seka haly-
tysten muodostamisen ja kasittelyn. Moottorilohko toimii rajapintana valvomolle,
joka mahdollistaa kommunikoinnin muiden jarjestelmakomponenttien kanssa.
Kuvassa 21 nahdaan osa ohjelmassa kaytetysta moottorilohkosta. Lohko on toi-
sesta projektista otettu lohko, ja siihen on tehty pienia lisdyksia DBStructiin. Tau-

lukossa 5 nahdaan kaikki lohkossa olevat tulot, [ahdot seka InOut:tit.

#Pumppu_1
ET
"51200_MOTOR_ON"

—EN

W12

"AlwaysTRUE” — KAYNTIVALMIS
LUKITUKSET

%150.1
"Tamu_start” —{KAYLUPA |
false —{kavnmIN
false —{SEIS
1.2
"Alway:TRUE" — S UDJASEIS

%DB74DBX14.2
“Vah

vomosta

ul \(UHE"‘. YHTEISKUITTAU
ittaus” —Jg

VALVONTA_ON
VALVONTA_AIKA
_ |kavNNISTYS_
VIVE

PV_AIKA

false —PV_KAYTOSSA

*KAUKOLAMPOPU
WPPUT® fipuT %DB60.DBX68 2
“I0_POK".
OUTPUT.
Position Ohjaukset. KL
FI'—{Teg KAYNTINOHIAU|  Purppy T
s ohjaus
PIDB35.DBX0.0 LAHTO
*MoottoriDB_ PV_HAIRIO
POK".P1 DBSTRUCT ENO

Kuva 21. Moottorilohko
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Nimi Muoto | Kuvaus Tyyppi
KAYNTIVALMIS IN 0=Ei ole valmis 1=Valmis | Bool
LUKITUKSET IN O=Lukitsee lohkon Bool
KAYLUPA ! IN Kaynnistyslupa Bool
KAYNTIIN IN 1= Lohkosta startti Bool
SEIS IN 1= Lohkosta pysaytys Bool
SUOJASEIS IN 1= Ei ole hairiéta 0=Hairi6 | Bool
YHTEISKUITTAUS IN Halytyksen kuittaus Bool
VALVONTA_ON IN Lohkon halytyksien val- | Bool]
vonta
VALVONTA_AIKA IN Halytyksien valvonta-aika | Dint
KAYNNISTYS_VIIVE IN Kaynnistysviive Time
PV_AIKA IN Pydrinnan vartija-aika Time
PV_KAYTOSSA IN Pydrinnan vartija Bool
INPUT IN Moottorin tulot Moottori
Position IN Moottorin nimi String[40]
tag IN Moottorin positio String[10]
DBSTRUCT InOut | Valvomo rajapinta Moottori1
KAYNTINOHJAUSLAHTO | OUT | Moottorin ohjaus Bool
PV_HAIRIO OUT | Pydrintavahti hairio Bool

5.21.1. Toiminta

Tama moottorilohko kontrolloi yhden moottorin [ahtoa.

Moottorin kdaynnistyslupien ehdot:

e Moottorin kdynnistamiseksi KAYNTIVALMIS -tulon on oltava aktiivinen (1).

e Moottorin kaynnistamiseksi LUKITUKSET -tulon on oltava passiivinen (0).

e Moottorin kaynnistamiseksi KAYLUPA ! -tulon on oltava aktiivinen (1).
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Moottorin ohjauskaskyt:
e KAYNTIIN -tulo kdynnistda moottorin, jos kdynnistysluvat ovat kunnossa.
e SEIS -tulo pysayttaa moottorin.
e DBSTRUCT:in avulla voidaan kaynnistaa seka pysayttdd moottori valvo-

mosta.

5.2.2 Venttiilien ohjaukset

Venttiilipiiri muodostuu kolmesta keskeisesta osasta: logiikkaohjelmalohkosta,
valvomokuvakkeesta ja ponnahdusikkunasta. Tama piiri on suunniteltu kaytetta-
vaksi ON/OFF-venttiilien ohjaamiseen jarjestelmassa. Venttiilipiirila on useita
ominaisuuksia, jotka mahdollistavat tiedon ja tilan seurannan, tilan valinnan (Ma-
nuaali/Automaatti), manuaalisen ohjaustilan venttiilin kayton, lukitukset seka ha-
lytysten muodostamisen ja kasittelyn. Venttiillohko toimii rajapintana valvomolle,
joka mahdollistaa kommunikoinnin muiden jarjestelmakomponenttien kanssa.
Kuvassa 22 nahdaan osa ohjelmassa kaytetysta venttiillohkosta. Lohko on toi-
sesta projektista otettu lohko, jonka DBStructiin on tehty pienia lisayksia. Taulu-

kossa 6 nahdaan kaikki lohkossa olevat tulot, [ahdot seka InOut:tit.

