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1 JOHDANTO

1.1 Yritys esittelyt ja tyon tarkoitus

1.1.1 Apex Automation Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Kokkolalainen insindoritoimisto Apex
Automation Oy. Yritys on perustettu vuonna 1993 ja se on erikoistunut auto-
maatio- ja sahkosuunnitteluun. 20 vuoden toiminta-aikanaan Apex Automati-
on on hankkinut laajan asiakaskunnan koko Suomen alueelta sekd on merkit-
tavin alansa toimija Kokkolan lahialueella. Apex Automation tyollistaa talla

hetkelld noin 50 henkilda. (Apex Automation Oy, Kotisivut)

Apex Automation Oy tarjoaa suunnittelupalveluja ja automaatiojarjestelmia
"Avaimet kédteen" -periaatteella tai pienempind osatoimituksina. (Apex Auto-

mation Oy, Kotisivut)

1.1.2 Kemira Oyj

Kemira Oyj on kansainvélinen vesikemian yhtio. Kemiran keskeisia asiakkaita
ovat runsaasti vettd kuluttavat teollisuuden alat. Se tarjoaa veden laadun ja
madran hallintaratkaisuja, joilla lisdtaan asiakkaiden energia-, vesi- ja raaka-

ainetehokkuutta. (Konserni, Kemiran kotisivut)

Kemira on organisoitu neljaan segmenttiin. Paper-segmentti tarjoaa tuottei-
taan ja palveluitaan massa- ja paperiteollisuudelle, Municipal & Industria-
segmentti kunnalliseen ja teolliseen vedenpuhdistukseen, Oil & Mining-

segmentti tarjoaa erotus- ja prosessiratkaisuja 0ljy- ja kaivosteollisuudelle ja



ChemSolutions palvelee muun muassa rehu- ja kemianteollisuutta. (Konserni,

Kemiran kotisivut)

1.1.3 Opinndytetyon tarkoitus

Opinnaytetyo tehtiin Kemiran lipedn lastausasemalle, joka sijaitsee Porin
Tahkoluodossa. Lastausasemalla suoritetaan lipeanlastaus rekka-autoihin.
Kemira oli rakentanut uuden lastausaseman vanhan lastausaseman viereen ja
talle uudelle asemalle oli tarkoitus suunnitella lipedn lastausjarjestelma Sie-

mensin TIA-Portal ohjelmointityokalulla.

Vanha lastausjérjestelma ei sisaltanyt lipean maaran mittausta. Rekka-autojen
taytyi aina kdyda vaa’alla ennen ja jalkeen lastauksen punnitsemassa auto, jos-
ta heille tulostui rahtikirja. Kemira halusi, ettd vaa’alla kaynnista voitaisiin
luopua ja, ettd lastausjarjestelma tulostaisi kuljettajille tarvittavat rahtikirjat.
Jotta rahtikirjan tulostus olisi mahdollista, taytyi lastaustapahtumasta kerata
tiedot tulostettaviin rahtikirjoihin. Tiedot rahtikirjoihin kerataan MYSQL-
tietokannan, RFID-tekniikan sekd Ontec Oy:n sertifioidun mittausjarjestelman

avulla.

Tyon tavoitteena oli toteuttaa toimiva lastausjarjestelma, joka vastaan Kemi-
ran asettamia ehtoja. Lastausjarjestelman piti olla selked ja niin helppokayttoi-

nen, ettd kuljettajat oppivat sen toiminnan nopeasti.

Tyo kasittelee RFID-tekniikan soveltamista kyseissa jarjestelmassa seka lo-

giikka- ja valvomosuunnittelua.



2 TIETOPERUSTA

2.1 RFID

RFID on lyhenne sanoista radio frequency identification, joka tarkoittaa radio-
taajuista tunnistusta. RFID-tekniikkaa kaytetaan tuotteiden ja asioiden tun-
nistamiseen, havainnointiin ja yksilointiin. Toiminta perustuu tiedon tallen-
tamiseen RFID-tunnisteeseen ja sen langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla
radioaaltojen avulla. (RFID - tietoutta, RFIDLab kotisivut) Tekniikan etuna on
mahdollisuus lukea iso joukko tunnisteita kerralla ja tunnistaminen onnistuu

erilaisten materiaalien lapi (RFID - etatunnistusteknologia 2012, 110).

RFID-tekniikka sai alkunsa, kun vuonna 1935 Sir Robert Alexander Watson-
Wattin keksimaa tutkaa kaytettiin toisen maailmansodan aikana varoittamaan
lahestyvistd lentokoneista. Tutkan ainoa ongelma oli, ettd se pystyi vain erot-
tamaan ilmassa lentavan lentokoneen, eika tunnistamaan kenen lentokone il-
massa oli. Britanniassa keksittiin lisata lentokoneisiin lahetin, jonka avulla
pystyttiin erottamaan brittikoneet saksalaisista. Jarjestelmaa kutsuttiin nimelta
IFF (identify Friend or Foe) ja se oli maailman ensimmaéinen RFID-jarjestelma.

(RFID - tekniikan historia, RFIDLab kotisivut)

50-luvulla tekniikkaa alettiin hyodyntaa varashalyttimissa ja sama tekniikka
on kaytossa halyttimissa nykyaankin. Ensimmaisia kaupallisia sovelluksia
otettiin kayttoon 1980-luvun puolivalissa tietulleissa. (RFID - etatunnistustek-

nologia 2012, 110)

Nykydan RFID-tekniikkaa hyddynnetaan laajasti. Ladketeollisuudessa ladke-

valmistajat ja sen asiakkaat hyodyntavat RFID-tekniikkaa ladkkeiden aitouden



tunnistukseen liimaamalla ladkepakkauksiin RFID-tunnisteen. Sairaaloissa
potilaille voidaan antaa ranneke, joka sisdltda RFID-tunnisteen, jonka luke-
malla saadaan tiedot potilaalle maaratyista laakkeista. (Helpotusta sosiaali ja

terveyspalveluiden arkeen rfid:n avulla, , RFIDLab kotisivut)

Kirjastoissa kirjoissa olevat viivakoodit voidaan korvata RFID-tunnisteella.
Aineiston kierto nopeutuu ja tarkkuus seka aineiston hallinta hyllyssa paran-

tuu. Tunniste suojaa my0s aineistoa havikilta. (RFID, Mikrovayla kotisivut)

Kaupanalalla tavaroiden liikettda voidaan seurata paremmin ja tarkemmin
hyodyntden RFID-tekniikkaa. Tavaroiden automaattisella tunnistamisella
saadaan toiminnalle parempi ennustettavuus seka kykya reagoida muutoksiin
paremmin (RFID kaupanalalla, RFIDLab kotisivut). RFID-tekniikkaan siirty-
neet yritykset ovat tehostaneet toimitusketjujaan ja kaupankayntia. Vastaanot-
to nopeutuu 80 % ja kaupan inventointi voidaan suorittaa minuuteissa, paivi-
en sijaan. (Tehokkuutta toimitusketjun hallintaan ja kaupankayntiin RFID —

tekniikalla, Jukka Wallinheimo)

211 Jarjestelma

RFID- jarjestelmat koostuvat lukulaitteesta, tunnisteesta seka taustajarjestel-
mastd joka kasittelee tunnisteesta luettua tietoa. Jarjestelman idea on yksinker-
tainen. RFID tunniste asetetaan haluttuun kohteeseen ja lukijan avulla siihen
joko, kirjoitetaan tai siitd luetaan tietoa. Luettua tietoa voidaan sen jalkeen
hyodyntaa taustajarjestelmassa. RFID-jarjestelma toimii samalla periaatteella
kuin viivakoodilla toteutettu jarjestelma. RFID:1la toteutettu jarjestelma eroaa
viivakoodilla toteutetusta siten, ettd tunnistus voi tapahtua ilman suoraa kat-

sekontaktia tunnisteeseen. Taman lisaksi RFID-tunnisteen sisaltod voidaan
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muokata jalkikdteen, toisin kuin viivakoodia, joka on tulostuksen jalkeen
muuttumaton. RFID - tunnisteet my0s ovat paljon pitkadikaisempia kuin vii-

vakoodit. (RFID - tietoutta, RFIDLab kotisivut)

2.1.2 Toimintaperiaate

RFID-tunnisteita on kolmea eri tyyppid; Passiivi-, puoli-passiivi- ja aktiivitun-

niste.

Passiivitunnisteet eivat sisalla omaa virtalahdetta vaan tunnisteen kayttosah-

ko indusoituu siihen radiosignaalista.

Passiivitunnisteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan: matalan (LF) ja korkean
taajuuden (HF) tunnisteet seka korkeampien taajuuksien tunnisteet (VHF,

UHF ja SHF). (RFID - tekniikan fysikaaliset perusteet, RFIDLab kotisivut)

LF ja HF taajuusalueilla keskustelu tapahtuu induktiivisen kytkennan avulla.
Tunnisteessa seka lukijassa on kuparisia silmukoita, jotka muodostavat kaa-
min, joka toimii ns. antennina. Kun lukija johtaa vaihtovirtaa kdamiinsa, se
luo oskilloivan magneettikentan. Tama magneettikentta indusoi vaihtovirran
tunnisteen silmukkaan, jos se sijaitsee tarpeeksi lahelld lukijaa. Talloin tunnis-
teessa oleva siru saa virtansa ja sirun muistissa oleva dataa kaytetaan modu-
loimaan tunnisteen kdamin virtaa, mika taas nakyy magneettikentan yli luki-
jan silmukan jannitteessa. Tunnisteen asennolla on merkitysta induktiivisesta
kytkenndsta johtuen, mutta kdytannossa tunniste voi olla monissa eri asen-
noissa tekniikan toimiessa oikein. (RFID — tekniikan fysikaaliset perusteet,

RFIDLab kotisivut)

VHEF, UHF- ja mikroaaltotaajuusalueilla tunniste ja lukija keskustelevat kes-

kenaan radioaaltoja valittamalld, samaan tapaan kuin matkapuhelimet tai ra-
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diot. Lukija ldhettdd antenninsa kautta radioaaltoja, ja tunnisteen dipolianten-
ni vastaanottaa aallot ja heijastaa niita takaisin siséltden sirun tiedot. Tunniste
voi valittaa heijastetussa signaalissa tiedot lukijalle monella eri tavalla, kuten
nostamalla heijastuneen signaalin amplitudia, siirtamalla heijastuneen signaa-
lin vaihetta tai muuntamalla heijastuneen signaalin taajuutta. (RFID — teknii-

kan fysikaaliset perusteet, RFIDLab kotisivut)

Passiivitunniste voi olla kokonsa puolesta hyvinkin pieni, koska se ei tarvitse
virtaldhdettd. Se on my0s aktiivitunnistetta pitkdkestoisempi ja taman vuoksi

suurin osa kaytOssad olevista tunnisteista on passiivia.

Aktiivitunniste sisdltda oman pariston tai akun, jolloin tunniste ja lukija kes-
kustelevat kuin kaksi radiota. Taman ansiosta silla on myos pidempi kanto-
matka ja suurempi muisti kuin passiivitunnisteilla. Aktiivitunnisteet toimivat
aina joko VHEF- tai UHF-alueella ja niiden kantomatka voi olla jopa satoja met-

rejd. (RFID — tekniikan fysikaaliset perusteet, RFIDLab kotisivut)

Puoli-passiivitunnisteet sisaltavat pariston tai akun, mutta kayttavat sita ylla-
pitdimaan omaa virtapiiridan. Kommunikointiin lukijan kanssa tunniste saa

virtansa lukijan radiosignaalista.

2.1.3 Taajuusalueet

RFID tekniikassa kaytetddn yleisesti neljda eri taajuusaluetta.

