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1 TYON TAUSTA JA TARKOITUS

TyOssa toteutettiin erddn Honeywell OY:n asiakkaan voimalaitoksen automaatioprojekti, jonka
tarkoituksena on vaihtaa asiakkaan vanha automaatioratkaisu kokonaan Honeywell EPKS
jarjestelmaan. Projekti toteutetaan kolmessa vaiheessa, joista ensimmaisesta tehdaan opinnaytetyd

ja se toimii pohjana tuleville vaiheille seka muille samankaltaisille projekteille.

Tydssa tarkkailtiin virtuaaliymparistdn ja jarjestelmatydkalujen toimintaa projektin rakennusalustana,
kun tekijéitd on useita eripuolella maailmaa. Virtuaaliymparistdén vaikutuksia projektin etenemiseen

tarkkailtiin suunnittelu-, testaus-, kayttéonotto-, ja jatkovaiheisiin siirryttaessa.

Asiakas tulee pysymaan taysin nimettémana opinnaytetydssa, joten kaikki kuvat jarjestelmasta ja
tydkaluista seka operointinakymista ovat vain havainnollistavia. Kaikki jarjestelmanimet,
automaatiopositiot ja laitekuvaukset ovat myds vain esimerkkeja. Kuitenkin projektin kokoluokan
esille tuomiseen kaytetaan oikeita 10-, kaappi- ja operointinayttdmaaria, niistd sen enempaa

kertomatta.
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2 LYHENTEET

Lyhenteet on jarjestelty opinnaytetydn luettavuuden kannalta laskevaan tarkeysjarjestykseen.

Ylimmat seitseman ovat paljon kaytettyja ja syyta muistaa.

EPKS - Experion Process Knowledge System

VEP - Virtual Engineering Platform

FAT — Factory acceptance testing

PLC / C300 - programmable logic controller, C300 projektissa kaytetty kontrolleri
10 - input output kanava

UIO - universal input output, 10 tyyppi maaritettavissa ohjelmasta

CM — Control Module

Operointikuva - Prosessialueen kuva, jossa laitteet ja mittaustiedot nakyvat.

Popup kuva - Operointikuvan paalle avautuva pienempaa ikkuna, joka sisaltda usein lisatietoja

laitteesta (ei pida sekoittaa faceplateen) tai sekvensseja

Jarjestelmakaappi - Sahkoétilaan sijoitettava sdhkdkaappi, joka voi sisaltaa servereita, kontrollereja
10- ja UMS moduuleita

Operointiasema - Tehtaan operaattoreiden operointikayttéon konfiguroitu tietokone

Insin66riasema — Operointiasemaa laajemmilla kayttdoikeuksilla ja paasylla

sovellussuunniteluohjelmaan varutettu tietokone.

Operointinayttd - Yksi monitori, jossa voi nakya useita operointikuvia.

HMI — Human Machine Interface

CEE - Control Execution Environment

DCS - Distributed Control System

UMS - Universal Marshalling Solution

SAT - Site acceptance testing

FTE — Fault Tolerant Ethernet, EPKS jarjestelman laitteiden kommunikointiverkko
CN100 — Projektissa kaytetty adapterina laitteieiden liittdmiseen FTE verkkoon
CAD — Computer Assisted Design

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

OPC UA - Open Platform Communications Unified Architecture

DSA — Distributed System Architecture

SSL VPN - secure sockets layer virtual private network
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3 VIRTUAALIJARJESTELMAT

Virtuaalijarjestelmilld voidaan nykyaan tarkoittaa hyvin montaa asiaa. Joskus virtuaalijarjestelma on
jokin prosessin osa, koodin patka, 3d malli tai kokonainen tehdas. Kuitenkin suurimmassa osassa
virtualisoitavia kohteita haluteen varmistua laitteiston toiminnasta, jo ennen kuin jarjestelma on
asennettu kayttdpaikkaansa. Esimerkiksi simuloimalla moottoreita, nopeus- ja momenttisaatimia
seka liikkuvia osia, voidaan laitteistosta testata normaalitoiminnan — kuten lukitukset ja
automaattitoiminnot — liséki turvatoimintoja ja vikatilanteita. Virtualisointia kannattaa siis hyddyntaa

kohteissa joissa, toiminta on taattava ensimmaisesta kaynnistyksesta lahtien.

3.1 Virtualisointi

Ennen automaatiojarjestelmien virtualisoinnin yleistymista taytyi automaatioprojektissa rakentaa
erillisia, usein kertakayttoisia, testiymparistdja, joissa mitta-, saato- ja toimilaitteita jouduttiin
asentamaan ja purkamaan jarjestelman ymparille ennen varsinaista asennusta.
Automaatioprojekteissa jarjestelman piti olla kaytanndssa taysin valmis, ennen kuin
toiminnallisuuksia voitiin testata. Virtualisoinnin avulla voidaan projektia edistdd useammalta alueelta
yhta aikaa. Esimerkiksi logiikan ja operointinayttdjen rakentaminen ja testaus voidaan tehda taysin

ennen, kuin yhtaan johtoa on automaatiojarjestelmaan kytketty.

Kuvissa 1 ja 2 havainnollistus esimerkkiprojektin etenemisesta virtuaalijarjestelman kanssa ja ilman
sitéd. Kuvan 1 projekti ilman virtuaalijarjestelmaa etenee suoraviivaisesti komponenttien tilauksesta
eteenpain. Jos tilaus mydhastyy viikon, myéhastyvat kaikki seuraavatkin vaiheet. Kuvan 2 projekti ei
ole riippuvainen fyysisen jarjestelman valmiudesta eika sijainnista, joten mahdolliset viivastykset
eivat keraanny projektin loppuvaiheen kiireeksi. Mikali projekti etenee suunnitellun mukaisesti,

saastyy aikaa tilauksen ja jarjestelman ylds ajon verran, joka esimerkkiprojektissa on 12 viikkoa.
Traditional Project Workflow
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Kuva 1. Esimerkkiprojekti iiman VEP ymparistda (Honeywell Oy 2021)
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Kuva 2. Esimerkkiprojekti VEP ymparistolla (Honeywell Oy 2021)