YDE70
“WVEMTTIILI_
ONOFF_DE_1"
"FE38
“VENTTILL_ONOFF"

v =t B
false — AUKITIETO
false = KINNITIETO
frue =i L ORE
false —KESKUSHAIRIO
fals e = KEMTTAHAIRIO
false —PIKASULKU
Y¥HTEIS KUITTAL
BISE =5
-#30000 —| VAL VOMNTA_AIKA

true —Tilavalvonta

false — avAA

false —SULIE
Position
Tag Output
DBStruct END f—

Kuva 22. Venttiililohko
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Nimi Muoto | Kuvaus Tyyppi
AUKITIETO IN Venttiilin tila 1=Auki Bool
KIINNITIETO IN Venttiilin tila 1=Kiinni Bool
LORE IN Local/Remote Bool
KESKUSHAIRIO IN Keskuksessa jokin hairio | Bool
KENTTAHAIRIO IN Kentalla jokin hairid Bool
PIKASULKU IN 1= Sulkee venttiilin Bool
YHTEISKUITTAUS IN Halytyksen kuittaus Bool
VALVONTA_AIKA IN Halytyksien valvonta-aika | Dint
TILAVALVONTA IN 1= Lohko valvoo tilaa Bool
AVAA IN 1= Avaa venttiilin Bool
SULJE IN 1 = Sulkee venttiilin Bool
Position IN Venttiilin nimi String[40]
Tag IN Venttiilin positio String[10]
DBSTRUCT InOut | Valvomo rajapinta Venttiili1
Output OUT | Venttiilin ohjaus Bool
5.2.2.1. Toiminta

Tama venttiililohko kontrolloi yhden venttiilin 1ahtoa.

Venttiilin ohjauksen ehdot:

e Venttiilin ohjausta varten muuttujien KESKUSHAIRIO- sekd KENTTAHAI-

RIO-tulojen on oltava passiivisia (0).

e LORE-tulon ollessa aktiivinen (1), ohjaus on silloin paikallinen eli valvo-

mosta tuleva ohjaus.

e LORE-tulon ollessa passiivinen (0), ohjaus on silloin ohjelmasekvenssien

ohjattavana.
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Venttiilin ohjauskaskyt:
o AVAA-tulo avaa venttiilin, jos venttiilin AUKITIETO ei ole aktiivinen (1), ei-
vatka mitkaan hairiot ole aktiivisena.
e SULJE-tulo sulkee venttiilin, jos venttiilin KIINNITIETO ei ole aktiivinen (1),

eivatka mitkaan hairiot ole aktiivisena.

5.3. PLC-PLC kommunikointi

Liminka BIO- lampdlaitoksen ja Liminka POK- lampdlaitoksen logiikat pystyvat
kommunikoimaan keskenaan, koska ne ovat samassa verkossa. Kuitenkin logii-
koille pitaa kertoa mita lahetetaan ja mita vastaanotetaan. Tama datan siirto teh-
tiin GET- seka PUT -lohkojen avulla.

5.3.1 GET: Datan luku toisesta logiikasta

Kaskylla "GET" voi lukea tietoja toisesta logiikasta. Kasky kaynnistetaan, kun oh-
jaustuloon REQ saapuu positiivinen reuna. Taman jalkeen relevantit osoittimet
alueille, joista dataa luetaan (ADDR i), lahetetdan kumppanilogiikalle. Kumppa-
nilogiikka voi olla joko RUN- tai STOP -tilassa. Kumppanilogiikka palauttaa datan.
Jos vastaus ylittad maksimikayttajadatan pituuden, se nakyy virhekoodina "2"
STATUS-parametrissa. Vastaanotettu data kopioituu konfiguroiduille vastaanot-
toalueille (RD_i) seuraavalla kutsulla. Taman toiminnon valmistumisesta ilmoite-
taan tilaparametrilla NDR, joka saa arvon "1". Kuvassa 23 nahdaan ohjelmassa
kaytettya GET- lohkoa.[15]

#GET_AKI_TON verT At
ToN Instance
s GET
#GET_AKT_ Remote - Variant ||
Instance REQ —o 1N E7 — TEOms _=
s —i Q REQ

Kuva 23. GET-lohko
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5.3.2 PUT: Datan lahettaminen toiseen logiikkaan

Kaskylla "PUT" voidaan kirjoittaa dataa etalogiikalle. Kasky kaynnistyy positiivi-
sen reunalta saapuvan ohjaussignaalin REQ avulla. Taman jalkeen osoittimet
kirjoitettaville alueille (ADDR_i) ja data (SD_i) lahetetdéan kumppanilogiikalle.
Kumppanilogiikka voi olla joko KAYNNISSA- tai STOP-tilassa.