Matalan taajuuden (LF) tunnisteet toimivat 125 kHz — 134 kHz alueella. Ta-
man taajuusalueen tunnisteita kdytetdan yleisesti eldinten tunnistukseen ja
joissakin kulunvalvontajdrjestelmissa. Korkean taajuuden (HF) tunnisteen
standarditaajuus on 13,56 MHz. Kyseisen taajuuden tunnisteen lukuetdisyys

optimiolosuhteissa on noin 1,5m ja sita kdytetdan kulunvalvonnassa. UHF-
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alueen tunnisteet kédyttotaajuus Euroopassa on 865-868 MHz ymparilld ja Yh-
dysvalloissa 902-928 MHz. Sita kaytetaan yleisesti logistiikkasovelluksissa.
Mikroaaltoalueen yleisin taajuus on 2,4GHz. Tunnetuimpia sovelluksia on au-
tomaattinen tunnistus tietulleissa. (RFID — tekniikan kdayttamat taajuusalueet,

RFIDLab kotisivut)

2.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka keksittiin korvaamaan relepiireja koneohjauksissa. Yh-
delld logiikalla voitiin korvata jopa tuhansia aiemmin kaytettyja releita tai
ajastimia. Se on digitaalisesti toimiva elektroninen laite, joka kayttaa ohjelmoi-
tavaa muistia, johon voidaan ohjelmoida erilaisia toimintoja (HOME, PLCTu-
tor kotisivut). Ohjelmoitavassa logiikassa on tulo- ja lahtoportteja, joihin kaik-
ki kenttalaitteet on kytketty. Logiikka ohjaa toimilaitteita tehdyn ohjelman ja
sensoreiden antamien tietojen mukaisesti. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkan-

gas, Sumujarvi 2007, s.212)

Logiikka suorittaa siihen tehtya ohjelmaa kiertavasti. Ohjelmakierron alussa
logiikka lukee tulojen ja lahtojen tilat omalle muistialueelle. Taman jalkeen se
etenee ohjelmarivi kerrallaan ohjelmaa lapi. Tulos kasitelldan ja toteutetaan
siind jarjestyksessd, kun ohjelmaa luetaan. Ohjelmassa olevat kaskyt toteute-
taan lahdoille vasta, kun koko ohjelmakierros on luettu. (Keinanen, Karkkai-

nen, Lahetkangas, Sumujarvi 2007, s.223)

Logiikoiden ohjelmointikielen peruselementit muodostuvat logiikkaporteista
ja muista kadskysanoista, joilla kasitelladn esim. ajastimia, laskureita tai apu-
muisteja. Nama ovat standardisoimattomia ja ne vaihtelevat valmistajasta

riippuen. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas, Sumujarvi 2007 s.223)
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Logiikoissa on yleisesti kdytossa viisi eri standardoitua kieltd. FBD (Function
Block Diagram) eli toimilohkokaavio rakentuu toisiinsa johdetuista toimiloh-
koista ja se muistuttaa ulkondoltaan mikropiireilld toteutettua ohjainkortin
kaaviota. LD (Ladder Diagram) eli tikapuukaavio, joka nayttaa samalta kuin
sahkopiirikaavio. LD ohjelmointikielen kaytto on erittdin yleista. ST (Structure
Text) eli rakenteellinen teksti, joka muistuttaa Pascal ohjelmointikielta. IL
(Instruction List) eli kadskylista, joka muistuttaa assembler ohjelmointikielta.
ST ja IL ohjelmointikielet ovat niin sanottuja rakenteellisia tekstieditoreja. Oh-
jelmointitapa sisdltda yksinkertaisia tekstimuotoisia komentoja. Kielen lau-
sekkeet perustuvat IF, THEN, ELSE rakenteeseen. SFC (Sequential Function
Chart) on tarkoitettu ylemmantason ohjelmointiin, kuten jarjestelman toimin-
tamoodin valitsemiseen. Se ei kielena tarjoa kovinkaan monipuolisia ominai-
suuksia itse logiikan ohjelmointiin, vaan se on vain runko varsinaiselle logiik-

kaohjelmalle. (Keinanen, Karkkadinen, Lahetkangas, Sumujarvi 2007 s.224-225)

3 TIA-Portal

Siemens TIA-Portal -lyhenne tulee englannin sanoista totally integrated au-
tomation. TIA-Portaaliin on integroitu kaikki erillisohjelmat yhden ohjelman
alle. Samalla tyokalulla voidaan ohjelmoida logiikat, kayttoliittymat, turvarat-
kaisut sekd maaritelld taajuusmuuttajat. Tama ominaisuus erottaa TIA-
portaalin edeltajastaan SIMATIC Managerista. TIA-Portaalin kayttoliittyman
kayttajaystavallisyys soveltuu erinomaisesti niin vasta-alkajalle kuin koke-
neelle suunnittelijalle. TIA-Portal pitda sisalldan Step7-tyokalun, WinCC-
tyokalun, ja StartDrive-tyokalun, joiden kayttoliittymaa on kehitetty integ-
roinnin yhteydessa. TIA-Portaalilla on mahdollista ohjelmoida kaikkia S7-
sarjan logiikoita sekd uusia S7-1200-ja S7-1500-sarjan logiikoita. (TIA-Portal

Suunnittelun uusi aikakausi).
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3.1 Ohjelmalohkot

TIA-Portal siséltda ohjelmalohkoja joiden avulla ohjelma rakennetaan. OB eli
organisaatioyksikko on kayttoliittyma kayttojarjestelman ja kayttdjan luoman
ohjelman valilla. Kayttojarjestelma kutsuu organisaatioyksikkoa ja ne ohjaavat
logiikan kaynnistystoimenpiteita, syklisen ohjelman prosessointia, keskeytyk-
sid ja virheiden kasittelyd. Ohjelmaan voidaan luoda useita OB-lohkoja joiden
kasittelyjarjestys maaraytyy OB numeron mukaan. (Programming Guideline

2014, 28-29)

FC eli toiminnat ovat lohkoja ilman syklista tietojen tallennusta. Kyseisen loh-
koille taytyy aina syottaa tietoa, kun niita kutsutaan ohjelmassa silla lohkon
sisdiset ja ulostulo muuttujat menettavat tietonsa lohkon lapikaynnin jalkeen.

(Programming Guideline 2014, 30-31)

FB eli toimintalohko on lohko, joka sisadltaa syklisen tietojen tallennuksen.

Lohkot kutsuvat omaa instanssidatalohkoa minne tiedot tallentuvat pysyvas-
ti. Instanssidatalohkon pysyvaa muistia ovat lohkon sisalla olevat input, out-
put, inout ja static muuttujat. Lohkon sisdltama temp muuttuja taas menettaa

tietonsa ohjelmakierron loputtua. (Programming Guideline 2014, 32)

FB lohkoja voidaan kutsua useaan kertaan eri ohjelmaosioissa. Tama tekee

toistuvien ohjelmanosien ohjelmoinnista helpompaa.

DB eli datalohko on muistialue minne tallennetaan tietoa. Datalohkoja on kah-
ta eri tyyppid. Global DB on kaikkein lohkojen kdytossa oleva muistialue, kun
taas instanssidata lohko on sidottuna sita kutsuvaan FB-lohkoon. (Program-

ming Guideline 2014, 33-36)
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4 LAITTEISTO

4.1 Siemens Simatic 315-2 PN/DP

Projektissa kdytimme Siemens Simatics 315-2 PN/DP logiikkaohjainta. Se on

Siemensin valmistama S7-300 tuoteperheeseen kuuluva logiikkaohjain, jonka
yleisimmat kadyttokohteet ovat erilaisista prosessi- ja kappaletavarateollisuu-
den ohjauksista aina yksittdisten koneiden ohjauksiin. (SIMATIC 57-300, Sie-

mens kotisivut)

Kyseisen logiikkaohjaimen valintaperusteet olivat sen muistin koko seka pro-
finet-vaylaliitanta. Se sisdltda kaksinkertaisen maaran muistia aiemmin kay-

tossa olleeseen ET-200S logiikkaohjaimeen nahden.

KUVIO 1. Siemens Simatic 315-2 PN/DP logiikkaohjain. (Siemens Support)

4.2 Siemens Simatic ET 200S hajautettu I/O - asema

Hajautettua I/O - asemaa kadytetdan yleensa silloin, kun halutaan vieda tulo- ja
lahtopiirit lahemmaksi toimilaitteita. Taten kaapelointi helpottuu ja saastetaan

kustannuksissa.
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Alun perin projektissa logiikkaohjaimena kaytettiin ET 200S hajautettua I/O —
asemaa, johon oli integroituna logiikkaohjain. Sen muisti kuitenkin tayttyi ja
se korvattiin edelld mainitulla S7-300 sarjan logiikkaohjaimella. Ohjaukset ja
mittaukset oli kuitenkin jo kytketty ET 200S ohjaimen kortteihin, joten se jatet-
tiin hajautetuksi I/O — asemaksi prosessiin vaihtamalla ET200S pelkéaksi inter-

face moduuliksi.

KUVIO 2: ET200S hajautettu I/O — asema. (Siemens tuoteuutinen, 2010)

4.3 Siemens Simatic RF180c kommunikointimoduuli

RF180C on Siemensin valmistama kommunikointimoduuli RFID-lukijoita var-
ten. Sen avulla saadaan liitettya RFID lukijat profinet-vayldan. Profinet-
vaylaan voidaan liittya normaalilla RJ45 liittimella tai M12 liitanta holkilla.
Molemmille liitantatavoille on erilliset liitantalohkot. Yhteen kommunikoin-

timoduuliin on mahdollista liittda kaksi RFID-lukijaa.

Kommunikointimoduuli on yhteen sopiva seuraavien RFID tuoteperheiden
kanssa: RF200, RF300, RF600 (RF630 ja RF630), MOBY D, MOBY U, MOBY E ja
MOBY L
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KUVIO 3. Simatic RF180C kommunikointimoduuli profinet liitantalohkolla

(Aksprom)

4.4 Simatic RF260R RFID lukija

SIMATICS RF260R kuuluu uuteen RF200 RFID-HF tuoteperheeseen, jotka
ovat lyhyen ja keskimatkan lukijoita. RF260R lukijaan on integroituna antenni
ja se kayttaa HF standarditaajuutta, joka on 13,56 MHz. Lukijan tunnistusetai-
syys on noin 130mm. Lukijassa on kolmivarinen led valo, joka kertoo lukijan

tilasta. Lukijalla toteutettiin tyossa kuljettajien tunnistus.

/G
Ve € ~ p /'

KUVIO 4. Simatic RF260R RFID - lukija (Siemens Support, 2012)
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4.5 Simatic RF670R JA Simatic RF66A

RF600 tuoteperheeseen kuuluva RF670R, joka on passiivinen pitkan matkan
RFID - lukija. RF670R toimii UHF taajuusalueella ja se tarvitsee toimiakseen
ulkopuolisen antennin. Lukijaan voidaan liittdd yhteensa 4 kappaletta anten-
neja ja yhden antennin lukuetdisyys voi olla maksimissaan 8 metria riippuen
antennin ja luettavan tunnisteen tyypista. Lukija liitetdan logiikkaan ethernet
kaapelilla ja kommunikointi pohjautuu TCP/IP protokollaan ja XML rajapin-
taan. Lukijan mukana tulee RF-Manager Basic ohjelmisto, jonka avulla lukija

konfiguroidaan. Ohjeet laitteen konfigurointiin 16ytyy liitteesta 1.

KUVIO 5. Simatic RF670R RFID - lukija (Siemens Parts Online)

Simatic RF660A on RF600 sarjan lukijoihin soveltuva antenni, jonka avulla
saadaan luettua RFID signaaleja UHF taajuusalueella. Antenni liitetaan luki-

jaan sille tarkoitetulla kaapelilla.

KUVIO 6. RF670R RFID - lukijan antenni (TP Automation)
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Lukijan avulla toteutettiin tyossa rekka-autojen tunnistus. Lukijaan liitettyjen

kahden antennin avulla luku etdisyys oli noin 4 metria.

4.6 Passiivitunnisteet MDS D100 ja RF620T

MDS D100 on pankkikortin ndkoinen tunniste, joka sisdltda 128 tavua muistia.
Tunnisteen toimintataajuus on 13.56MHz ja lukuetdisyys 650mm. Tunniste
soveltuu hyvin henkilotunnistukseen lyhyen lukuetdisyytensa takia. Tunniste
on yhteensopiva RF200 ja RF300 - sarjan lukijoiden kanssa. Korttia kaytettiin

tyOssa kuljettajien tunnistukseen.