3.2  Virtuaalinen kaksonen (virtual twin)

Virtuaalinen kaksonen on taysin virtualisoitu kokonaisuus, jossa esimerkiksi kaikki laitteiston osat
logiikasta moottorien kannakkeisiin on mallinnettu ja toiminta simuloitavissa. Siemensin virtuaalisten
kaksosten tietosivulla (Siemens n.d) kerrotaan ettd kaksosissa oikeaa prosessidataa voidaan
takaisin kytkea simulointiin reaaliaikaisena tai Iahes reaaliaikaisena. Nain voidaan luoda "closed
loop” ohjaus, jossa haluttua ohjausarvoa verrataan todelliseen mittaukseen, jolloin ohjausta
saadetaan erosuureen avulla. Osassa kaksosista on mukana fysiikkasimulointi, jossa matemaattisin

mallein voidaan simuloida mekaanisia, termodynaamisia ja elektromagneettisia ominaisuuksia.

Siemensin tietosivun mukaan kaksosten korkeasta hinnasta huolimatta niitd kaytetaan tuotanto-,
|&ake- ja energiateollisuudessa. Virtuaalisia kaksosia on kolmenlaisia: tuote-, prosessi- ja
jarjestelmakaksoisia. Tuotekaksosia kaytetaan yleensa suunnitteluun, testaukseen ja simulointiin.
Ne auttavat insinddreja ja suunnittelijoita testaamaan ja analysoimaan tuotteen toimintaa erilaisissa
tilanteissa, jo ennen tuotannon aloittamista. Prosessikaksosia kaytetdan kompleksien jarjestelmien
tarkasteluun, simulointiin ja ohjauksen. Niiden avulla voidaan tehda parempia opitimointi paatoksia
tuotantolaitoksissa, sahkoverkoissa ja logistiikkaketjuissa. Jarjestelmakaksoset koostuvat
kokonaisista tuoteperheista ja jarjestelmista. Niissa yhdistellaan useita virtuaalisia kaksosia, tuotteita
ja prosesseja yhdeksi todella yksityiskohtaiseksi simulointiymparistoksi. Tallaisilla kaksosilla voidaan
mallintaa haastavia tai suuria kokonaisuuksia kuten kokonaisia kaupunkeja ja tehdasalueita

(Siemens n.d).

Teollisuudessa virtuaalisien kaksosten kayttd on vield vahaista, silla niiden rakentaminen on hidasta

ja kallista, eikd moni jarjestelma hyody nain kattavasta virtualisoinnista.
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4 HONEYWELL EPKS JA VEP

Honeywell EPKS (Experion Process Knowledge System) on Honeywellin DCS (Distributed Control
System) ratkaisu, jota voidaan simuloida kokonaan VEP (Virtual Engineering Platform)
ymparistossa. EPKS on automaatiojarjestelma, johon kuuluu jarjestelmaserverit, operointiasemat,
tietoverkko ja prosessin ohjauslaitteet asiakkaan tarpeiden mukaan. EPKS jarjestelmaan voidaan
yhdistaa helposti tarvittaessa useita EPKS jarjestelmia ja luoda yksi yhteinen ohjausymparisto.
VEP:issa voidaan maaritelld ja kasata asiakkaan tarvitsema laitteisto, luoda seka testata tarvittavat

logiikkapiirit sek& operointinaytét taysin virtuaalisesti. (Honeywell Oy (2) n.d)

4.1 EPKS Esittely

Honeywell EPKS jarjestelmaan paakomponentteihin kuuluvat serverit, jotka pitavat sisdssaan
prosessi- ja historiatietokannat. Operointi- ja suunnittelupaatteet, josta jarjestelmaa ohjataan ja
muokataan. Kontrollerit, jotka suorittavat suunniteltua logiikkaa ja ohjaavat kenttalaitteita joko 10
kanavilla tai kenttavaylilla. Tiedonsiirtoverkko kaikkien liitettavien laitteiden valilla. Kaikista
paakomponenteista on mahdollista kayttda kahdennettua paria, joka takaa laitteen toimivuuden,

vaikka osa niista vikaantuisi. (Honeywell Oy (2) n.d.)

Kuvassa kolme on yleiskatsaus siita mita EPKS jarjestelma voi sisaltaa ja miten laitteet kytkeytyvat
toisiinsa. Jarjestelma on jaettu kolmeen karkeaan tasoon: asiakkaan toimistoverkko, ylatason

ohjausverkko ja prosessin ohjausverkko. (Honeywell Oy (2) n.d.)

Prosessia ohjaavaan verkkoon on suora paasy vain hyvin rajatuilla laitteilla ja henkil6illa. Talla
tasolla prosessia ohjataan, laitteita kdynnistetdan ja sammutetaan seka muutetaan venttiileiden
asentoja. Ylatason ohjausverkossa keskitytaan saatamaan esimerkiksi polttoaineiden, paastojen ja
hydtysuhteen optimointia. Ylatason verkkoon liitetddn myos laitteet, jotka eivat suoranaisesti ohjaa
tai vaikuta prosessiin, kuten kameravalvonta ja mahdolliset simulointiymparistét. Nain turha
tietoliikenne saadaan siirrettya pois prosessiverkosta. Asiakkaan toimistoverkkoon voidaan liittda
laitteita, joilla nahdaan prosessin tila muttei voida ohjata mitdan. Myds prosessidatan historia

sailétaan asiakkaan sisaverkosta paastavaan paikkaan. (Honeywell Oy (2) n.d.)
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Kuva 3. Honeywell EPKS jarjestelmakaavio (Joyoung 2021)

EPKS jarjestelman prosessiverkossa laitteet kommunikoivat FTE (Fault Tolerant Ethernet)
jarjestelmavaylalla. FTE verkossa jokaiselle laitteelle tuodaan yleensa 2 Ethernet kaapelia, jolloin
jonkin yksittaisen kaapelin tai kytkimen vikaatuessa ei datan kulku pysahdy. FTE verkko mittaa
omaa toimintakykyaan jatkuvasti, etsien nopeinta kommunikointivaylaa laitteiden valilla. (Honeywell
Oy (3) n.d.)