Lahetettava data kopioituu konfiguroiduista lahetysalueista (SD_i), ja kumppani-
logiikka tallentaa vastaanotetun datan annettuihin osoitteisiin ja palauttaa suori-
tusvahvistuksen. Jos virheita ei ilmene, tama ilmoitetaan seuraavalla kaskykut-
sulla tilaparametrilla DONE = "1". Kirjoitusprosessi voidaan aktivoida uudelleen
vasta, kun viimeinen tehtava on suoritettu. Kuvassa 24 nahdaan ohjelmassa kay-
tettya PUT- lohkoa. [15]

FPUT_AKT_TON £PUT AK1
TOMN Instance
Time PUT
FPUT_AKT_ Remote - Variant @
Instance REQ —o |y ET T#Oms =—dEN
15 —FT Q REQ
W# 168101 s}
FE#DE1000.DEXO.
0 BYTE 2 —|ADDR_1
F#DE1000.DEX4.
0 BYTE 32 ADDR_2

F&DE1001.DEXD.

OEBYTE 2 SD_1
P#DB1001.DBX4. DOME j— falz¢e
0 BYTE 32 5D_2 ERROR — 5 lz¢

STATUS — 1650
" ENOf—

Kuva 24. PUT-lohko

5.3.3 GET & PUT lohkojen kayttoehdot

o Kaksi logiikkaa on kaytettavissa ja ne on liitetty toisiinsa PROFINETIn

kautta. Yhteytta ei ole viela konfiguroitu.

e Alhainen suojaustaso kohdassa "<CPU> > Ominaisuudet > Suojaus" var-

mistaa, ettd molemmille logiikoille on sallittu lukemis- ja kirjoitusoikeudet.
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o Kayttd PUT/GET-kaskylla on sallittu.

Kuva 25. PUT/GET kasky sallittu
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6 KAYTTOLITTYMAN SUUNNITTELU

Limingan POK-lampdlaitoksen kayttoliittyman suunnittelu toteutettiin samanaikai-
sesti logiikkaohjelman kehityksen kanssa. Kayttoliittyma toteutettiin Siemensin
WinCC Advanced -ohjelmistolla ja Tia Portal -ohjelmointiymparistossa. Kehitys-
tyo eteni vaiheittain, eli yksi vaihe saatiin valmiiksi aina ennen seuraavaan siirty-
mista. Tama lahestymistapa mahdollisti sujuvan etenemisen ja projektin hallin-

nan.

Kayttoliittyman suunnittelun eri vaiheet olivat seuraavat:
1. Kayttoliittymaprojektin luonti Tia Portal -ohjelmointiymparistossa.
Yhteyden luominen logiikan ja kayttoliittyman valilla.
Navigoinnin luominen kayttoliittymaan.
Prosessikuvan piirtaminen.

Muuttujien tuominen logiikasta kayttoliittymaymparistoon.

2L

Ponnahdusikkunoiden luominen. (Faceplate)

6.1. Kayttoliittymaprojektin luonti Tia Portal -ohjelmointiymparistossa

Tia Portal -ohjelmointiymparistossa valittiin oikeat komponentit "Add New Device"
-luettelosta. Luettelo on nahtavissa kuvassa 26. Taman jalkeen Tia Portal loi au-
tomaattisesti komponentin kansion "Project Tree" -luetteloon. Kansiosta I0ytyivat
kaikki valittuun komponenttiin liittyvat tiedot. Kuvassa 27 on esitetty "Project Tree"

-luettelo, ja kuvassa 28 nakyy Liminka POK -laitoksen kayttoliittymakansio.