KUVIO 7. Siemens Simatic MDS D100 passiivitunniste (Siemens Support )

RF620T on RF600 sarjan lukijoille suunniteltu passiivitunniste, joka sisaltaa 64
tavua muistia. Tunnisteen toimintataajuus 860 - 960MHz ja lukuetdisyys par-
haimmillaan 8 metrid. Kyseista tunnistetta kdytettiin tydssa rekka-autojen

tunnistukseen.

KUVIO 8. Siemens Simatic RF620T passiivitunniste (Siemens Industry mall)
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5 JARJESTELMAKAAVIO

Lastausaseman ohjausjdrjestelma koostuu jarjestelmakaaviossa (kuvio 9) ole-

vista laitteista.

Lastausjarjestelma siséltda valvomo tietokoneen. Siihen on asennettu Siemens
Simatic WinCC valvomosovellus, jonka avulla lastausta hallitaan. Tietokonee-
seen on asennettuna myos UltaVINC sovellus, jonka avulla tietokoneeseen
pdastdan etayhteydelld kiinni ongelmatapauksissa. Valvomotietokone sisaltaa
kaksi verkkokorttia. Toinen verkkokortti on yhteydessa Kemiran verkkoon ja
toinen ns. tehdasverkkoon, jonka alla on lastausta ohjaava logiikka, hajautettu
I/O-asema ja RFID - lukijat. Talloin saadaan lastausta ohjaavat laitteet erotet-
tua Kemiran omasta verkosta. Tama helpottaa ip-osoite asetusten kanssa, kos-

ka voidaan itse mddrittaa mita ip-osoitteita kdytetdan tehdasverkossa.

Lipedrekan lastaus Kemira Oy

Kytkin/palomuuri

' 2 Ethernet

Valvomo PC -

Ethernet

1 -
: Logiikkakotelo Ethernet kytkin g W
RF180C l ———————

kommunikointimoduuli Logiikkaohjain Hajautettu 1/0
. Siemens 315- Siemens ET200s

' 2PN/DP
Valmiskaapeli r
Tagi MDS D100 Kentalld 2x Tagi 620T
Valvomossa 4 3 —
Valmiskaapeli
T r— p . . -

Lukija RF260R

Lukija RF670R

KUVIO 9: Jarjestelmakaavio
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6 RFID-LUKIJOIDEN TESTAUS

RFID-lukijoiden testaus toteutettiin Apex Automation Oy:n toimistolla. En-

simmaiseksi otettiin kasittelyyn RF670R lukija.

6.1 RF670R

Ensimmadiseksi lukija parametroitiin RF-Manager Basic ohjelmalla. Ohjelmalla
lukijalle asetetaan ip-osoite, kdytdssa olevien antennien maara sekd maa, jossa

lukijaa kdytetdaan. Parametrointi ohjeet 10ytyvat liitteesta 1.

Seuraavaksi selvitettiin, kuinka Siemensin logiikalla saadaan tiedonsiirto toi-
mimaan RF670R-lukijan kanssa. Lukijaa ei lisdta logiikan hardware konfigura-
tioon, silla logiikan ja lukijan valiseen kommunikointiin kaytetaan XML-

rajapintaa.

RF670R-lukijan ja logiikan valiseen tiedonsiirtoon kaytettiin Siemensilta saa-
tua FB670 toimilohkoa. Lohkon avulla luodaan yhteys RF670R-lukijaan seka

sen avulla voidaan lukea tai kirjoittaa tunnisteisiin tietoa.

v Network 1: ..

Comment

%13

“Pulssi 1.0s" —
%DB36.DBX280.1
“Yleiset
apumuuttujat’.
"Rekan tag luku %WB670
=z manual” o *IDB_RF670R_RW"
Int WFB670
9
- RF670R_RW'
%DB29.DBWS DBX2852.0
*Block_3_DB".S_ *IDB_RF670R_RV/". -—EN
NO IN1 TCP_connect — #Connect — CONNECT
IN2 —_— ————————————— READ_TAG_ID

#Write_Tag_|d — WRITE_TAG_ID
#Read_Memory — READ_MEMORY

#Write_Memory — WRITE_MEMORY DONE — #Dcne
#Disconnect — DISCONNECT BUSY — #Busy
PIDB101.0BX0.0 SRR — AEmor
*RF_PARAMETER" STATUS — #Status
RF_VAR RF_PARAM ENO —

KUVIO 10. RE670R_RW kommunikointi toimilohko
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6.1.1 RF670R_RW toimilohko

CONNECTION-nastan nouseva reuna lahettaa logiikalta lukijalle yhteyden
avauspyynnon. Jos yhteyden luonti onnistuu, DONE-nasta menee tilaan ”1” ja

lukijan ledi syttyy vihreaksi.
DISCONNECT-nasta lahettaa lukijalle yhteyden katkaisupyynnon.

READ_TAG_ID-nasta lahettaa lukijalle tunnisteen lukupyynto. Kun nastaan
tulee nouseva reuna, lukija ottaa antennien lukukentdssa olevan tunnisteen
ID-numeron talteen ja kirjoittaa sen RF_PARAM nastassa olevaan
"RF_PARAMETER”. RF_VAR struktuurin sisalla olevaan TAG_ID muuttu-

jaan. Jos luku onnistuu, DONE-nasta menee tilaan ”1”.

WRITE_TAG_ID-nastan nouseva reuna kirjoittaa tunnisteelle uuden ID-
numeron. Tunnisteen uudelleen kirjoittaminen vaatii kuitenkin, ettd tunnis-
teen ID-numero on ensiksi luettu TAG_ID muuttujaan. Taman jalkeen

RF_PARAM new_ID muuttujaan kirjoitetaan uusi ID-numero.

RF_PARAM-nastaan tuodaan RF_VAR-tyyppinen struktuuri, joka sisaltaa
muuttujia joita tarvitaan TCP yhteytta varten seka liikkuvan datan tiedonka-

sittelyyn (KUVIO 10).
Alle on lueteltu tarkeimmat muuttujat RF_VAR struktuurista.
IP_ADR - Lukijalle asetettu ip-osoite.

DEVICE_ID - profinet-vaylan slotti-osoite logiikassa. Osoitteen voi tarkistaa

logiikan hardware konfigurationista.
CONL_ID - yksilollinen yhteys ID TCP yhteytta varten.

LOCAL_PORT - kaytossa oleva portti.
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REC_Data — Luetun tunnisteen ID-numero.
new_ID — Tunnisteen uusi ID-numero.

Source — Lahde, joka on maaritelty lukijalle RF-Manager Basic ohjelmalla.

Name Data type Offset Start value Retain Visible in ... Comment

1 <4 w Static

2 l@l= v RFVAR |rFvar”  [El[ ] 00 (] ™
3 @ = IP_ADR DWord 0.0 16#0A14_1E23 W ]
il = DEVICE_ID Byte 40 B#16%2 ] ]
5 4@ = CON_ID Word 6.0 W5 16560 W ™
6 41 = LOCAL_PORT Word 8.0 W#16%#7D0 W 7
7 @ =  TAGD String[24] 10.0 ™ ™
& 4@ =  newlD String[24] 36.0 4] ]
9 40 = Source string[254] 62.0 Source_ W )
i0la = Value_bank Int 318.0 3 W %)
11 <4 = value_startAddress Int 3200 o E’ |Z|
12 |40 L value_datalength Int 3220 2 [z‘ |2|
134 = Duration Int 3240 50 W %)
1440 = » WRITE_DATA Array[1..128] Of . 3260 W ]
5 = TAG_IDs Int 4540 0 W 73]
164@ = ING Int 4560 6 v %
17 40 = » REC_DATA Array[1..150] Of . 458.0 %] ]

KUVIO 11. RF_VAR struktuuri

6.2 RF180C

Ensimmaiseksi lukija lisattiin logiikan hardware konfiguratioon. Samalla sille
madriteltiin tulo- ja lahtoosoitteet seka mykistettiin toisen kanavan virheilmoi-
tuksen ldahetys logiikalle, koska kadytossa vain yksi lukija. Tulo- ja lahtdosoit-
teet taytyi asettaa samoiksi. Kun konfiguratio saatiin valmiiksi, alettiin tutkia

Siemensilta saatua MOBY45-toimilohkoa.

Kyseista lohkoa kaytetdan logiikan ja RF180C lukijan valiseen tiedonsiirtoon.
Kyseinen lohko sisaltda kaksi tulonastaa. Params_DB tuloon annetaan datab-
lokin numero, josta lohko kdy lukemassa parametrit. Params_ADDR tuloon

annetaan osoitin numero, joka maarittaa mistda muuttujasta Params_DB:td pa-

rametreja aletaan lukea.
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v Network 10: MOBY FB45

Comment

%DB32
*MOBY FB_DB"
UFB4S
"MOBY FB*
o= EN
45 Params_DB
0 Params_ADDR ENO —

KUVIO 12. MOBY FB - lohko

Kuviossa 13 on nahtavilld Params_DB:n sisdltoa. Ottaessa lukijaa kayttoon pi-
taa ASM_address-, ASM_channel-, command_DB_number- ja com-
mand_DB_address-muuttujiin tehdd muutoksia. ASM_address-muuttujaan
tulee sama lukuarvo, kuin mika on maaritelty hardware konfiguratiossa luki-
jan tulo- ja lahtoosoitteeksi. ASM_channel-muuttujaan tulee maarittaa lukijoi-
den maard, joka on tdssa tapauksessa yksi. Command_DB_number-
muuttujaan annetaan komento-datablokin numero. Kyseinen datablokin avul-
la annetaan lukijalle luku- tai kirjoituspyynto. Command_DB_address-
muuttujaan annetaan osoitin mista kohtaa Command_DB:ta aloitetaan sen lu-
keminen. Kun olin saanut yllamainitut muuttujat kohdalleen ja ohjelman la-

dattua logiikkaan, paasin testaamaan lukijan toimivuutta.

MOBY DB
Name Data type Offset Start value Retain Visible in ...

1 4 - Static

3 lals v sia | *MoBY Para... [E][+] 0.0 ™ ™
3 lqq = ASM_address Int 0.0 280 (v] (V]
4 @ =  ASM.channel Int 2.0 i (¥ v
5 <4 s command_DB_number Int 4.0 47 |Z| |21
6 40 = command_DB_address Int 6.0 0 V] (V)
7 @@ = MD5_control Byte 8.0 B£16£1 (v) (V)
8 4@ = ECC_mode Bool 9.0 false V] (V]
9 @@ =  RESETlong Bool 9.1 TRUE W W
10l@ = MOBY_mode Byte 10.0 B#16%5 (v] (v
iia = scanning_time Byte 110 0 (V] v
1210 = option_1 Byte 12.0 B#16%2 [v] (v]

KUVIO 13. Params_DB
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Ensimmaiseksi lukijalle annetaan ”init_run”-kasky, joka suorittaa kommuni-
kointimoduulille alustuksen ja asettaa params_DB parametrit kommunikoin-
timoduuliin. Jos lukijassa oleva ledi palaa vihredna ”init_run”-kaskyn jalkeen,
yhteys kommunikointimoduulin ja lukijan vélilla on kunnossa. ”init_run”-
kasky asetetaan OB 100-lohkoon, koska kyseinen lohko suoritetaan, kun lo-

giikka kdynnistetaan.

6.2.1 Command DB

Command_DB on datablokki, joka maariteltiin Moby DB:n com-
mand_DB_number-muuttujaan. Datablokki sisdltdaa command-muuttujan,
minka avulla lukija asetetaan kirjoitus- tai lukutilaan. DAT_DB_number-
muuttujaan maaritelladn datablokin numero, mihin tallennetaan tunnisteesta
luettu id-numero ja DAT_DB_address-muuttujaan, mihin sanaan datablokin

sisalla luettu id-numero tallennetaan.

Name Data type Offset Start value Retain Visiblein ... | Comment

1 <4 v Static

2 <4l ®= w Kanal_1_gefehl Array[1..5]Of*M... 0.0 @ @
3 @@ = w Kanal_1_Befehl[1] "MOBY CMD_e® %] %]
4 @ = command lByte B#16%2 ™ ™
5 lam s sub_command  Byte 0 ™ W
6 < = length Int = W
7 <@ = address_MDS Word 0 |Zi |Z|
s a DAT_DB_number Int ™ ]
s @ . DAT_DB_address Int 0 ™ (v

KUVIO 14. Command datablokin sisalto.