4.2 VEP ymparistd

VEP on virtuaalikoneiden kokonaisuus Honeywellin datacenterissa, joihin on virtualisoitu oikeaan
jarjestelmaan kuuluvat komponentit kuten: serverit, sovellustydkalut ja operointiasemat.
Jarjestelmaan voidaan kirjautua mista tahansa kayttdmalla erindisid VPN yhteyksid. Kuvassa nelja
esitetdan VEP jarjestelman yhdistdmismahdollisuudet. Yleisesti asiakkaille luodaan erillinen SSL
VPN yhteys, kun taas Honeywellin tyontekijdilla oli kdytéssdan Cisco Any Connect:illa toteutettu

ratkaisu.
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Kuva 4. VEP jarjestelmaan yhdistaminen HW (Honeywell Oy 2021)

4.3 PKS IO HIVE, UIO ja UMS
PKS IO HIVE, tai lyhyesti 10 HIVE (Highly Integrated Virtual Environment) mahdollistaa minka

tahansa IO kanavan liittdmista yhteen tai useampaan kontrolleriin, vaikka ne eivat ole samassa

fyysisessa kohteessa. (Honeywell Oy (1) 2020)

UIO (Universal Input Output) kortit ovat 32 kanavaisia 10 kortteja, joiden kanavatyyppi
(AI/AO/DI/DO) on ohjelmallisesti maaritettavissa. Suurin hyoty UOI kortissa normaaliin 10O korttiin on
mahdollisuus tehda kanavatyyppimuutoksia projektin myohaisessa vaiheessa, ilman etta

kytkentakaapeleita tai kytkentoja tarvitsee muokata (Honeywell Oy 2017).

UMS (Universal Marshalling Sollutions) on 16 kanavainen IO adapteriratkaisu, jossa on
kanavakohtaisesti vaihdettavat adapterit, sulakkeet ja erotusvivut. Adaptereja on 10 erityyppista —
esimerkiksi: analogierotin, rele tulo ja passiivinen lapivienti — ja yhdessa UIO korttien kanssa luovat

mahdollisuuden lahes kaiken tyyppisiin tulo ja lahtdsignaalien yhdistelmiin. (Honeywell Oy (2) 2020)
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5 AUTOMAATIO- JA KULUTTAJAJARJESTELMAT

Automaatiojarjestelmalla tarkoitetaan mita tahansa jarjestelmaa, joka on suunniteltu minka tahansa
teollisuuden prosessin ohjaamiseen sisaltaen tietokoneet ja ohjelmistot. Tallaisia jarjestelmia ovat
DCS ja QCS jarjestelmat, itsenaiset logiikkakontrollerit ja niihin liittyvat sovellukset (Honeywell Oy
(1) n.d).

Kuluttajajarjestelmalla tarkoitetaan yksityishenkil6ille suunnattuja laitteita ja ohjelmistoja, joiden
toimintavarmuus ei ole kriittista. Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi normaalit kannettavat
tietokoneet, puhelimet ja Iahes kaikki niiden sovellukset, kuten tekstin- ja videoiden

editointisovellukset (Honeywell Oy (1) n.d).

5.1 Automaatio- ja kuluttajajarjestelmien erot

Automaatiojarjestelmien servereiden tai kontrollerien uudelleenkaynnistaminen ei valttamatta ole
mahdollista prosessin ajoaikana, jolloin uudelleenkaynnistaminen tapahtuu huoltotoimien
yhteydessa. Yleensa tallaisia huoltoja on noin kerran vuodessa, mutta joskus

uudelleenkaynnistysten voi venya useampiin vuosiin.

Automaatiojarjestelmien elinkaari on yleensa moninkertainen kuluttujatuotteisiin verrattuna.
Esimerkkina kuluttajatuotteista voidaan ottaa tietokone, joiden normaali kayttéika on 3-5 vuotta, kun
taas automaatiojarjestelmia uusitaan useiden vuosikymmenten valein. Automaatijarjestelman

tyypillinen kayttéika on 10-30 vuotta ja suurin syy uusimiseen on tuotetuen ja varaosien loppuminen.

Joissain tilanteissa automaatiojarjestelmien pienikin muutos saattaa tarvita virallisen hyvaksynnan
tai sertifikaatin, usein laaketeollisuus, rajahdysherkat ja mahdollisesti mittavaa ymparistétuhoa
aiheuttavat prosessit. Muutosten testausalustana ei aina voida kayttaa olemassa olevaa
tuotantolinjaa, jolloin testi- tai virtuaalijarjestelma on pakollinen. Kuluttajajarjestelmissa ongelmat
voidaan korjata nopeasti pienella paivityksella, jolla suurin osa kayttajaryhmasta pidetaan
tyytyvaisena. Esimerkkind Windows paivitykset, jotka toimivat suunnitellusti suurimmalla osalla

kayttajista ja aiheuttavat ongelmia vain pienella ryhmalla.

5.2 Automaatiojarjestelmien prioriteetit

Automaatiojarjestelmien prioriteetit eroavat huomattavasti yleiseen kayttéon suunnitelluista
jarjestelmista. Kuten alla olevassa CIA/AIC mallista ndhdaan, ovat jarjestelmien prioriteetit

painvastaiset toisiinsa verrattuina.
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Honeywell Different Security Priorities
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Kuva 5. CIA/AIC malli (Honeywell Oy (1) n.d)

Confidentiality eli luottamuksellisuus varmistaa, ettei ulkopuoliset ja luvattomat tahot pysty
kayttamaan tietojarjestelmaa, tai sen sisaltamaa dataa. Useimmiten datan kayttda ja kasiteltavyytta
rajataan kayttajatunnuksilla, salasanoilla ja datan salaus algoritmeilla. Esimerkiksi EPKS
jarjestelmassa kaikilla kayttajilla ei valttamatta ole omaa salasana vaan operointiasemalla voi olla
yksi yhteinen salasana. Yhteinen salasana on yleensa riittava suojautumiskeino mahdollisia
paikanpaalta tapahtuvia vaarinkayttéja vastaan, varsinkin kun laitoksen operaattorit ovat paikalla

vuorokauden ympari.