Add new device

Device name:

|PCSystem_2

- [l PCsystems

~ (2 PC general
|:| PC station

» [@ Industrial PCs
» [ SIMATIC 57 Open Controller
» [ SIMATIC S7 Embedded Controller
» h SINUMERIK operator components
» [ SIMATIC Controller Application
v i;"r SIMATIC HMI application

Le! WinCC RT Advanced

£ WinCC RT Professional

¥ WinCC Client

HM
Q » E‘i User applications

Controllers

PC systems

[w) Open device view

Device: WinCC

RT Adv

WinCC RT Advanced
Article no.: | 6AV2 104-0x000000¢ ]
Version: I 16.0.0.0 m
Description:

Runtime software for PC-based visualization

(requires WinCC Runtime Advanced)

o |

Cancel

Kuva 26. Add new device -luettelo

Project tree

| Devices
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=l

T

¥ ] 0SS_Liminka_BIO_POK

B Add new device

o Devices & networks

[ OK-10 CPU [CPU 1510SP-1 PN]
r_f. OP100 CPU [CPU 15125P-1 PN]
[ PLC_1 [CPU 15111 PN]

[_n WINCC_UI_Liminka_BIO [SIMATIC PC station]

E_ﬂ WINCC_UI_Liminka_POK [SIMATIC PC station]

[d4 KK103 CPU [IM 155-6 PN/2 HF]
[54 RK500 CPU [IM 1556 PN/2 HF]
fiq ungrouped devices

&9 Security settings

[38 Cross-device functions

.'—ii Coemmon data

[5] Decumentation settings

f?ﬂ Languages & resources

» [A Version control interface

v v W W W ¥ ¥ W . ¥.wv ¥ w w

» [} Online access
b (5 Card Reader/USE memory

Kuva 27. Project tree -luettelo
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: % Online & diagnostics
= v [~} HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced)]
: Y Device configuration
¥ Runtime settings
» [ Screens
b :ljj Screen management
» g HMitags
%24 Connections
£ HM alarms
= Recipes
&k Historical data
» L) Scripts
E Scheduled tasks
) Cycles
» ] Reports
4] Text and graphic lists
: i;‘j User administration
= ) D Local modules

e

Kuva 28. Liminka POK -laitoksen kayttoliittymakansio
6.2. Yhteyden luominen logiikan ja kayttoliittyman valilla.

Logiikan ja sen lisakorttien tuonti projektiin toteutettiin samalla menetelmalla kuin
kayttolittyman tuonti projektiin (ks. kohta 6.1). Taman jalkeen kaikki laitteet na-
kyivat "Project tree" -luettelossa ja myds "Device & Networks" -ndkymassa (Kuva
29).

0OSS_Liminka_BIO_POK » Devices & networks

Q!

OK-10 CPU WINCC_UI_Limi... cp WinCC
CPU 15105P-1 PN SIMATIC PC Stat... IE RT Adv

w Nework 1} Connections [Hii connection [+] &2 Relations 1" :g b |

Kuva 29. Device & Networks nakyma.
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Kuvassa 29 nakyy, etta laitteet on tuotu projektiin, mutta niiden valille ei ole viela
luotu yhteyksia. Yhteyksien luominen tapahtui yksinkertaisesti maarittelemalla
laitteille omat |IP-osoitteet ja sitten yhdistamalla ne vetamalla viivat kuvan 30 esit-
tamalla tavalla. Taman jalkeen oli viela tehtava "Network view" -valilehdella "HMI

-connection" kuvan 31 esittamalla tavalla.

Profinet

OK-10 CPU
CPU 15105P-1 PN |

WINCC_UI_Limi._. WinCC
SIMATIC PC Stat... RT Adv

Kuva 30. Profinet yhteys

I; Topology view ”3%5 Network view  |[lf Device view | O
Network overview Connections ” Relations H /O communication H VPN H TeleControl ‘

¥/ Local connection name Local end point Local ID (hex)  Pgrtner ID (hex) Partner Connection type B
$7_Connection_1 Il oP100 CPU [CPU 15125P-1 PN] Il oK-10 CPU [CPU 15.. S7 connection <
57_Connection_2 ] OK-10 CPU [CPU 15105P-1 PN] ] OP100 CPU [CPU 1 57 connection (=]
HMI_Cennection_2 WINCC_UI_Liminka_BIO | HMI_RT_2 Il 0P100CPU [CPU1... HMI connection N
HMI_Connection_1 WINCC_UI_Liminka_BIO \ HMI_RT_2 ] OK-10 CPU [CPU 15... HMI connection :
HMI_Connection_4 WINCC_UI_Liminka_POK | HMI_RT_1 ] OK-10 CPU [CPU 15... HMI connection 5

Kuva 31. HMI -Connection

6.3.Navigoinnin luominen kayttoliittymaan

Kayttoliittyman navigointi toteutettiin hyodyntaen Tia Portalin nayttopohjaisten
mallien (screen template) toimintoa. Kaytanndssa luotiin yksi peruspohjanakyma,
johon sisallytettiin kaikki navigointiin liittyvat painikkeet, otsikko, paivamaara, kel-
lonaika seka muut kayttajalle tarkeat elementit, jotka olisi hyva olla nakyvilla jo-
kaisella sivulla. Tama peruspohjanakyma tuotiin jokaiselle projektin sivulle. Ky-
seinen peruspohjandakyma on esitetty kuvassa 32, ja sille annettiin nimeksi
"POK". Kuvassa 33 on esimerkki siita, miten POK-peruspohja tuotiin halytysten