6.2.2 Tunnisteen lukeminen

Tunnisteen lukemista varten taytyy lukija olla lukutilassa. Lukutila asetetaan
paaélle kirjoittamalla aiemmin maariteltyyn Command_DB:n command-

muuttujaan heksana luku 2. Kun tunnistetta luetaan, taytyy lukijan ensin ha-
vaita, etta sen lukukentdssa on tunniste. Params_DB sisdltaa muuttujan, joka

ilmaisee asian. Kun tunniste on antennin lukukentéssd, annetaan lukijalle
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kasky lukea tunniste. Luettu ID-numero tallentuu Data nimisen datablokin

Daten[1]-muuttujaan.

6.2.3 Tunnisteeseen kirjoittaminen

Kun tunnisteelle halutaan kirjoittaa uusi ID-numero, taytyy lukija asettaa kir-
joitustilaan. Kirjoitus tilaan paastdan kirjoittamalla command-muuttujaan
heksana luku 1. Taman jalkeen kirjoitetaan Data datablokin Daten[1] - muut-
tujaan uusi ID - numero ja kdytetdan tunnistetta antennin ldhettyvilla. Kun
antenni tunnistaa tunnisteen lukukentasss, siirtda lukija Daten[1] muuttujaan

maadritellyn ID-numeron tunnisteeseen.

Data
Name Data type Offset Start value Retain Visible in ...

1 @ v Static

2 41 = v Daten Array[1 ..64] OfBy.. 0.0 M =
5 4@ =  Daten[l] Byte 0 %] v
4 @@ = Daten[2] Byte 0 V] (v
5 4@ =  Daten[3] Byte 0 V) (v
& 41 =  Daten[d] Byte 0 v v

KUVIO 15. Data Datablokki
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7 TOTEUTUS

Projekti aloitettiin tutustumalla lastauksen toimintakuvaukseen. Toimintaku-
vauksen oli laatinut Jimexo Tech Oy. Projekti toteutettiin yhteistydssa Jimex
Group Oy:n kanssa. Apex Automation Oy:n osuus projektista oli logiikka- ja
valvomosuunnittelu seka raportointi ja tiedonkeruu lastauksesta. Ennen lo-
giikkaohjelman suunnittelua sain lyhyen TIA - Portal koulutuksen Apex Au-
tomation Oy:n suunnittelijoilta. Kdvimme aluksi lapi Apexin luomia toimi-
lohkoja seka kuinka WinCC:n face plate objekteja kadytetaan. Projektin alussa
sain myos RFID - koulutuksen. Koulutuksessa kavimme lapi kuinka projektis-
sa kaytetyt RFID laitteet toimivat ja kuinka ne otetaan kayttoon. Koulutukses-
sa kaytettiin viela Siemens Step7 Manageria eika TIA-Portaalia, joten ohjelmi-

en kaanto TTA:1le tuotti aluksi pienid vaikeuksia.

Projektin logiikaksi valittiin aluksi ET200S logiikkaohjain. Meidan taytyi kui-
tenkin vaihtaa se, silla Kemira halusi kasvattaa lastausta kayttavien kuskien ja
rekka-autojen maaraa. Tama johti siihen, etta logiikan muisti tuli tayteen, kos-
ka kuljettajat seka rekka-autojen tiedot ovat logiikan muistissa. Logiikka
vaihdettiin ET200S F mallin logiikkaohjaimeen. Sen muistin koko oli suurem-
pi kuin edeltdavan logiikan. Kemira halusi kuitenkin edelleen kasvattaa kuljet-
tajien ja rekka-autojen maaraa. Seuraava valinta oli Siemens 315-2 PN/DP lo-
giikkaohjain, jonka muistialue oli kaksi kertaa suurempi, kuin aluksi valitun
ET200S logiikkaohjaimen. Projektin alussa kuljettajien madara oli 20 ja rekka-
autojen 10. Projektin loputtua kuljettaja paikkoja oli 120 ja rekka-autojen paik-
koja 60. Kuljettajien ja rekka-autojen tietojen kasittely logiikassa sy® muistia,

koska ne ovat string-tyyppisid muuttujia.
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Logiikkaohjelman pohjana kadytin Apex Automation Oy:n malliprojektia, kos-
ka se sisdlsi valmiiksi hyodyllisia toimilohkoja, joita tydssa tarvitsin. Se oli

myo0s jasennelty jarkevasti valmiiksi. Pyrin pitamaan ohjelman selkolukuisena
ja sita auttoi jo valmis pohja. Ohjelmapohjaan on jaoteltu valmiiksi FC-lohkot,

joiden sisélle mikékin ohjelma tai ohjaus tehdaan.

7.1 Analogiamittaukset

Analogiamittaukset tulevat logiikalle mA -viestind, joten pitdd ne skaalata oi-
keisiin arvoihin logiikassa. Kaytin mittauksien skaalauksiin Apexin valmista
analogiatulon skaalaus FB-lohkoa. Lohko skaalaa siihen kytketyn analo-
giamittauksen haluttuihin arvoihin. Kuviossa 16 on esilla skaalauslohko pai-
nemittaukselle. Lohko skaalaa mittauksen insin6oriyksikkoihin seka prosent-
tiluvuksi 0-100 %. Skaalaus alue méaaritetaan syottamalla EU max ja EU min
tuloihin mittauksen yla- ja alaraja. Molemmille skaalauksille on omat static-

muuttujat, joihin lohko laskee skaalausarvot.

Kyseinen mittaus mittaa pumpun jialkeen olevaa putkiston painetta ja sita
kaytetaan paineensaatopiirissd, jota kasitelladn pumppujen ohjaukset kappa-
leessa. Lastausjarjestelmassa on yhteensa 8 mittausta, jotka kaikki tein samalla
periaatteella. Lohkolle voidaan asettaa my0s ala- ja ylahdlytysrajat. Mittauksi-

en hdlytykset tulevat nakyviin valvomonayton halytysikkunaan.
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“WB14
"64PT-1106,
Paine pumpun
jélkeen”
%WB100
“Apex: Analogiatulon skaalaus”
o= EN
H“wW264
“Analogiatulo
264" FIW
100 EU max
0.0 EU min
00.0 EU HiHi
EU Hi
EU Lo
EU LoLo
Hystereesi
WM1.0
“Aina 0" — Enable HiHi
%M1.1
"Aina 1° — Enable Hi
M1
“Aina 1" — Enable Lo
%M1.0
“Aina 0" — Enable LoLo ENO —

KUVIO 16: Analogiatulon skaalauslohko

7.2 Venttiilien ohjaukset

Lastausjarjestelma sisdltaa kahdenlaisia venttiileja: paineilmalla toimivia
on/off-venttiilejd, joissa on jousipalautus sekd paineilmalla toimivan sdato-
venttiilin, jota ohjataan mA-viestilld. On/off-venttiileihin ohjataan paineilmaa

magneettiventtiililla, jonka kelaan on kytketty logiikan binaarilahto.

Molemmille ohjaustavoille oli valmiit FB-lohkot, joita hyddynsin ohjelmassa.
Venttiilien FB - lohkoilla, kuten kaikilla ohjauslohkoilla on kaksi tilaa; auto-
maatti- ja kasitila. Automaattitilassa venttiilid ohjataan lohkossa olevien ” Au-
tomaattiajo Auki” ja Automaattiajo Kiinni”-nastojen avulla. Kasitilassa venttii-

lid ohjataan valvomonaytolta ohjausikkunan avulla. Automaattiohjauksien
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ehdot on rakennettu Automatiikka FC sisdlle. Lohkon ldhtdpuolen Ohjaus
Auki-nastaan kytketaan logiikan binaarilahto, joka on kytkettyna magneetti-
venttiilin, joka ohjaa paineilmaa venttiiliin. Venttiilit sisdltavat auki ja kiinni
rajatiedot, joilla vahditaan, etta venttiilin fyysisesti saavuttaa asennon, johon
se on ohjattu. Venttiililohko menee héiriolle jos rajaa ei saavuteta. Hairiotilas-

sa venttiilin auki ohjaus menee pois péaalta ja venttiili menee kasitilaan.

%B21
“640V-1102,
Pumpun P8
sulkuventtiili®
%WB114
“Apex: Magneettiventtiili (A0, KO,
E)

%11
“Aina 1% — EN
%WM1.1 Lukitus
*Aina 1% — sukiohjaus OK

M1 Lukitus
*Aina 1" — kiinniohjaus OK
M0
*Aina 0" — Paikalliskayttd
%DB21.DBX0.3
"640V-1102,
Pumpun P8
sulkuventiili*.
“Pakots  pakotus
automaatille” _ automaatille

W10 Automaatille
*Aina 0" — pulssi

W11

“Aina 1" — Keskushairio
W11

“Aina 1" — Kenttahairio

%DB100.DBX2.2
“Tulot"."640V-
11024, Aukiraja® — Auki

%DB100.DBX2.1
“Tulot” *640V-
1102K, Kiinniraja” — Kiinni
M1 Rajavalvonta.
*Aina 1" — ONIOFF
Rajavalvonta
T#30S — viive
W10 Paikalliskayttd
“Aina 0" — Auki
W10 Paikalliskayttd
*Aina 0" — Kiinni
%DB21.DBX6.2

*640V-1102,
Pumpun P§
sulkuventtiili®
“Automasttiajo  Automaattiajo
=1 Auki® _ Auki
%DB21.DBX6.3
%DB100.DBX03 *640V-1102, %QO.4
“Tulot™ "64Hs- Pumpun P8 “Lahts: 640V-
11124, sulkuventtiili®. 1102, Pumpun P8
Hatsseiskuittaus *Automaattisjo  Automaattiajo painepuclen
Ismo ja Vartija® Kiinni* __ Kiinni Ohjaus Auki— sulku”
w20 Kuitais Ohjaus Kiinni — ..
“KUITTAUS® — 3¢ ———————————lohkolle ENO —

KUVIO 17: Pumpun P8 sulkuventtiilin ohjauslohko

Lastauksessa olevalla sdatoventtiililla piti alun perin saataa lastauksen vir-
tausnopeutta. En saanut kuitenkaan saddintd toimimaan yhdessa paineensaa-
don kanssa, joten sdatopiirista luovuttiin. Kun lastaus kdaynnistetaan, saato-
venttiili avataan 15 sekunnin aikana auki asentoon askeleittain. Saatoventtiili

suljetaan my0s askeleittain, kun lastattu maara lahenee asetettua lastaus maa-
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rad. Ndin saadaan hallitusti pysaytettya lastaus eika putkistoon kohdistu pai-

neiskua.

7.3 Pumpun ohjaukset

Lastausjarjestelma sisaltaa kaksi pumppua, joista vain toinen on kerrallaan
kaytossa. Pumpuilla on yhteinen taajuusmuuttaja, joten ohjelmaan tarvitsi
tehdd vain yhden pumpun ohjaukset. Pumpun valinta suoritetaan paikallis-
kytkimelld. Lastauspumppua ohjataan kdyntiin antamalla taajuusmuuttajalle

ohjauskasky seka haluttu nopeusohje.

Lastauspumppua ohjataan paineensaatopiirilla, jolla sdadetaan lastauspainet-
ta. Saatopiirille annetaan paineen asetusarvo, jota saatopiiri pyrkii lastaus-
pumpun kierrosnopeutta saatamalla pitamaan. Apexilta 10ytyi oma analo-

giasaadin FB — lohko, jota kaytin tydssani (Kuvio 18).