Integrity eli eheys varmistaa, etta kasiteltdva data on peukaloimatonta ja ettd siihen voidaan luottaa.
Esimerkiksi EPKS jarjestelmassa kaikki data kulkee ennalta maarattyja reitteja palomuurien kautta,
jotka pysayttavat kaiken ylimaaraisen dataliikenteen, eikd kuka tahansa pysty kayttdmaan FTE

verkkoa, vaikka virheellisten prosessiarvojen syéttdmiseen tai datankeruuseen.

Availability eli saatavuus varmistaa, ettd jarjestelma on toimintavalmiudessa ja kaytettavissa, kun
kayttaja tai automatikka sita tarvitsee. Automaatiojarjestelmissa saatavuus on yleensa reaaliaikaista
datansiirtoa ja varmuutta siita, ettd operaattorien ohjaukset rekisteréidaan, toiminnot tapahtuvat
viiteaikojen sisalla, datan keruu ja esittdminen on selkeaa. Saatavuutta on parannettu
automaatiojarjestelmissa kahdennuksella, niin kontrollereissa, 10:ssa ja kommunikointivaylissa. Nain

jonkin yksittaisen osan vikaantuminen ei pysayta prosessia tai esta operointia.
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6 PROJEKTIN TOTEUTUS

Tassa kappaleessa kaydaan lapi projektin vaiheet kronologisessa jarjestyksessa, kerrotaan niiden

toteutuksesta ja haasteista.

6.1  Esisuunnittelu ja projektin rajaus

Esisuunnittelussa kartoitettiin projektin laajuutta, ohjattavia toimilaitteita ja prosessin ohjaukseen
liittyvid toimintoja. Suuren mittaluokan projekti pilkottiin osiin ja toteutetaan useassa vaiheessa.
Automaatiojarjestelma projekti suunnitellaan esimerkiksi prosessialue, kontrolleri tai 10 kaappi

pohjaisesti. Tassa projektissa rajaus paadyttiin toteuttamaan kontrolleri ja kaappipohjaisesti.

Téssa vaiheessa kartoitettiin myos asiakkaan tarpeet ja esiteltiin uuden jarjestelman ominaisuuksia.
Hyvana esimerkkina tasta on IOHIVE, jolla jokainen kontrolleri pystyy lukemaan jokaista HIVEen
liitettya 10 tietoa. Nain kentan suunnittelua, tulevien instrumenttien asettelua ja kaapelointia voidaan

helpottaa kytkemalla ne 1ahimpaan hajautusyksikkédn (Honeywell Oy (1) 2020).

6.2 Kenttasuunnittelu

Kenttasuunnittelussa kentan tarpeet kuten prosessitilojen kenttdkaappien paikat, johtoreitit,
kaytettavat kommunikointivaylat kartoitetaan. 10 moduulien paikat ja maarat suunnitellaan taman
selvityksen pohjalta. UIO ja UMS moduuli yhdistelmalla kenttasuunnittelusta tehtiin mahdollisimman
helppoa. Jokaiseen IO kaappiin ja IO kanavaan voitiin konfiguroida sopiva IO tyyppi ja laittaa
mahdollinen adapteri UMS moduuliin (Honeywell Oy (1) 2020), eika yksittdisen analogikanavan takia
tarvinnut tuhlata kokonaista analogikorttia. Nain jokainen instrumentti voidaan kaapeloida Iahimmalle

10 kaapille.

6.3 VEP jarjestelman pystyttdminen

VEP jarjestelman pystytetdan projektitiimin pyynnosta, projekti teki vain hakemuksen jarjestelman
pystyttdmista varten. Alkutietoina lomakkeelle tarvitaan: jarjestelman tyyppi, versio, kayttdjamaara,
asiakkaan nimi, projektinumero seka virtuaalijariestelmasta vastaava henkild, joka usein on
paasuunnittelija. Kaikkien verkossa olevien EPKS virtuaaliymparistdjen luominen tapahtuu

samanlaisella lomakkeella.

6.4  Sovellussuunnittelu

Demo logiikka ja kuvat on tehty aikanaan projektin VEP ymparistdon ja asiakkaan jarjestelman
suojaamiseksi kuvia on rajattu niin ettei koko tydkalu ole ndhtavissa. Rajattujen alueiden
ulkopuolelta paljastuisi nimia ja/tai positioita, jotka ovat asiakkaan oikeassa jarjestelmassa. Mallipiirit
eivat ole projektissa kaytettyja, mutta kayttavat samoja logiikkalohkoja ja tekevat samankaltaisia
toimintoja kuin projektissa. Nama mallipiirit ovat siis havainnollistavina esimerkkeina aarimmaisen

yksinkertaisesta toiminnasta.

Mallipiiri on yleensa jonkin tietyn tyyppisen laitteen tai toiminnan ohjaamiseen ja lukemiseen
tarkoitettu kokonaisuus, jota voidaan kopioida nopeasti, niin etta toiminnallisuudet pysyvat samoina
laitteiden valilla. Mallipiirien liittdminen laitteen tietoihin ja ohjauksiin on tehty helpoksi ja nopeaksi,

yleensa riittda, kun antaa laitteille nimet, kuvaukset ja 10 maarittelyt esimerkiksi Excelissa. Taman
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jalkeen logiikat voi luoda suurena massana ja muokata niita yksittaisia laitteita, joiden toiminnassa

on jotain normaalista mallipiirista poikkeavaa.

6.5 Kaytetyt tyokalut

Control Builder sovelluksella kasattiin logiikan rakenne ja kommunikointivaylat. Ohjelmasta loytyy
normaalin logiikan rakennukseen ja tarkkailuun tydkaluja, joista tullaan kayttdamaan termeja

"monitoring-puoli” ja "projekti-puoli” seuraavasti.