SMS-esto-sivulle.
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= (B2 Ia ) B T U SN E Ar e ge

o AR covran | scenore |

Kuva 33. POK-peruspohja tuonti halytysten SMS-esto-sivulle

Itse navigointi toteutettiin painikkeiden "events" eli tapahtumien valilehdella.
Sielld luotiin "click" eli klikkaustapahtuma, jossa maariteltiin, etta klikkaustapah-
tuman kaynnistyessa tietyn niminen nakyma aktivoituu (esitetty kuvissa 34 ja 35).
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055_Liminka_BIO_POK » WINCC_U|_Liminka_POK [SIMATIC PC station] » HM_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Screon management » Templates » PO}

i

siPl B I USKtE: Arfps gt =2 —2 BrAAsSeEe e Fr2d

W[
=3 == Liminka POK [t cmsnsn (U i
* HALYTYKSIEN SMS-ESTO HALYTYKSET - - - -

[SProperties  [Winto 1

3§ 5+ BT UGSALE: Atfegds St —2 Becie sl

e
HALXEXSSIEN 20t 280 :m

Kuva 35. Navigoinnin luominen valitulle napille

6.4.Prosessikuvan piirtaminen

Liminka POK -lampdlaitoksen prosessikuvan piirtdmisessa hyddynnettiin Pl-kaa-
viota. Prosessikuva luotiin kasityona Tia Portal -ohjelmistossa, jotta se vastaisi
mahdollisimman tarkasti Pl-kaaviota. Kuitenkin piirustelussa painotettiin kaytan-

nollisyytta.

Koska Liminka BIO -lampdlaitoksen toiminta vaikuttaa merkittavasti Liminka POK
-ldampolaitoksen automaattiseen toimintaan, tarkeimmat elementit BIO -lampdlai-
toksen prosessikuvasta lisattiin myds POK -lampdlaitoksen prosessikuvaan. Ku-

vassa 36 nakyy Liminka POK -lampdlaitoksen prosessikuva.
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Kuva 36. Liminka POK -lampédlaitoksen prosessikuva

6.5. Muuttujien tuominen logiikasta kayttoliittymaymparistoon

Koska seka logiikka etta kayttoliittyma olivat samassa Tia Portal -projektissa ja
niiden valille luotiin yhteys, muuttujien tuominen sujui helposti kopioimalla ja liit-
tamalla. Kuvassa 37 nakyvat esimerkiksi valvomoon_POK ja valvomosta_POK
DB:t, jotka ovat logiikan tiedostoyksikoitd. Kuvassa 38 taas nakyvat valvo-
moon_POK ja valvomosta_POK "HMI tags", jotka ovat kayttoliittyman muuttujia.
Nama muuttujat siirrettiin suoraan logiikasta kayttoliittymaan.



A F:- OK-10 CPU [CPU 15105P-1 PN]

ﬂ'f Device configuration

Y. online & diagnostics

» [m@ Software units
~ |7 Program blocks

I Add new block
4 Cyclic interrupt [OB30]
4 Esimerkki_Veolialohko [FE20]
@ Esimerkki_Veolialohko_DB [DB72]
[&z] 0_OB
l&2] 1_POK
(&) 2_Mittaukset
[&z] 3_Halytykset
[&z] 4_Verkosto
a 5_Kdynistd laitos
[Ez] 6_SMs
'tz] 6_SMS_Teltonika
'&z] 6_Venttiili ohjaus
'z] 7_PLC_kommunikointi
[&z] 99_DB
@ |0_POK [DB6O]
@ TimeFuntioncs [DB79]
] Valvornoon_POK [DB73]
@ Valvomosta_POK [DB74]