%DB24
*PID-2, Lipedn
painesaats”
WB101
“Apex: Analogiasaadin™
EN ENO
%DB14.DBD36 %DB24.DBD38
“64PT-1106, “PID-2, Lipeén

Paine pumpun
jalkeen” "Mittaus
0..100%" __ pfittaus 0..100%

%DB14.DBD2

“64PT-1106,

Paine pumpun
jalkeen® "EU max’ — EU max

%DB14.DBD6
"64PT-1106,
Paine pumpun
jélkeen™ "EU min" — EU min
Lahdén ylaraja
Léhdén alaraja
0 — Vahvistus (P)

Integreintiaika (
D}
Derivointiaika (
D)

Lohken
#1000 — kutsusykli

%DB24.DBX36.0
*PID-2, Lipean
painesaatd”.
“Automastille  Automaatille
pulssi® — pulssi

%DB24.DBX36.1

“PID-2, Lipedn
painesasts”.
Késiajo — Kasiajo
Kaanteinen
false — s@at0

%DB24.DBDS0

*PID-2, Lipedn

painesaats”.
“"Asetusarvo EU” — Asetusarvo EU

%DB24.DBD54

“PID-2, Lipedn

painesaats”.
"Kasiajon  Kasiajon
ohjearvo” __ ohjearvo

painesaats”.
L&ht6 0...100% - ~L&ht5 0...100%"

%DB24.DBWA2
“PID-2, Lipedn
painesaats”.
Lahts QW - “Lhts Qu
L&ht6 ylarajalla = ...
Lahts alarajalla 4 ...

%DB24.DBD46

*PID-2, Lipean

painesaats”.
Erosuure EU - "Erosuure EU”

KUVIO 18: Analogiasdadin

Saadinlohkolle syotetdaan saddettavamittaus, joka on kyseissa sdaatopiirissa
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paine pumpun jalkeen. Sadtopiirin vahvistus, integrointi- sekd derivointiaika

syotetaan valvomonadytolta sadtimen ohjausikkunasta. Saatimen “Lahtdo QW”

- nastaan syotetaan logiikan analogialdhtoosoite, joka lahettda taajuusmuutta-

jalle mA-viestina asetusarvon pumpun kierrosnopeudelle. En kuitenkaan suo-

raan kytkenyt ldhtoosoitetta sadadinlohkon “Lahto QW”-nastaan. Tein varmis-

tuksen, ettd vain sekvenssin askeleissa, kun lastaus on paalld, pumpulle anne-

taan kierrosnopeus asetus saatimelta. Muissa sekvenssin askeleissa laht6osoit-

teeseen syotetaan nolla (Kuvio 19).
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v Network 5:  Kun lastaus loppuu PID-2 kasiajolle ja sybtetdan kasiohjearvoksi nolla
Comment
%DB36.DBX4.0
“Yleiset
apumuuttujat’.
%DB29.DBWS %DB29.DBWS *Prosessi
*Block_3_DB".S_ *Block_3_DB".S_ Automaatti
NO NO i o
Y - | tilassa MOVE
= <= 1 L
—_—
|int | |int | b ER ENE
5 i5 W#16%0000 — IN
%DB24.DBW42
"PID-2, Lipedn
painesaatd”.
OUTI - "Lihte QW
%DB29 .DBWS
*Block_3_DB".S_
NO
| = |
|int |
6
w "Block_3_DB"S_NO %DB29 DBWS Step number

“Yleiset apumuuttujat”“Prosessi ... %DB36 DBX4.0
PID-2, Lipean painesaato”Laht... %DB24.DBWA2 Lahto analogialahdon 0..27648 formaatissa

v Network 6: ...

Comment
MOVE
EN ENO
%DB24.DBWA2 “WQW258
“PID-2, Lipedn “Analegialdhtd
painesaats”. OuUT! - QW258"
*L&ht6 QW' — IN

w "PID-2, Lipean painesaato”Laht... %¥DB24.DBWA2 Lahto analogialahdon 0...27648 formaatissa
“Analogialahto QW258" Qw258

KUVIO 19: Pumpun kierrosnopeuden sytonesto

7.4 Automaattiohjaukset

Lastauksessa tapahtuvat automaattiset ohjaukset tein suurimmaksi osaksi Au-
tomatiikka FC:n sisdlle. Ohjauksille rakennetaan ehdot, joiden tayttyessa oh-
jaus toteutetaan. Kuviossa 20 on esilld lastauspumppu P8 sulkuventtiilin au-
tomaattiajo auki. Venttiilille annetaan auki ohjaus - kdasky, kun sekvenssissa
ohjattava (Yleiset apumuuttujat.-HHS1102_tai_HS1103_auki_ohjaus) apumuut-
taja tai paine pumpun jalkeen halytys (64PT-1106, Paine pumpun jalkeen.Hal
Hi) on paalla seka pumpun valintakytkin (Tulot.64HS-1126) on pois paalta.



Network 15:
Comment

%DB36.DBX10.6

05-1102 P8 sulkuventtiili auki
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%DB21.DBX6.2

*Yleiset "640V-1102,
apumuuttujat®. %DB100.DBX3.5 Pumpun P8
HS1102_tai_ “Tulot" "64HS- sulkuventtiili®.
HS1103_suki_ 1126, Pumpun “Automaattiajo
ohjaus valintakytkin® Auki®
| | i/ { }

%DB14.DBX42.2

%DB100.DBX3.5

*64PT-1106, “Tulot" *64HS-
Paine pumpun 1126, Pumpun
jélkeen® "HAL Hi* valintakytkin®

| | i/

w "640V-1102, Pumpun P8 sulkuv... “DB21.DBX6.2  Automaattiohjaus eteen "1”
“Yleiset apumuuttujat”HS1102_...%DB36 DBX10.6
"Tulot""64HS-1126, Pumpun vali... %DB100.DBX3.5
"64PT-1106, Paine pumpun jalk... %DB14.DBX42.2 Hi-halytys

KUVIO 20: P8 sulkuventtiilin automaattiajo Auki

7.5 Sekvenssi

Sekvenssi koostuu askeleista, joista vain yksi kerrallaan on aktiivinen. Aske-
leet taas sisdltavat toimenpiteitd, joita suoritetaan askeleen aikana. Askeleissa
edetddn eteenpadin siirtymdehtojen tdyttyessd. Sekvenssi ohjelmointia varten

Siemenssilla on GRAPH - tyokalu.

Sekvenssin askeleissa ohjataan apumuuttujia, jotka ovat ohjausehtoina Auto-

matiikka FC:n sisdllad olevissa venttiilien ja pumppujen ohjauksissa.

Kun lastaus kdynnistetddn, askelletaan sekvenssissa askeleeseen jossa kdyn-
nistetdan pumppu sekd avataan venttiilit. Askeleessa odotetaan siihen asti,
kunnes venttiilit ovat auenneet. Taman jdlkeen askelletaan askeleeseen jossa
odotetaan etta haluttu lastaus maara on saavutettu. Kun lastaus maara on
saavutettu, suljetaan seuraavissa askeleissa venttiilit ja pumppu. Kun venttiilit
ovat sulkeutuneet, askelletaan sekvenssin alkuun. Lastauksen sekvenssikaa-

vio on esitetty kuviossa 21.
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T24
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KUVIO 21: Sekvenssikaavio

7.6 RFID kaisittelyt

Kun RFID-lukija saa luettua tunnisteessa olevan ID-numeron, haetaan sen pe-

rusteella ID-numeroon sidotut tiedot. Henkilotunnisteet koostuvat luvuista 1-

120 ja rekka-autojen tunnisteet 24 merkin string-tyyppisesta merkkijonosta.

Kuljettajien nimille, rekka-autojen kuljetusliikkeille seka rekisterinumeroille

on omat datablokkinsa, joihin tiedot on koottu. Datablokkien sisaltod voidaan

muuttaa valvomonadytolta kdsin. Tiedot haetaan vertailemalla luettua ID-

numeroa sithen maaraan lukuja, kuin on tunnisteita kaytossa.

Henkilotunnisteen ID-numero tallennetaan Data.Daten[1]-muuttujaan, joka

on data tyypiltadan Byte. Sen formaatti on hexa-muodossa. Muuttujaa verra-
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taan logiikkaohjelmassa lukuihin 1-120. Jos Data.Daten[1]-muuttuja on yhta
kuin 1, siirretaan kuljettajien datablokista ensimmadisella paikalla olevan
muuttujan tiedot muuttujaan, joka ilmoittaa jarjestelmaan kirjautuneen kuljet-
tajan (RFID_apumuuttujat. Aktiivinen Henkild). Kyseiseen muuttujaan siirret-
ty nimi tulee ndkyviin valvomonaytolle seka tulostuu lastauksen paatyttya
rahtikirjaan. Jos Data.Daten[1]-muuttuja on yhta kuin 5, siirretdaan kuljettajien

datablokista viidennen muuttujan tiedot muuttujaan.

%DB48.DBBO REPLACE
*Data”Daten[1] — IN1 String
6401 — IN2 —_— —EN

#"Temp String 1* — IN1
PIDB40.DBX0.0
PIDB1.DBX0.0 “RFID.
“RFID_Henkilgt". spumuuttujat”.
Henkils_1 IN2 *Aktiivinen
00— 1L ouT— Henkils®

PIDB40.DBX0.0
"RFID_
apumuuttujat”
*Aktiivinen
0—L OUT — Henkils®
o—p ENO —

KUVIO 21: ID — numero vertailu henkilotunniste

Kun kuljettaja kirjautuu ulos lastauspaikalta, siirretdan Data.Daten[1] - muut-

tujaan luku 0.

Rekka-auton tunnisteen vertailu on samankaltainen kuin henkil6tunnisteen
vertailu. Ainut ero on, ettd rekka-autontunniste on koottu string-tyyppiseen
muuttujaan, joka sisaltda 24 merkkia, joten vertailussa kaytettava lohko on eri
kuin henkilotunnistuksessa. Tunnisteen ID-numero tallennetaan muuttujaan
RFID_apumuuttjat.Rekan ID, jota vertaillaan ohjelmassa. Koska tunniste sisal-
taa 24 merkkia, on tunnisteiden ID-numerot valilla

000000000000000000000001-000000000000000000000060.
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S_COMP on string data tyyppien vertailulohko ja se ei salli, ettd IN-nastoihin

kirjoittaa suoraan vertailtavan arvon, vaan siihen taytyy tuoda muuttuja. Ta-

man takia jouduin luomaan ylimaaraisen RFID_apumuuttuja_1 datablokin,

joka sisaltaa vastaavat string-tyyppiset muuttujat kuin mita rekka-autojen

tunnisteisiin on kirjoitettu.

%M1
"Aina 1% — 3¢ —_

P#DB40.DBX512.0
*RFID_
apumuuttujat’.
“Rekan ID

PIDB98.DBX768.
0

*RFID_
apumuuttujat_1°.

ID[1]

5_COMP
EQ
String
EN

INT

OUT — #tulos_1

IN2 ENO

#"Temp String 1*

PiDB3.DBX0.0

“RFID_Rekka-

autot” Rekka_1
100

#"Temp String 17

PiDB26.DBX0.0

“Rekka-autot rek.

num.” Rekka_1

KUVIO 22: Rekka — auton tunnisteen vertailu

PiDB40.DBX256.0
“RFID_
apumuuttujat’.
*Aktiivinen Rekka®

PiDB40.DBX1024.
0

"RFID_
apumuuttujat’.
“Aktiivinen Rekka
rek.num”

Kuviossa 22 on esilld rekka-autojen ID-numeroiden vertailu. Jos luetun tun-

nisteen ID-numero on 000000000000000000000001, siirretaan kuljetusliikkei-

den tiedot sisaltamasta datablokista (RFID_Rekka-autot) paikalla 1 olevan

muuttujan tiedot muuttujaan, joka ilmoittaa jarjestelmaan kirjautuneen rekka-

auton (RFID_apumuuttujat. Aktiivinen Rekka). Samalla siirretddn myos auton

rekisterinumero jarjestelmaan.
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7.7 Valvomosuunnittelu

Valvomosuunnittelua varten TIA-Portaali sisdltaa WinCC valvomo-
ohjelmiston, jolla suunnitellaan valvomokayttoliittyma. WinCC soveltuu kai-
kille teollisuussektoreille ja teknologialle. Se mahdollistaa seka vaativat yksit-
taissovellukset, etta monimutkaiset usean operaattorin jarjestelmat (Simatic

WinCC, Siemens Oy:n nettisivut).