Logiikkapiirit rakennetaan projektipuolen tyétilassa, jossa voidaan lisata ja yhdistella logiikkapaloja
toisiinsa, muokata nimia ja halytyksia seka viiveita. Projektipuolelle rakennettu logiikka ladataan
kontrollerille — tai simulointiymparistéon — jolloin se ilmestyy monitoring puolelle tarkasteltavaksi.
Monitoring puolella logiikan todellista tilaa ja prosessiarvoja voi tarkastella ja tehda tiettyja pienia

muutoksia.

Kuvassa 6. jarjestelmarakenne: Root pitaa sisallaan koko projektin logiikan ja laitteet, kuvaan rajattu
vain esimerkkiprojektiin kuuluva C300 kontrolleri jossa yksi ohjelmaymparistdé (CEEC300_DEMO),
joka siséltaa 4 logiikkapiiria. Liséksi CEEn rinnalla on yksi CN100 hajautusyksikkd
(IOLINK_1_DEMO), jolla yksi 16 kanavainen UIO kortti, josta kdytdssa 8 ensimmaista kanavaa.

Project - Assignment Qh
[Enter Name to Search v ‘EJ
S :
&, C300_DEMO
[LJ) CEEC300_DEMO
o Al_DEMO
2@ CONTROL_DEMO
3@ DEVICE_DEMO
2@ DI_DEMO
ied IOLINK_1_DEMO
# Ui016_DEMO!
) 01 AL_MATERIAL_FLOW_DEMO [AI_DEMO]
C) 02: AO_SPEED_CONTROL_DEMO [CONTROL_DEMO]
&J 03: DI_RUN_FW_DEMO [DI_DEMO)
&) 04: DI_RUN_RV_DEMO [DI_DEMO]
&J 05: DI_LIMIT_SWITCH_DEMO [DI_DEMO]
&J 06:DI_ESTOP_DEMO [DI_DEMO]
¢) 07:DO_FW_CMD_DEMO [DEVICE_DEMO]
) 0s: DO_RV_CMD_DEMO [DEVICE_DEMO]
v|_J 09: SPARE_09
¥[_] 10: SPARE_10
¥l _J 11: SPARE_11 v
T4 Project l 45 Monitoring ]

Kuva 6. Projektipuolen jarjestelmarakenne (Miettinen 2024)

Kuvassa 7. on sama projekti monitoring nakymassa. Rakenteessa nahdaan vihrealla mitka laitteet ja

logiikkapiirit ovat kunnossa ja/tai aktiivisessa suorituksessa. Al_DEMO piiri on tarkoituksella
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pysaytetty eika ole mukana suorituksessa ja nakyy siniselld. Mikali laite toimii osin tai siind on jotain
pienempia vikoja (kuten yksittdinen 10 kanava 10 kortissa) olisi varina keltainen ja yhteysongelmissa

varina on punainen.

Monitoring - Assignment Qh
’Enler Name to Search v ‘ﬂ
EES) -
=@ C300_DEMO
& {Ji§ CEEC300_DEMO
) J® Al_DEMO

3@ CONTROL_DEMO

& 3@ DEVICE_DEMO

@ S® pI_DEMO
= il 10LINK_1_DEMO

= f§: uo16_DEMO

@ 01: A_LMATERIAL_FLOW_DEMO [Al_DEMO]

* 02: AO_SPEED_CONTROL_DEMO [CONTROL_DEMO]
* 03: DI_RUN_FW_DEMO [DI_DEMO]
* 04: DI_RUN_RV_DEMO [DI_DEMO]
* 05: DI_LIMIT_SWITCH_DEMO [DI_DEMO]
* 06: DI_ESTOP_DEMO [DI_DEMO]
* 07- DO_FW_CMD_DEMO [DEVICE_DEMO]
* 08: DO_RV_CMD_DEMO [DEVICE_DEMO]
JL IOLINK_2_DEMO

.‘I .‘I.‘I.ﬁ.ﬁ.\ ’..

Kuva 7. Monitoring puolen jarjestelmarakenne (Miettinen 2024)

Projektipuolelta nahdaan myds logiikkapiirien tila seuraavasti. Al_DEMO piiria ei ole ladattu
kontrollerille, ja nimen vieressa on kaksi mustaa alaspain osoittavaa vakasta. Vihrea nuoli tarkoittaa
nimimuutosta ja sellaiset voidaan ladata pysayttamatta logiikkapiirin suoritusta. Keltainen kolmio
tarkoittaa logiikkamuutosta ja lataaminen vaatii logiikan hetkellisen pysaytyksen. Jos piirin nimen
vieressa ei ole mitdan symboleita on se ladattu kontrollerille juuri sellaisenaan eikd muutoksia ole

latauksen jalkeen tehty.

=[5 CEEC300 DEMO
4 v32 Al_DEMO
420 CONTROL_DEMO

Eattad DEVICE_DEMO

4 %= DI_DEMO

Kuva 8. Projektipuolen sybolit (Miettinen 2024)

Kuvassa 9 HMI Builder, sovelluksella rakennetaan operointikuvat ja valikot. Efekteihin ja trendeihin
kytketaan joko Quick tai Controll Buildereissa luodut datapisteet. Usein operointikuva suunnitellaan

muistuttamaan oikeaa prosessialuetta.
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Kuva 9. Kuvitteellinen operointinakyva HMIBuilderissa (Miettinen 2024)

Operointiasema-sovelluksella, kuva 10, voidaan tehda joitain jarjestelmamaarittelyja, mutta
paasaantoisesti sieltd katsotaan operointikuvia, prosessin ja jarjestelman tilaa ja halytyksia seka
ohjataan prosessia. Kuvan oikeassa reunassa kaksi esimerkki faceplatea, joista DEVICE_DEMO
kuvaa kaksisuuntaisen hihnakuljettimen ohjausta ja AI_DEMO materiaalivirtausmittausta 0-100 kg/s
alueella. Mittapalkin oikealla puolella on myds siniselld, keltaisella ja punaisella materiaalivirran

halytysrajat.

| MENU | OTHER SCREENS | _

DEMO DISPLAY

OPERATOR ~

Kuva 10. Kuvitteellinen operointindkyma (Miettinen 2024)