{4 v v v v v v v v v w

Kuva 37. Valvomoon_POK ja valvomosta_POK tiedostoyksikét logiikassa

~ (D) WINCC_UI_Liminka_POK [SIMATIC PC station]
: u'f Device configuration
%/ Online & diagnostics
= = |74 HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced]
: [IY Device configuration
1 Runtime settings
~ [ Screens
‘:' Add new screen
] HALYTYKSETSMS-ESTO
] Halytykset_aktiiviset
] POK_1
¥ ] Verkosto
~ [§) Screen management
- EIE Templates
B Add new template
B ok
» [M Pop-up screens
» [ slide-in screens
=] Global screen
E! Permanentarea
~ [g HM tags
% Show all tags
B’ Add new tag table
-?" Default tag table [7]
@ HMI_Mittaukset_POK [20]
53 HMI_Moottorit_POK [7]
S HMI_Venttiilit_POK [4]
% PLCKommunikointi [32]
3@ SMS_hilytykset_POK [101]
% Valvomoon_POK [57]
g Valvomosta_POK [41]
.5‘. Yksittdiset_muuttujat [5]
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Kuva 38. Valvomoon_POK ja valvomosta_POK (HMI tags) kayttoliittymamuuttu-

jat
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6.6.Ponnahdusikkunoiden luominen (Faceplate)

Ponnahdusikkunoita voitiin lajitella projektissa neljaan eri kategoriaan. Taulu-

kossa 7 nahdaan kategoriat ja niiden luontimenetelma.

TAULUKKO 7. Ponnahdusikkuna kategoriat

Kategoria Tyyppi

Mittaus Faceplate eli perusnakyma
Moottori Faceplate eli perusnakyma
Venttiili Faceplate eli perusnakyma
Muut Yksittainen ikkuna

Faceplate TIA Portal -ohjelmointiympéaristdssa oli erinomainen tydkalu, jonka
avulla voitiin luoda yksi, tarvittaessa uudelleen kaytettava, perusndkyma. Esi-
merkiksi nain: projektiin kuuluu 18 mittauspistetta, joille on luotava ponnahdusik-

kunat. Hy6dyntamalla Faceplate-ominaisuutta voidaan luoda vain yksi faceplate

eli perusnakyma mittauksille, kuten kuvassa 39.

Y13 halytysraja: @m
Al halytysrajo: [00600.0] o000
Hystereesi: [160000.0] 0000

Properties | Events | Tags | Scripts | Tentiists | Graphiclists | Texts | Languages

Kuva 39. Mittaus perusnakyman luonti (Faceplate)



47

Taman jalkeen voidaan liittaa yksittaisten mittauspisteiden muuttujat tahan pe-
rusnakymaan. Paljon aikaa ja vaivaa saastyy, kun voi kayttaa samaa perusnaky-
maa kaikkien mittauspisteiden ponnahdusikkunoina; kuten kuvassa 40 on ha-

vainnollistettu.

0SS_Liminka_BIO_POK » WINCC_UI_Liminka_POK [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Screen management » Pop-up screens b Mittaukset » MittauksetDH

;nnnnnnnnnnnnnn...
120
Ylaraja hdlytys: O 110
Alaraja hdlytys: ‘Q 100
overFLow: O | | o
uUnNDERFLOW: ) [~ ®°
Mittapiirivika: O 7o
Kaapelivika: O Z:

Oloarvo: 0000

Yl hilytysraja: 0000
Ala hilytysraja: 0000
Hystereesi: 0000

Hilytysviive: |popoooo| s

Sulje
J Properties | Interface [ Animations _I Events | Texts
i2BE
Name Static value Dynamization
~ Properties_Faceplate
Ala_halytysraja_L N MittauksetDB_POK_21V-702.L ... Ja-
Aarsja_halytys_SW AL 4 MittauksetDB_POK_21V-702 SWA
Halytys VIIVE N MittauksetDB_POK_21V-702.VIIV1
Hystereesi_HYS 4 MittauksetDB_POK_21V-702 HYS
Max_value 4 MittauksetDB_POK_21v-702.VHrange
Min_alue 4 MittauksetDB_POK_21V-702 VLrange
Mittapiirivika_SW_QB... [N MittauksetDB_POK_21V-702.SW.QBAD
Nimi_TAG e MittauksetDB_POK_21V-702.Tag
Oloarvo_ACT < MittauksetDB_POK_21V
Positio ~N Mitta uksetDB_POK_21V- n
SW_OVERFLOW < MittauksetDB_POK_21 ERFLO!
SW_UNDERFLOW N MittauksetDB_POK_. [UNDERFLOW
SW_WIREBREAK 4 MittauksetDB_POK_21V WIRE BRE AK
Yhsikkd I} MittauksetDB_POK_21V-702.Unit
Yia_halytysraja_H 4 MittauksetDB_POK_21V-702 H
Yiaraja_halytys_SW.AH [N MittauksetDB_POK_21V-702.SW.AH

Kuva 40. Mittauspisteen liittaminen

Ponnahdusikkunat mittauksille, moottoreille ja venttiileille luotiin kayttamalla pe-
rusnakymatoimintoa. Kuitenkin on tarkeaa huomata, etta kaikki ponnahdusikku-
nat eivat syntyneet samalla tavalla. Tama johtuu siita, etta taulukon 7 "Muut” -
kategorian ponnahdusikkunoita kaytettiin vain kerran. Naissa tapauksissa ei siis

ollut tarvetta kayttaa samaa perusnakymaa uudelleen.
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7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Taman projektin tavoitteena oli suunnitella Liminka POK -lampdlaitokselle uusi
automaatiojarjestelma, joka toimisi lahes samalla tavalla kuin vanha jarjestelma.