Valvomo on projektissa suhteellisen yksinkertainen. Se sisaltda prosessikaa-
vio-, parametrit -, halytykset-, taagit -, ja kirjautuminen - sivut. Parametrit - ja
taagit - valvomonaytot on suojattu salasanalla. Sivunvaihto tapahtuu ylareu-

nassa olevilla painikkeilla.

WinCC sisaltaa my06s mahdollisuuden kayttaa VB scripteja. VB Script on ko-
mentosarjojen suorittamisessa kdytettava ohjelmointikieli ja se on kevennetty
versio Microsoftin Visual Basic ohjelmointikielestd. (Johdatus VBScriptiin,
2kmediat kotisivu). Scriptien avulla luotiin toiminnot rahtikirjan tulostukseen,
lastaustietojen kirjoitukseen tietokantaan seka asiakastietojen tuonti tietokan-

nasta logiikkaan.

7.7.1 Prosessikaavio-sivu

Valvomosuunnittelun aloitin prosessikaavio - sivun suunnittelulla. Kyseinen
ndyttd on valvomon pddsivu. Nayton pohjakuvassa hyodynsin projektin PI-
kaaviota. PI-kaaviossa kuvataan prosessin putkisto ja instrumentointi. Proses-
sikaavio - sivulla on nakyvilla kaikki prosessin venttiilit, pumput ja mittapis-

teet. Lastausta suorittavaa kuljettajaa varten valvomonaytolle piti lisata I/O-
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kentat, josta ndhdaan kuljettajan nimi ja kuljetusliike, jotta kuljettaja voi tarkis-

taa tiedot oikeiksi.

Valvomonaytollad oleville toimilaitteille ja mittauksille tein ohjausikkunat eli
face platet. Ohjausikkunan avulla voidaan esimerkiksi venttiili asettaa tarvit-
taessa kasitilaan, jolloin sitd voidaan ohjata kiinni tai auki valvomosta. Mitta-
uksille voidaan ohjausikkunan avulla asettaa halytysrajat.

0S5-1102
Venttiili

X

kst |

i‘ xmm. AUKI

KUVIO 23: Venttiilin ohjausikkuna

7.7.2 Taagit-sivu

Tunnisteiden hallinta tapahtuu Taagit sivulta. Sivulla voidaan muuttaa tun-
nisteisiin sidottujen henkildiden ja rekka-autojen tietoja sekd voidaan muuttaa
tunnisteiden id - numeroita. Ensimmaiseksi sivulle avautuu henkil6tunnistei-
den hallintasivu. Sivut on estetty salasanalla, ettei kuka tahansa henkil6 paase
muuttamaan tunnisteisiin liitettyja tietoja. Sivulla on lueteltuna kaikki kaytos-
sa olevat RFID - tunnisteet ja niiden edessa tunnisteeseen liitetty kuljettaja.
“Rekka-autot”-painikkeella paastaan rekka-autojen tietoihin kasiksi. Ohjeet

tunnisteiden hallintaan 16ytyy liitteesta 4.
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7.7.3 Hilytykset-sivu

Halytykset-sivulla on nakyvilld aktiiviset halytykset prosessissa. Sivulta nah-
daan samat halytykset kuin prosessikaavio-sivun alalaidassa olevasta haly-
tysikkunasta. Tarkeimmat halytykset lahetetdan eteenpain lastausalueen val-

vojalle tai vartijalle Apex SMS jarjestelmén avulla.

7.7.4 Parametrit-sivu

Parametrit-sivulta voidaan asettaa lastauspaineelle asetusarvo.

7.7.5 Scriptit

Lastauksen tiedot raportoidaan kolmeen paikkaan logiikalta: Rahtikirjaan,
MySQL-tietokantaan seka tekstitiedostoon. Minun tyokseni jai rahtikirjan ja

MySQL-tietokantaan kirjoittaminen.

Kemira halusi paasta nakemaan nettiselaimen kautta toteutuneita lastauksia.
Taman johdosta luotiin MySQL-tietokantaan LastausPaivakirja taulu, johon
kirjataan jokaisesta lastauksesta tiedot, joita Kemira Oy:n vaki halusi ndhta-

vaksi. Tietokannan tietojen siirron nettiselaimeen ei kuulunut minun tyohoni.

Lastauksen tapahtuman tiedot MySQL-tietokantaan kirjoitetaan WinCC:ssa
kaytossa olevilla VB scripteilld. Opastusta tietokantaan kirjoituksesta sain

Apex Automation Oy:n suunnittelijoilta.

Tietokantaan kirjoitetaan lastausaika, lastattu maara, tositenumero, rekisteri-
numero, kuljetusliike (rekka-auton tunnisteen ID-numero), asiakas, paikka-

kunta seka lastauskohtainen numero.
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Scriptin alussa ndille tiedolle luodaan scriptissa muuttuja (Liite 2, rivit 18).
Naihin muuttujiin liitetadn valvomomuuttuja, josta luetaan tiedot muuttujiin
(Liite 2, rivit 27-48). Taman jdlkeen luodaan yhteys tietokantaan ja kirjoitetaan
muuttujat LastausPaivakirja nimiseen tauluun tietokannassa (Liite 2, rivit 50-

60). Lopuksi scriptissa viela suljetaan yhteys tietokantaan.

Scriptin suoritetaan valvomossa, kun lastaus paatetaan ja rahtikirjat tuloste-

taan.

7.7.6 Rahtikirjan tulostus

Wincc sisaltaa raportin suunnittelutyokalun, jonka avulla toteutettiin rahtikir-
jan tulostus. Sain Kemira Oy:lta heidan kayttamansa rahtikirjamallin, jonka
perusteella loin raportille pohjan. Pohja sisaltaa tekstikenttia seka I/O-kenttia.
Tekstikentat ovat vakiotekstejd, jotka tulostuvat jokaiselle rahtikirjalle. I/O-
kentdt on yhdistetty valvomomuuttujiin, joihin tieto haetaan logiikan muistis-
ta. Rahtikirjan tulostus suoritetaan VB scriptin avulla. Jokaisesta lastauksesta

tulostetaan kolme rahtikirjaa. (Liite3)

8 IO-TESTAUS

Lastausaseman IO-testaus aloitettiin, kun aseman sahkéiset kytkennat olivat
valmiina. IO-testauksessa kaytiin lapi, ettd logiikkaan kytketyt anturit ja mit-
taukset seka logiikan 1dhtoihin kytketyt ohjaukset olivat kytketty oikein. Suo-
ritin I/O-testauksen yhdessa Jimexon Group:in suunnittelijan kanssa. Tulostin
I/O-testausta varten I/O - listan, jossa oli lueteltuna kaikki logiikkaan kytketyt
I/O-pisteet ja kdavimme listan lapi jarjestyksessd. Tyonjakomme oli, ettd Jime-
xon Group:in suunnittelija oli kentélld ja kytki antureita paalle seka seurasi

venttiilien liikkeitd ja mina tarkistin logiikalta tuliko anturia vastaava tulo
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paaélle seka ohjailin venttiilejd valvomosta. I/O-testaukseen oli varattuna pari

pdivaa aikaa ja se riitti meille hyvin.

RFID-laitteita testatessamme huomasimme, ettei rekka-auton tunnistukseen
tarkoitettu lukija saanut luettua tunnistetta. Soitin asiasta Siemenssille ja sielta
neuvottiin tarkistamaan antennien lahetysteho, jonka olin asettanut liian pie-
ni. Kun tuplasin lukijan kidyttaman lahetystehon, rupesi lukija toimimaan

normaalisti.

I/O-testauksen paatteeksi asetimme RFID-tunnisteille valmiiksi ID-numerot
seka lisdilimme tunnisteisiin liitettavien kuljettajien ja kuljetusliikkeiden nimia

jarjestelmaan.

9 KAYTTOONOTTO

Lastauksen kayttoonotto aloitettiin noin pari pdivda I/O-testauksen jalkeen.
Kayttoonotossa oli tarkoitus testata jarjestelman toimivuus seka opettaa lasta-

usasemanhoitaja seka kuljettajan kayttamaan lastausjarjestelmaa.

Kayttoonotto aloitettiin késiajojen testauksella, etta saatiin ilma pois lastaus-
putkistosta. Avasimme kaikki venttiilit auki asentoon ja annoimme lipean va-
lua omalla painollaan lastattavaan rekka-autoon. Samalla opetin lastausase-

manbhoitajalle kuinka toimilaitteet asetetaan kasiajotilaan.

Ensimmadisen automaattiajon aikana huomasimme, ettemme saa molempia
saatopiirejd toimimaan yhdessa. Luovuimme virtaussaatopiiristd ja muutim-
me sadtoventtiilin ohjausta siten, ettd se avautuu auki asentoon askeleittain
lastauksen kaynnistyttya. Saatoventtiilin kiinniajo on sidottu jaljella olevaan
lastattavan tavaran maardan. Kun jaljelld on enda tuhat kiloa lastattavaa lipe-

aa, aletaan saatoventtiilia askeleittain ajaa kiinni.
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Toinen ongelma, joka tuli vastaan oli ulkokaivon lipeanmittaus. Ulkokaivossa
oleva mittaus mittaa veden lipednpitoisuutta, joka valuu kaivoon, kun kuljet-
taja puhdistavat vedelld autojaan lastauksen paatteeksi. Jos mittauksen li-
pedpitoisuus on liian suuri, lastausta ei voida kdynnistdd. Tama todettiin tur-

haksi lukitukseksi, joten poistimme sen lastauksen kdynnistysehdoista.

Samalla kun lastausasemalla kévi rekka-autoja, annoimme heille autoihin
tunnisteet seka henkilokohtaisen tunnisteen sekd opetimme heille kuinka las-

tausasemaa kaytetdaan.
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10 LASTAUSTAPAHTUMA

Lastaustapahtuma alkaa, kun rekka-auto ajaa lastausasemalle. Sinamics
RF670R RFID-lukijan antennit on sijoitettu lastausaseman sisdankaynnin yla-
puolelle ja, kun rekka-auto ajaa niiden alitse, lukee lukija autossa olevan tun-
nisteen. Tunnisteeseen sidottu rekisterinumero seka kuljetusliike ilmestyvat

valvomo ndyton vasempaan ylakulmaan (Kuvio 24).

Kuljettaja valmistelee auton lastauskuntoon laskemalla kulkutason rekka - au-
ton tdytettavan sdilid-osaston paalle ja asettamalla lastausvarren avattuun sai-
lioon. Kulkutason laskusta on indikointi valvomonayttoon. Jos kulkutasoa ei
laske, lastaus on lukittu eika sita voida kdaynnistda. Kun taso on laskettu, avaa
kuljettaja lastauslinjan sulkuventtiilin ja tunnistaa itsensa jarjestelmaan nayt-
tamalla MDS D100 henkilotunnistetta RF260R lukijalle. Tunnisteeseen sidottu

henkilon nimi ilmestyy valvomondyton vasempaan yldkulmaan (Kuvio 24).
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KUVIO 24. Valvomonaytto, tilaukset
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Kun henkil6tunnistus on tehty, ilmestyy naytolle “Tilaukset”-painike (Kuvio
24), josta kuski padsee valitsemaan asiakkaan kenelle lastattu tavara toimite-

taan.

Kuljettaja etsii asiakkaan listalta ja valitsee sen painamalla asiakkaan oikeassa

reunassa olevaa nuolipainiketta (Kuvio 25).

Kemira i) s W) Fme ) W) ] st I

daddAnnaaanaaaananag

KUVIO 25. Valvomonaytto, asiakaslista

Asiakaan valinnan jalkeen tulee nakyma rahtikirjaan tulostettavista tiedoista.
Kuljettaja voi vield tassa vaiheessa vaihtaa asiakasta tai muuttaa tekstikentissa
olevia tietoja. Kuski valitsee asiakkaan klikkaamalla ”Valitse asiakas” - paini-

ketta (KUVIO 26).
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KUVIO 26. Valvomonaytto, rahtikirjan pohja

Rahtikirjan valinnan jalkeen kuljettaja asettaa lastattavan maaran ja aloittaa
lastauksen klikkaamalla “K&ynnista lastaus” - painiketta. Kun lastaus kayn-
nistyy, avataan lipedsailion juuriventtiili ja pumpun sulkuventtiili. Lastaus-
pumppu kdynnistetddn seka saatoventtiili avataan ensiksi 30 prosenttiin.
Pumpun painesaadolle annetaan asetusarvoksi 1,3 bar:ia. Sdatoventtiili ava-
taan taysin auki 15 sekunnin aikana lastauksen kdaynnistyksestd. Kun saato-
venttiili on tdysin auki, logiikka antaa pumpun painesaadolle asetusarvoksi
1,6 bar:ia. Lastaus kdynnistetdan hiljalleen, ettei dkillinen paine nosta lastaus-

vartta pois rekka-auton sdiliosta.