Quick Builder sovelluksella voidaan luoda ja maaritellda SCADA pisteet ja niiden skaalaukset. Naita
pisteita ei tarvitse erikseen tehda Control Builderin puolelle, vaan niitéd voidaan kayttda normaaleiden

nimikytkentdjen tavoin.
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6.6 Lisenssi

VEP jarjestelméassa kaytettiin sisdiseen testaukseen ja kehitykseen tarkoitettua rajoittamatonta
lisenssia, jolloin jokainen voi huoletta avata, muokata ja tarkastella kaikkea jarjestelmaan liittyvaa
rajoituksetta. Normaalissa asiakkaan tuotantolisenssissa rajoitetaan yhta aikaa paalla olevien
suunnittelu- ja operointisovelluksien maaraa asiakkaan tarpeisiin sopiviksi. Muita yleisia rajoituksia
ovat kayttajamaarat, logiikkapisteiden maara seka mahdollisuus ominaisuuksien kuten

kahdennuksen ja eri kommunikointitapojen kuten OPC UA tai DSA kayttoon.

6.7 FAT testaus

Yleensa FAT testaukseen kutsutaan asiakas testaamaan jarjestelman ja logiikan toimintaa
Honeywellin Varkauden tehtaalle muutamaksi viikoksi. Nain asiakas ja toimittaja kumpikin
varmistuvat, etta jarjestelma on tilauksen mukainen. Mikali testauksessa huomataan muutostarpeita,
voidaan niistéd pienemmat tehda tydpaivien paatteeksi ja suuremmat muutokset voidaan testata
uudelleen erillisella kerralla tai jattda SAT tai kayttdonotto vaiheeseen.

Tassa projektissa FAT suoritettiin asiakkaan luona heidan resurssoinnin helpottamiseksi. llman
virtuaalijarjestelmaa tallainen jarjestely ei olisi onnistunut. Testauksen aikataulutus oli muutenkin

normaalista poikkeava, kaikkina arkipaivina ei valttdamatta testaukseen saatu tarvittavaa henkilostoa.

FAT testaus olisi voitu tehda taysin etana. Kuitenkin etana virtuaalijarjestelmalla testaaminen voisi
olla mielekasta toisessa tai kolmannessa projektin vaiheessa. Tallin jarjestelman peruskaytté on jo
oletettavasti tuttua.

Testauksen alkuvaiheessa huomattiin ettd vanhan jarjestelman hyvat puolet, uuteen verrattuna,
tuotiin hyvin vahvasti esille. Mutta jo muutaman viikon kuluessa 16ytyi uudesta jarjestelmasta

toimintoja, joita vanhassa ei ollut tai ei jarkevasti pystynyt rakentamaan.

Virtuaalijarjestelman suurimmat heikkoudet oikeaan jarjestelmaan verrattuna ovat viiveiden
mahdollisuus ja simulointitilojen kayton tarve. Virtuaalijarjestelman pyoriessa Honeywellin
datacentterissa oli viivettd asiakkaan toimistoverkosta kaikkien suojausten lapi keskimaarin 150ms,
jolloin jarjestelma tuntui hitaalta ja hieman vasteettomalta mutta kuitenkin kaytettavalta. llitapaivisin
verkon liikenne saattoi lisdantya merkittavasti ja viive kasvoi ajoittain niin suureksi ettd nopeiden
tapahtumien tarkkailu oli vahintdankin haastavaa. Valilla ei ollut tayttd varmuutta meniké hiiren
klikkaus lapi ollenkaan ja tuplaklikkatessa esimerkiksi CM pohjaa tai jotain logiikkalohkoa aukeaa
asetus sivu, jonka lataaminen ja sulkeminen vei useita sekunteja toistuvasti. Yksittaisten sekuntien
pulssimuotoisten ohjausten todentaminen oikean mittaisiksi oli valilld mahdotonta ja joudutaan
luottamaan siihen, etta logiikka ja tietojen operointinaytdille tuonti toimii oikeassa jarjestelmassa

ilman viiveita.

Kuvassa 11 kuvataan viiveiden vaikutusta eri sovellusten kaytettavyyteen. Sinisella HMI suunnittelu,
oranssilla logiikka sovellukset simulointeineen ja vihrealla jarjestelman esittely-, testi- ja
opetuskayttd. Asiakkaan ndkdkulmasta kayttd on I&dhinna operoinnin harjoittelua ja toiminnan
toteamista. Suurimpana osana ajasta asiakas ei kokenut merkittdvaa haittaa virtuaalijarjestelmasta
johtuvista viiveistd, mutta suuresti vaihtelevan viiveen paivina laitteiden simulointi oli haastavaa.
Mikali asiakas huomasi kaytettdvyyden heikkenevan oli se muita ohjelmia kayttavalld huomattavasti

haastavampaa.
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Kuva 11. Viiveen vaikutus ohjelmistojen kayttéon (Honeywell Oy 2021)

Logiikkalohkojen simulointitilaan vaihtaminen oli myos tyolasta, jos jokin lohko jai vaihtamatta
aiheutti se logiikan omituista toimintaa ja uudelleen saman testaaminen testiryhman turhautumista.
Ongelmallisimpia olivat ehdottomasti IO referenssi-, mitta- ja ohjauslohkot jotka vaihtoivat tilansa
normaaliin toimintaan jokaisen version latauksen valissa. Jos jokin logiikkamuutos oli tehtava,
jokainen siind CM:ssa oleva edellamainittu lohko tuli vaihtaa takaisin simulointitilaan. Erikoisesta
toiminnasta esimerkkina DEVCLTA lohko, jolla ohjataan paalle/pois tyyppisia laitteita, tulee laittaa
"track” moodille, jolloin laitteen tilatiedot seuraavat ohjausta, eli simuloivat normaalia ajotilannetta.
Mikali moodin muutosta ei tehnyt ja laitteen ohjasi paalle, tuli hetken paasta halytys, etteivat
tilatiedot muuttuneet maaratyssa ajassa ja ohjaus palautetaan normaaliin tilaansa. Erityisen
ongelmallisia olivat laitteet, joilla tilatietojen vaihtumisen valvonta-aika on pitka. Silloin esimerkiksi
moottorin sai paalle, pois ja suunnan vaihdoksen tehtya ennen valvonta-ajan tayttymista ja laite
naytti toimivan oikein. Jos samainen moottori jatettiin paalle ja testattiin sen toimintaa muiden
laitteiden kanssa, moottorin kdskematdn pysahtyminen paasi yllattdmaan testiryhman ja logiikan
toimintaa kyseenalaistettiin turhaan. Muutaman kerran emme huomanneet lohkosta puuttuvan track

mode valintaa ja etsimme aivan turhaan vikaa logiikasta.