Tyon yhtena osana oli myds perehtya TIA-Portal-ohjelmointiymparistoon.

Projekti saavutti asetetut tavoitteet ja tuotti halutut tulokset. Suunniteltu automaa-
tiojarjestelma lapaisi FAT (Factory Automation Test) -testit ensimmaisella yrityk-
sella, mika yleensa osoittaa, ettd suunnittelu on toteutettu onnistuneesti. Auto-
maatiojarjestelma otettiin kayttoon valittomasti, kun kayttoonottovaihe saatiin val-
miiksi. Kayttéonottovaihe sujui nopeasti, ja siind |O-testauksia suoritettiin yh-
dessa loppuasiakkaan kanssa. Lisaksi varmistettiin, etta kaikki toimi suunnitel-

lusti ja odotetulla tavalla.

Opinnaytety6ta tehdessani tulin entista tutummaksi Siemensin Tia Portal -ohjel-
mointiympariston kanssa, ja se alkoi tuntua entistd mielekkaammalta. Oli erityi-
sen hienoa havaita, miten voimme ohjelmallisesti kaynnistaa ja sammuttaa lait-
teita. Koodissa oleva ohjauslogiikka vastasi laitteiden kayttaytymista kaytan-

nossa erittain tarkasti ja tavoitellulla tavalla.

TyO saavutti asetetut tavoitteet, ja automaatiojarjestelma toimi juuri halutulla ta-
valla. Ohjelmointiprosessi olisi kuitenkin ollut mahdollista toteuttaa myoés osittain
eri tavalla. Esimerkiksi kaytetyt vakiolohkot olivat vasta suunnitteluvaiheessa, ja
niissa olisi ollut parantamisen varaa. Selkedammat kommentit muuttujille ja lohko-
jen toiminnallisuuksien lisdaminen olisivat voineet tehda koodista viela selkeam-

paa ja tehokkaampaa.

Myo6s Faceplatejen, eli perusnakymien, luomisessa olisi voinut saastaa aikaa
kayttamalla datatyyppeja. Esimerkiksi kuvassa 40 huomataan, etta "Proper-
ties_Faceplate" sisaltaa kuusitoista muuttujaa, jotka liittyvat yhteen mittaukseen.
Taman olisi voinut tehda niin, etta luodaan yksi datatyyppi, johon liitetaan kaikki
mittaukseen liittyvat muuttujat. Talldin olisi tarvinnut tehda vain yksi linkitys per

mittaus, saastaen aikaa ja vaivaa.
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Toisin sanoen: vaikka tavoitteet saavutettiinkin, ohjelmointiprosessissa olisi ollut
mahdollisuus tehda joitakin parannuksia (kuten selkeammat kommentit ja data-

tyyppien hydédyntaminen), jotka olisivat tehneet jarjestelmasta tehokkaamman.
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Liite 1. Siemensin organisaatioyksikét S7-1200/1500 sarjan logiikoille Tia-Portaa-

lissa

Taulukko 1. Siemensin organisaatioyksikot S7-1200/1500 sarjan logiikoille Tia-

Portaalissa
Organisaatio- | Logiikka Tapahtumaluokka
yksikot

OBA1 S7-1200/1500 | Paaohjelma (Paalohko kayttajaohjelman
sykliselle suoritukselle.)

OB100 S7-1200/1500 | Kaynnistyslohko (Kutsutaan kerran,
kun CPU:n toimintatila muuttuu STOP-ti-
lasta RUN- tilaan.)

OB20 S7-1200/1500 | Aikaviiveen keskeytyslohko (Maarite-
tyn ajan jalkeen keskeyttaa syklisen oh-
jelmankasittelyn.)

OB30 S7-1200/1500 | Syklinen keskeytys (Keskeyttaa sykli-
sen ohjelmankasittelyn maaratyin aikava-
lein.)

0B40 S7-1200/1500 | Laitteiston keskeytys (Keskeyttaa sykli-
sen ohjelmankasittelyn laitteistotapahtu-
man sattuessa.)