Kun lastaus on kaynnistetty, on kuljettajan painettava KM-painiketta (kuol-
leen miehen painike) 60 sekunnin valein. Talla varmistetaan, ettd lastaus py-
sahtyy, jos kuljettaja esimerkiksi nukahtaa tai satuttaa itseaan lastauksen ai-
kana. Jos painiketta ei paineta, lastaus keskeytetdan sulkemalla saatoventtiili

portaittain seka lastauspumpun kierroslukua pienentamalla portaittain alas-
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pain. Kun sdatoventtiili on padssyt kiinni asentoon, suljetaan pumpun sulku-
venttiilin seka lastauspumppu pysaytetdan. Jos venttiilit suljettaisiin saman

tien halytyksen tultua, rasittaisi se putkistoa liikaa paineiskun johdosta.

Lastatun lipean maaraa mittaa Ontec Oy:n tekema mittausjarjestelma. Lasta-
uksen sisaltama massavirtamittari on kytketty heidan logiikkaansa, josta he
lahettavat lastatun lipean maaraa meidan kaytossa olevaan logiikkaan. Tahan
jarjestelyyn paadyttiin, koska lastaukset menevat kaupalliseen kdyttoon ja sii-

hen tarvitaan sertifioitu mittausjarjestelma, joka oli tarjolla Ontec Oy:lla.

Kun lastattu maara on enaa tuhat kiloa halutusta maarasta, aletaan lastausta
hidastaa. Hidastus tapahtuu sulkemalla saatoventtiilid askeleittain lastaus-
maaran lahestyessa haluttua maaraa. Kun haluttu lipean maara on saavutettu,

suljetaan pumpun sulkuventtiili, lastauspumppu seka saatoventtiili.

Kun lastaus on paattynyt, kuljettajalla on kolme eri vaihtoehtoa. Han voi aloit-
taa uuden lastauksen asettamalla uuden lastattavan maaran ja kdaynnistamalla
lastauksen, tulostaa rahtikirjat ja jatkaa lastausta uudelle asiakkaalle tai tulos-
taa rahtikirjat ja kirjautua ulos lastausjarjestelmasta. Jos kuljettaja haluaa jat-
kaa lastausta toiselle asiakkaalle, kuljettaja painaa “Koko auto lastattu/ Rahti-
kirjan tulostus”-painiketta ja vastaa ” Haluatko kirjautua ulos lastauspaikalta?
”-kysymykseen “Ei” (Kuvio 20). Tdlloin asiakastiedot seka lastattu maara tie-
dot nollataan naytoltd ja edellisen lastauksen rahtikirjat tulostuvat. “Tilauk-
set”-painike ilmestyy naytolle ja kuljettaja valitsee asiakkaan uudelleen. Jos
kuljettaja haluaa kirjautua ulos lastauspaikalta, vastaa han ” Haluatko kirjau-
tua ulos lastauspaikalta? ”-kysymykseen “"Kylla” (Kuvio 20). Tallin asiakas-
tiedot, lastausta kayttavan kuljettajan henkil6 ja rekka-auton tiedot seka lastat-

tu maara havidvat naytolta ja rahtikirjat tulostuvat.
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11 POHDINTA

Projekti soveltui opinndytetyOksi erittdin hyvin. Ty0 oli erittain laaja kattaen
logiikka- ja valvontasuunnittelun ja RFID:n soveltamisen lisaksi MySQL-
tietokantaan kirjoittamisen Wincc VB scripteilla. Tyon aikana sain hyvan kasi-

tyksen siita millainen on automaatiosuunnittelijan toimenkuva.

Projekti eli matkan varrella erittdin paljon. Alun perin tyo sisdlsi ainoastaan 20
kuljettajan tunnisteen sekd 10 rekka-auton tunnisteen kasittelyn. Nama luke-
mat kuitenkin kasvoivat tyon edessa reilusti. Tama aiheutti hieman paanvai-
vaa, silla logiikan muisti tayttyi tunnisteiden kasvaessa ja logiikkaa taytyi
vaihtaa muutamaan otteeseen. Jalkeenpain mietittyna olisi ollut jarkevampaa
yllapitaa MySQL-tietokannassa kuljettajien ja rekka-autojen tietoja. Talloin ol-

taisi valtytty turhilta logiikan vaihdoilta.

Projektiin ei alun perin sisdltynyt lastaustapahtumien talteenottoa tietokan-
taan eika asiakastietojen yllapitoa tietokannassa vaan namakin tulivat ns. lisa-

toita projektin edessa. Aluksi oli suunniteltu, etta kuljettaja kirjoittaisi rahtikir

jaan asiakkaan tiedot kasin. Tama oli kuitenkin mukava lisdys, silla paasin to-

teuttamaan tietokantaan kirjoittamista, jota en aiemmin ole tehnyt.

RFID-laitteiden kayttoonotto projektissa sujui hyvin. Aluksi oli ongelmia
RF670R lukijan lukuetdisyyden kanssa, koska olin parametroinut antenneille
liian pienen lahetystehon. Aikaa olisi saanut olla hieman enemman, jotta olisi
paremmin padssyt tutustumaan laitteisiin. Lukijat ovat kuitenkin toimineet
paikan péaalla moitteettomasti joten voin olla tyytyvainen. Palautetta on hie-

man tullut lastausalueen hoitajalta koskien tunnisteiden hallinta ohjeita.
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Liite 1. Ohje RF670R konfigurointi

Ensimmaiseksi ohjelmassa luodaan projekti. Projektin luontisivu aukeaa en-

simmaiseksi, kun ohjelma avataan. Projektille valitaan konfiguroitavan lukijan

tyyppi, seka radio profiili joka on maakohtainen. Tassa projektissa lukijaksi

valitaan RF670R ja radio profiilin maaksi valitaan Suomi ja radio profiiliksi

ETSI.

Options

Open the most recently edited project
Open an existing project

> Create an empty project

Finland M

WARNING !

Chosing a country preselects possible radio profiles and devices for this country

However, itis the users responsibility to check compliance with local regulations and laws

In any case, consult the System Manual and current product information since conditions for allowed aperation of devices
may change overtime.

Reader type:

[sIMATIC RF670R -~

Radio profile:

|ETSl (Europe) j_]
Create Project

Kun projekti on luotu, padstdan asettamaan lukijalle parametreja. Ensimma-

seksi annetaan lukijalle ip — osoite. Osoite saadaan asetettua ylapalkin Readers

valikon alta 10ytyvasta Configure Reader Address kohdasta. Laite taytyy

aluksi etsia Start Discovery painikkeella. Kun laite 16ytyy, se valitaan Use
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Reader Address painikkeella. Taman jalkeen lukijalle annettava ip — osoite

asetetaan IP Settingsin kenttiin ja painetaan Set Reader IP Address painiketta.

84 Reader communication settings

—IP Settings -

IPaddess | 19. 20. 30. 35 Set Reader IP Address
Subnetmask |255. 255. 255. O [~ DHCP Reset Configuration

Gateway IP address 0. 20. 30. 5

— Communication to reader via

% Ethernet CGera ot

Reader address | 10. 20. 30. 25 Comm port l—_]

[ ReaderDiscovery -
Discovery time ( ]
[sec] ! N
Host addresses hC.ZC.EC,H v

Start Discovery Use Reader Address Reset RFE00 DHCP Readers [ Reset all RFE00 Readers I

I OK ” Cancel |4

IP- osoitteeksi annetaan osoite, joka on samassa osoiteavaruudessa logiikan
kanssa. Kun osoite on asetettu, voidaan varmistaa saiko lukija annetun osoit-

teen Start Discovery painikkeen avulla.

Kun osoite on annettu, parametroidaan kaytossa olevat antennit lukijalle. An-
tennas vililehdesta pystytdan hallitsemaan antennien asetuksia. Antennille
asetetaan sateilyteho (erp), vahvistus, RSSI kynnysarvo ja kaapelihavio. Sima-

tic RF600 manuaalista 10ytyy sopivat asetukset antenneille.

¥ RF-MANAGER Basic V2 - Project.rfidb

Project Edit Reader View Options Help
e e 3 F DN &

RFID device ]Antennas [ Sources 1/0 Ports Notification channels Trigger  Data Selector Tag Selector

éntennaﬂl

1300 mw 7.0 2.0 Anterna 1

Antennal2 1300 mwW 7.0 2.0 Antenna 2
Antennal3 100 mw 7.0 2.0 Antenna 3

O o o [

Antennal4 100 mw 7.0 2.0 Antenna 4
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Seuraavaksi valitaan Sources valilehti. Valilehdessd Sourcelle annetaan nimi ja

valitaan mitd antenneja lukija kayttaa.

Source_1 (Source)

 General ¥ Enable —
D Froperties
P Events - Gomeal
Nemefore s [0
= Antenna0l
s o~ =
ession | = Antennaoz

Output
| Time | Category | Descrption

Parametrit ladataan lukijalle yldavalikon nuolipainikkeesta.

¥ RF-MANAGER Basic V2 - Project.rfidb

Project Edit Reader View Options Help
- &iés?/E%?;Dbngw

RFID device  Antennas iSouroes ' 1/0 Ports Notification channels Trigger  Data Selector  Tag Selector

many — | s amj il ey -

Lukijaa padsee testaamaan ylavalikon silmalasipainikkeesta.

ﬂ RF-MANAGER Basic Y2 - Project.rfidb

Project Edit Reader View Options Help
et vk 0w n[w]

RFID device  Antennas |Sources l 1/0 Ports Notification channels Trigger  Data Selector  Tag Selector

mm v [ —— aml S BEE il J e -




Liite 2. Lastauspdivikirja scripti
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Dim objConnection 'yhteys objekti
''Dim objRecordset 'kyselyn tulos joukko
Dim objCommand 'komento objekti
Dim yhteys 'yhteys madritys
Dim lisays 'sqgl lisdys
Dim maara, ID , Aikaa,Lastausmaara, Tositenumero,RekNum,Kuljetusliike,Asiakas,Paikkakunta
Dim aika
Dim Numero
Dim Kello
Declares variables and allocates storage space.
Dim LogattudAikal
Dim Aika2,Aika3,Aika4,AikaS,Aika6,Aika7

Logattulikal= SmartTags("Sap Loggaus DB_Structuuri valvomolle.Aikaleima")
aika = CDate(LogattuAikal)

Aika4 = ht ("O" & DatePart("yyyy",aika), 4)
Aikaz = ht ("0" DatePart ("m",aika), 2)
Aika3 = ht ("0" DatePart ("d",aika), 2)
AikaS = ht ("0" DatePart ("h",aika), 2)

Aika6é = Right ("0"
Aika7 = Right ("0"

DatePart("n",aika), 2)
DatePart ("s",aika), 2)

momom oo

Aikaa=Aika4&"-"& Aika2&"-"&Aika3&" "& AikaS5&":"&Rika6s":"gRika7

Lastausmaara= SmartTags("Sap Loggaus DB_Structuuri valvomol

le.Ldhtdpaino"”)

Tositenumero = SmartTags("Sap Loggaus DB_Structuuri valvomolle.Tositenumero")
RekNum = SmartTags("Sap Loggaus DB_Structuuri valvomolle.Tunniste")
Kuljetusliike = SmartTags ("RFID apumuuttujat_Rkti en Rekka")

Asiakas = SmartTags("LastausMuisti Ri
Paikkakunta = SmartTags ("LastausMuis
Numero= SmartTags ("LastausMuisti |

vi.Vastaanottaja_1")
._Rivi.Vastaanottaja_3")
.Numero")

Set yhteys = CreateObject ("ADODB.Connection")
vhteys.ConnectionString = "DSN=ApexRAP"
vhteys.Open

Set objCommand = CreateCbject ("ADCDB.Command") 'luodaan komento objekti

lisays = "INSERT INTC LastausPa

vakirja VALUES ('" & RAikaa &"', '" & Lastausmaara &"', '"

Set objCommand = yhteys.Execute(lisays) 'tehdddn 11

ays

Set objCommand = Nothing 'vapautetaan komento obj
vhteys.Close 'suljetaan vhteys
Set yhteys = Nothing 'vapautetaan yhteys obj

End Sub

& Tositenumero &"',

"

57

& RekNum &"',
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Liite 3. Tulosta_Rahtikirjat scripti

PrintReport ("Rahtikirja_Tulostus")

End If

1:Sub Tulosta Rahtikirjat()

2i'Tip:

3i' 1. Use the <CTRL+SPACE> or <CTRL+I> keystroke to open a list of all objects and functions
4i' 2. Write the code using the HMIRuntime object.