FAT testausten valissa tehtiin Varkaudessa IO testaus, jossa todetaan jokaisen projektissa
kaytettdvan 10 kortin ja kanavan toiminta ja oikeat jannite- ja virtaviestialueet. 10 maarittelyt tehtiin
VEP:issa ja siirrettiin siitd oikeaan jarjestelmaan. Valitettavasti VEP:issa |0 maarittelyissa ei oltu
huomioitu FAT testauksen ja virtuaalijarjestelman tarpeita. 10 lohkojen simuloimisesta tuli aikaa
vievaa. Toiminnalliuuksien palauttamiseksi jokainen testattava CM oli ladattava uudelleen, lohkojen
paikkoja oli muutettava ja referensseja poistettava. Kuvassa 12 esimerkki miten vihrean 10
referenssilohkon koko muuttuu kun siihen kytketdan kanava. Vasemmalta oikealle lohkojen tila: ei
mitdan maarityksia, C300 10, referenssillinen 10, 10 referenssi poistettu. Kuvassa 13 ongelma joka
koon muutos luo, kun referenssi poistetaan simuloinnin mahdollistamiseksi jaa lohko isoksi ja peittaa
mahdollisesti muita lohkoja. Erdan mallipiirin toimilohkot olivat niin tiiviisti sijoiteltu, ettei IO lohkossa
olevaa PV pinnia voinut klikata tilan muuttamiseksi. Tall6in joutui avaamaan lohkon asetussivun ja

muuttamaan tilan sita kautta, joka on todella paljon hitaampaa.
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41 C300_DEMO : DI_DEMO [Project]

H NI HE T -k B ENEN e HE A | | [p] i o= | M a> M
Bagei T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT—— -
* *
= IOREFERENCES:DIREF ﬂ IOREFERENCES:DIREF ﬂ IOREFERENCES-DIREF ﬂ IOREFERENCES:DIREF
DIREFA DIREFA_1 DIREFA_2 DI_ESTOP
REF REF REF DI_LIMIT SWITCH DEMO REF
IOPTYPE uio16 IOPTYPE DI_z4
z[e z[e oP UIO168_DEMO oP
o o CHANNUM 5 CHANNUM o
zls . zlo - z|s - zlo -
50 UTILITY:DIGACD 70 UTILITY:DIGACO 90 UTILITY:DIGACO 110 UTILITY:DIGACO
RUN_FW RUN_RV LIMIT_SW ESTOP
NORMAL STATED NORMAL STATED NORMAL STATE1 NORMAL STATE1
PVSRCOPT QOMNLYAUTO PVSRCOPT ONLYAUTO PVSRCOPT OMNLYAUTO PVSRCOPT ONLYAUTO
PWSOURCE AUTO PVSOURCE AUTO PVSOURCE AUTO PVSOURCE AUTO
e i i i
Kuva 12. 10 referenssi palikoiden koon muuttuminen (Miettinen 2024)
33 C300_DEMO : DEVICE_DEMO [Project]
HE LI HE = HEA S HEEHENE N HE A 4 p | iPae |l L INE I S
T T
40 SERVICEZINTERLOCK 30 DEVCTL:DEVCTL
INTERLOCKA DEVCTLA
CIFL GASOFINAL Sl
ON'| DESC ... motor interlock |OFF OF
CFL | GIFIRSTCOND o NORMMODEATTR NONE
ON'| GINUMINPUTS o NUMSTATES 3
CIFL [ G1ALGID OR
ON'| GZFIRSTCOND o
C4FL | G2NUMINPUTS o
ON'| G2ALGID NO_ALG
CSFL | G3FIRSTCOND o
ON'| GINUMINPUTS o
CEFL | G3ALGID NO_ALG
ON'| G4ALGID COMNMNECT
CIFL| GALATCHOPT OFF |OREFERENCESDOREF
ON'| G4LATCHRESET QOFF DOREFA 1
COFL | HIALM.TYPE NONE —
ONT| HIALM.FR NONE
CHFL | BYPASS OFF DO RY CMD DEMO
ON uIo16
CIOFL Status
ON UIO16_DEMO
CHFL O O
orErERENCES DoREF
ON
o DOREFA
ON
REF (o}
IOPTYPE
DOTYPE Status
1oF UIO16_DEMO
CHANNUM 7

Kuva 13. IO referenssi palikoiden koon muuttuminen kaytanndssa (Miettinen 2024)

Useiden henkildiden kayttaessa samaa virtuaalijarjestelman kayttajaa eri tietokoneilla, saattoi
virtuaalijarjestelman Windowsin automaattinen resoluution ja skaalauksen valinta sekoilla aiheuttaen
vaarin skaalattuja operointindytt6ja (kuva 14). Ongelma korjattiin nopeasti, luomalla jokaiselle

henkildkohtainen kayttaja.
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Kuva 14. Virtuaalijarjestelman operointikuvan skaalaus ongelma (Miettinen 2024)

Control Builder sovelluksessa yhtd CM:aa voi muokata vain yksi kayttaja kerrallaan. Tama tehdaan
tietokannan osittaisella lukituksella. Jos joku jatti kayttajalleen auki CM:n jota toinen tarvitsi ei siihen
paassyt kasiksi. Ratkaisuna oli pyytaa toista lopettamaan muokkaukset tai kdyda hanen
kayttajallaan tallentamassa ja sulkemassa CM. Koska tekijoita oli ympari maailmaa, aikaeron takia
lukituksen luojalla saattoi olla y6 eika toisen kayttajalle voinut olla menematta. Tama kuitenkin
tarkoitti sita, ettd aamulla téihin tullessa operointisovelluksen skaalaamisessa saattoi esiintya
ongelmia vaikka edellisend paivana kaikki oli kunnossa. Control Builder ei VEP ymparistdssa ole
kovin vakaa ja tuppaa kaatumaan - joskus useitakin kertoja paivassa - aiheuttaen haamulukkoja,

joita taytyi purkaa tietokannan yllapitosovelluksella.