0OB82 S7-1200/1500 | Diagnostiikkavirheen keskeytys (Kes-
keyttaa syklisen ohjelmankasittelyn diag-
nostiikkavirheen sattuessa.)

0OB80 S7-1200/1500 | Aikavirheen keskeytys (Keskeyttaa
syklisen ohjelmankasittelyn ohjelmasyklin
enimmaisajan ylittyessa.)

OB83 S7-1500 Moduulin kytkeminen tai irrottaminen

(Kutsutaan, kun maaritetty ja ei-kaytosta
poistettu moduuli tai alimoduuli vedetaan

tai kytketaan.)
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OB86

S7-1500

Telineen tai aseman vika (Kutsutaan,
kun hajautetun periferian isantajarjes-
telma, orja tai osa alimoduuleista epaon-

nistuu.)

OB121

S7-1500

Ohjelmointivirhe (Kutsutaan, jos ohjel-
mointivirhe tapahtuu kayttajaohjelman

kaskya kasiteltdessa.)

OB122

S7-1500

10-kayttovirhe (Kutsutaan, jos kayttaja-
ohjelman kaskya kasiteltdessa tapahtuu

virhe 10-datan kaytossa.)

OB10-17

S7-1500

Vuorokaudenaika (Voidaan kaynnistaa

saanndllisesti tai kerran tiettyna aikana.)

OB55

S7-1500

Tila (Kutsutaan, jos tilakeskeytys tapah-

tuu.)

OB56

S7-1500

Paivitys (Kutsutaan, jos paivityksen kes-

keytys tapahtuu.)

OB57

S7-1500

Profiili (Kutsutaan, jos tapahtuu valmis-

tajakohtainen tai profiilikohtainen keskey-

tys.)
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Liite 2. Siemensin organisaatioyksikot S7-300/400 sarjan logiikoille Tia-Portaa-

lissa

Taulukko 2: Siemensin organisaatioyksikét S7-300/400 sarjan logiikoille Tia-Por-
taalissa

Organisaatio- | Logiikka Tapahtumaluokka
yksikot
OB1 S7-300/400 | Paaohjelma (Paalohko kayttajaohjelman
sykliselle suoritukselle.)
OB100-102 S7-300/400 | Kaynnistyslohko (Kutsutaan kerran,

kun CPU:n toimintatila muuttuu STOP-ti-
lasta RUN- tilaan.)
0OB20-23 S7-300/400 | Aikaviiveen keskeytyslohko (Maarite-

tyn ajan jalkeen keskeyttaa syklisen oh-

jelmankasittelyn.)
OB30-38 S7-300/400 | Syklinen keskeytys (Keskeyttaa sykli-

sen ohjelmankasittelyn maaratyin aikava-

lein.)
OB40-47 S7-300/400 | Laitteiston keskeytys (Keskeyttaa sykli-

sen ohjelmankasittelyn laitteistotapahtu-

man sattuessa.)
OB82 S7-300/400 | Diagnostiikkavirheen keskeytys (Kes-

keyttaa syklisen ohjelmankasittelyn diag-

nostiikkavirheen sattuessa.)
OB80 S7-300/400 | Aikavirheen keskeytys (Keskeyttaa

syklisen ohjelmankasittelyn ohjelmasyklin

enimmaisajan ylittyessa.)
OB83 S7-300/400 | Moduulin kytkeminen tai irrottaminen

(Kutsutaan, kun maaritetty ja ei-kaytosta

poistettu moduuli tai alimoduuli vedetaan

tai kytketaan.)
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OB86

S7-300/400

Telineen tai aseman vika (Kutsutaan,
kun hajautetun periferian isantajarjes-
telma, orja tai osa alimoduuleista epaon-

nistuu.)

OoB121

S7-300/400

Ohjelmointivirhe (Kutsutaan, jos ohjel-
mointivirhe tapahtuu kayttajaohjelman

kaskya kasiteltaessa.)

OB122

S7-300/400

10-kayttovirhe (Kutsutaan, jos kayttaja-
ohjelman kaskya kasiteltaessa tapahtuu

virhe 10-datan kaytéssa.)

OB10-17

S7-300/400

Vuorokaudenaika (Voidaan kaynnistaa

saanndllisesti tai kerran tiettyna aikana.)

OB55

S7-300/400

Tila (Kutsutaan, jos tilakeskeytys tapah-

tuu.)

OB56

S7-300/400

Paivitys (Kutsutaan, jos paivityksen kes-

keytys tapahtuu.)

OoB57

S7-300/400

Profiili (Kutsutaan, jos tapahtuu valmis-

tajakohtainen tai profiilikohtainen keskey-

tys.)
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