5i' Example: HmiRuntime.Screens("Screen 1").

6i' 3. Use the <CTRL+J> keystroke to create an object reference.
7:i'Write the code as of this position:

2

9;If SmartTags("TulostusNumero") < 5 Then
10 SmartTags ("TulostusNumero")=SmartTags ("TulostusNumero")+1
11

12

i3 If SmartTags ("TulostusNumero") = 1 Then

14 SmartTags ("Numero")=SmartTags ("Numero")+1
15 PrintReport ("Rahtikirja Tulostus")

16

17 End If

is
19 If SmartTags ("TulostusNumexo") = 2 Then
20
21 PrintReport ("Rahtikirja Tulostus")
22
23 End If
24
2 If SmartTags("TulostusNumero") = 3 Then
2
2
2
2
3

© W -1 o »n

31 If SmartTags("TulostusNumero™") = 4 Then
32

33 PrintReport ("Rahtikirja_ Tulostus")
34

35 End If

36

= g If SmartTags ("TulostusNumero") = 5 Then
38

39 PrintReport ("Rahtikirja_Tulostus")
40

41 End If

42

43

44 {End If

45

46

47

48

49

50 (End Sub
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Liite 4. Tagien hallinta ohje

Henkil6tunniste

Mene péésivulta taagit vélilehteen. Jarjestelmé kysyy tdssa vaiheessa kayttajatunnusta
ja salasanaa.

Kem I ra | PROSESSIKAAVIO | PARAMETRIT ’ TRENDIT ‘ HALYTYKSET ’m\umAvm.vonm‘ KIRJAUTUMINEN

Aktivinen henkilé: Ei kijautunutta kayttajaa

Lastattava maara Lastattu maara osioon

Aktivinen rekka: Ei kijautunutta rekka-autoa Koko auto lastattu/

Rekan rek.num. Ei kijautunutta rekka-autoa +0,0 t +0,0 t Rahtikirjan tulostus
. Kokonaismaara valitulle asiakkaalle

Asiakas:

Vastaanottajan vite +0,0 t

KUVA 1

Henkil6kortin 1D - numeron vaihtaminen tapahtuu télla sivulla. Jotta kortille voidaan
tallentaa ID - numero, taytyy luku-moodi vaihtaa kirjoitus-moodiin. Vihred taustavéri
kertoo kumpi moodi on kaytdssa (Kuva 2).

K e m I r a PROSESSIKAAVIO ’ PARAMETRIT ‘ TRENDIT ‘ HALYTYKSET ‘ KAMERAVALVONTA TAAGIT

Kirjaa kuljettaja ulos I

Henkilstunnisteen ID-numero 0

Aktivinen henkilo: Ei kijautunutta kayttajaa Rekka-autot
RFID henkigtunniste 1: RFID henkiétunniste 26: RFID hent
RFID henkistunniste 2: RFID henkiétunniste 27: RFID hent
RFID henkiétunniste 3: RFID henkiétunniste 28: RFID hent
RFID henkistunniste 4: RFID henkiétunniste 29: RFID hent
RFID henkigtunniste 5: RFID henkiétunniste 30: RFID hent

KUVA 2

Kun kirjoitus-moodi on kaytdssa, syotetddn uusi ID - numero Henkil6tunnisteen ID-
numero kenttdan ja painetaan entterid (Kuva 3). Kun ID - numero on asetettu
luetutetaan korttia lukijassa, jolloin ID - numero siirtyy Kkorttiin.
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Ke m I ra PROSESSIKAAVIO | PARAMETRIT ‘ TRENDIT ‘ HALYTYKSET | KAMERAVALVONTA 1

Kirjaa kuljettaja ulos |

Henkiotunnisteen ID-numero 87 Luku-moodi

Aktiivinen henkilo:

RFID henkiétunniste 1:
RFID henkiétunniste 2:
RFID henkigtunniste 3:
RFID henkistunniste 4:
RFID henkistunniste 5:

Ei kijautunutta kayttajaa

RFID henkiétunniste 26:
RFID henkiétunniste 27:
RFID henkigtunniste 28:
RFID henkigtunniste 29:
RFID henkidtunniste 30:

Rekka-autot

KUVA 3

Muista lopuksi vaihtaa luku-moodi takaisin kayttoon!

Tunnistetta voit testata painalla Kirjaa kuljettaja ulos painiketta, jolloin
henkil6tunnisteen ID-numero nollaantuu ja Aktiivinen henkild poistuu. Tamén jalkeen
luetutetaan korttia lukijassa.

Autojen tunnisteet

Autojen tunnisteita paastaan hallitsemaan Rekka-autot painikkeesta.

Ke m I ra PROSESSIKAAVIO |  PARAMETRIT ‘ TRENDIT ‘ HALYTYKSET ‘KAMERAVALVOI"’A 1

Kirjaa kuljettaja ulos |

Henkilstunnisteen ID-numero @| | Luku-moodi ‘ Kijoitus-moodi|

Aktivinen henkilo: Ei kijautunutta kayttajaa Rekka-autot

RFID henkidtunniste 1:
RFID henkidtunniste 2:
RFID henkidtunniste 3:
RFID henkidtunniste 4:
RFID henkidtunniste 5:

RFID henkiGtunniste 26:
RFID henkigtunniste 27:
RFID henkilstunniste 28:
RFID henkiGtunniste 29:
RFID henkilgtunniste 30:

KUVA 3

Jos halutaan vaihtaa autotunnisteen ID - numeroa, se taytyy ensiksi luetuttaa lukijassa.
Luettu ID tulee ndkyviin Luettu ID ja Uusi ID kenttadn (kuva 4).
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Ke m I ra PROSESSIKAAVIO |  PARAMETRIT ! TRENDIT ‘ HALYTYKSET | KAMERAVALVONTA T

Luettu ID 037800040560004400000402 Yhdista
Uusi ID 037800040560004400000402 Disconnect |
Pysayta lukeminen Tallenna uusi ID l Henkilot I Kirjaa auto ulos
Aktivinen rekka: Ei kijautunutta rekka-autoa utunutta rekka
KUVA 4

Taman jalkeen lukeminen pysaytetddn Pysayta lukeminen painikkeesta (painikkeen
tausta muuttuu punaiseksi) ja annetaan Uusi ID kentt&d&n uusi ID - numero ja paina
entterid. Tunniste siséltdd 24 numeroa. Ensimmaiset 21 numeroa taytyy aina olla
nollia ja viimeisiin kahteen numeroon annetaan vapaana oleva paikka (Kuva 5).

Ke m I ra PROSESSIKAAVIO |  PARAMETRIT | TRENDIT ‘ HALYTYKSET | KAMERAVALVONTA T

Luettu ID 000000000000000000000042 Yhdistd
Uusi ID 000000000000000000000042 Disconnect

Tallenna uusi ID Henkil6t ] Kirjaa auto ulos

Aktivinen rekka: Ei kijautunutta rekka-autoa utunutta rekka
KUVA 5

ID - numeron tallennus tapahtuu Tallenna uusi ID painikkeesta. Tatd ennen kuitenkin
tunnisteen taytyy olla antennien lahettyvilla. Jos ID - numeron tallennus on
onnistunut, uusi ID - numero tulee ndkyviin Luettu ID kenttadn (Kuva 6).
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PROSESSIKAAVIO PARAMETRIT ‘ TRENDIT ‘ HALYTYKSET KAMERAVALVONTA

Luettu ID | 000000000000000000000042 | Yndists |
Uusi ID 000000000000000000000042 Disconnect
Tallenna uusi 1D Henkilot | Kirjaa auto ulos
—
Aktivinen rekka: Ei kijautunutta rekka-autoa utunutta rekka

KUVA 6

Muista lopuksi kaynnistaa lukeminen Pysayta lukeminen painikkeesta!
Tunnisteen voit testata painamalla Kirjaa auto ulos, jolloin Luettu ID ja Uusi ID
kenttd nollaantuu. Tdéman jalkeen voit kayda lukemassa tunnisteen normaalisti.

Kuljettajan liséaminen

Samalla sivulla, jossa hallitaan henkil6tunnisteita on myos listat kuljettajista. Kun
jarjestelmaan lisataan uusi kuljettaja, Kirjoitetaan kuljettajan nimi sille annetun
tunnisteen ID — numeron kohdalla olevaan kenttéén ja painetaan enter.

Kemira

PROSESSIKAAVIO ‘ PARAMETRIT ‘ TRENDIT ‘

HALYTYKSET ‘mmﬂmvuvowm§ | xarRIAUTUMINEN

Kirjaa kuljettaja ulos

Henkiotunnisteen ID-numero 1

Kirjotus-moodi

Aktivinen henki:

ID - numero

RFID henkikjtunn
RFID henkiGtunniste 2:

RFID henkiGtunniste 3:

RFID henkilotunniste 4:
RFID henkiGtunniste 5:
RFID henkiétunniste 6:
RFID henkiGtunniste 7:
RFID henkilstunniste 8:

RFID henkiGtunniste 9:

RFID henkilstunniste 10:

Tekstikentta johon kuljettaja kirjoitetaan

KUVA 7

RFID henkitunniste 26:
RFID henkitunniste 27:
RFID henkiGtunniste 28:
RFID henkigtunniste 29:
RFID henkitunniste 30:
RFID henkigtunniste 31:
RFID henkiGtunniste 32:
RFID henkitunniste 33:
RFID henkiGtunniste 34:
RFID henkiGtunniste 35:

Rekka-autot

RFID henkilstunniste 51:
RFID henkilstunniste 52:
RFID henkilstunniste 53:
RFID henkigtunniste 54:
RFID henkilstunniste 55:
RFID henkigtunniste 56:
RFID henkilstunniste 57:
RFID henkilstunniste 58:
RFID henkilstunniste 59:
RFID henkilstunniste 60:
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Kuljetusliikkeen lisdédminen

Kuljetusliikkeen lisédminen tapahtuu samalla periaatteella kuin henkilon lisdédminen.

‘ TRENDIT ‘ HALYTYKSET ‘KAIIEMVAI.VMITA‘ TAAGIT ‘ KIRJAUTUMINEN ‘

KemIra &

Luettu ID

Uusi ID

000000000000000000000001

000000000000000000000001

Pysayta lukeminen

Tallenna uusi ID |

Yhdistd
Disconnect

Henkilot |

Kirjaa kuljettaja ulos

Aktivinen rekka:

ID - Numero

Kuljetusliike kentta

Rekisterinumero kentta

RFID rekkatunniste} 0001:

RFID rekkatunniste 0002:
RFID rekkatunniste 0003:
RFID rekkatunniste 0004:
RFID rekkatunniste 0005:
RFID rekkatunniste 0006:

KUVA 7

RFID rekkatunniste 0031:
RFID rekkatunniste 0032:
RFID rekkatunniste 0033:
RFID rekkatunniste 0034:
RFID rekkatunniste 0035:
RFID rekkatunniste 0036:

HUOM!
Kuljettaja ja kuljetusliikkeen tietoja voi muutella milloin vain. Tietojen muutos ei
vaadi sitd, etté tunnisteen taytyisi olla kirjautuneena jérjestelméaan.