HMI Builderissa ei valitettavasti vastaavaa lukitusta ole ja FAT testien aikana operointikuvien
muokkaukset oli tehtdva useaan kertaan. Monella kayttajalla voi olla oma versio samasta kuvasta
muokattavana. Mitaan tietoa, muokkaako joku jo kuvaa, jota meinaat muokata, ei ole. Nain
viimeisimman tallentajan versio tallentuu edellisen paalle, tuhoten toisen muokkaajan muutokset.
Seuraavissa vaiheissa taytyy sopia miten kuvamuokkauksia tehdaan ja millainen versionhallinta

kuvista otetaan kayttdon.

Operointiasema-sovellus on tehtaan tai laitoksen operaattoreiden paasaantdinen tydkalu ja siksi
virtuaalijarjestelman testaaminen tehdaan samalla sovelluksella. Nain operaattorit paasivat
tutustumaan ja testaamaan uutta jarjestelmaa jo ennen varsinaisia koulutuksia ja oikeaa
jarjestelman vaihtohetked. Suurimpina etuina ajoissa operointindkymaan tutustumisessa on pidempi
totutteluaika, jolloin jokainen saa kokeilla oman mielenkiinnon mukaan operointia. Operaattoreiden
havaittiin opettavan 16ytdmidan ominaisuuksia toisille, valilla suurellakin innokkuudella. Uuden
jarjestelman kaytén opettelun jakautuessa monelle operaattorille ja tydvuorolle, joissa jokainen tietaa
hieman eri asioita, nopeutuu tiedon kulkeutuminen ja auttaa muistamaan mista laitteet ja

ominaisuudet 16ytyvat. Kun jarjestelmakoulutusten aika tulee, osaavat koulutettavat kysya enemman
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itsedan hyodyttavia kysymyksia, sekd kommentoida operointinayttdjen ulkoasua ja kaytettavyytta

edes pienella kayttokokemuksella.

6.8 10 testaus

10 testaukset tehtiin oikealla jarjestelmalla, mutta IO maarittelyt ja kanavien nimeaminen tehtiin
ennakkoon VEP:issa. Oikeaan jarjestelmaan asennettiin IO maarittelyn aikana erinaisia ohjelmia ja
paivityksia, jotka vaativat laitteiden runsasta uudelleenkaynnistelya, jolloin tydskentely olisi ollut
ldhes mahdotonta jatkuvien keskeytysten takia. Virtuaalijarjestelmasta maarittelyt tuotiin oikeaan
jarjestelmaan muutamaa paivaa ennen |0 testien alkamista, joiden aikana tarkistettiin maarittelyn
oikeellisuutta ja korjailtiin yksittaisia epaselvia tapauksia. Joidenkin lohkon nimia oli nimetty
uudelleen kuvaavammiksi, mallipiirin vastaisiksi ja ndin automaattinen 10 referenssien yhdistaminen

ei aina onnistunut.

Testaukseen oli varattu kaksi viikkkoa, mutta asiakkaan valmistelemat testauskojeet oikeine
littimineen nopeuttivat testausta viikolla. Testikojeet mahdollistivat myds liityntdan kaytettavien
valikaapeleiden testauksen ilman lisaviivetta. Testaus kannatti, silla I6ysimme yhdesta UMS
moduulista yhden vioittuneen kanavan, moduuli vaihdettiin uuteen ja vanha annettiin eteenpain

tutkittavaksi.

6.9 Asennusvaihe

Projektin ensimmaisessa vaiheessa asennettiin 14 jarjestelmakaappia, 8 kahdennettua CN100
hajautusyksikkda, yksi operointiasema seka kaksi insinddriasemaa. Jarjestelmassa on kolme
kahdennettua C300 kontrolleria ja 110 kappaletta 32 kanavaisia UIO moduuleja jotka on kytketty
UMS moduuleihin. Yhteensa IO pisteitda on 3520 kappaletta, joista aivan kaikki eivat ole kaytossa.
10:n liséksi tietopisteitd on Profinet, sarjaliikenne ja OPC UA vaylissé, yhteenlaskettuna yli 5000
kappaletta. Kaikkea tata ohjataan kahdella operointinaytélla ja 25:1la operointikuvalla, jotka sisaltavat

useita popup tyyppisia tietosivuja, joita ei kokonaisiksi kuviksi voi laskea.

6.10 Kayttdéonotto ja SAT

Kayttddnotossa oli tarkoitus jakaa projektitimi ryhmiin ja testata useampaa prosessialuetta yhta
aikaa. Kuitenkaan suunnitelma ei aivan realisoitunut, joten kayttéonotto oli ajoittain hyvin kiireista ja
jono asioiden hoitamiseen saattoi kasvaa jopa tunnin mittaiseksi. Onneksi asiakkaan projektiin

varattu henkildstd ymmarsi tilanteen ja kavi ruuhkaisina aikoina jonottamassa kahvihuoneessa.

Kaikki kenttalaitteet testattiin ja vikaantuneet rajakytkimet, pyérintavahdit seka turvakytkimet
vaihettiin uusiin. Kayttéonottovaiheen suurimmat muutostarpeet olivat kytkintietojen kdantamista,
joissain laitteissa oli huoltojen yhteydessa vaihdettu NO (Normal Open) karkinen kytkin NC (Normal
Closed) karkiseen. Tilan kdanto oli tehty vanhaan logiikkaan mutta muu dokumentointi oli ajoittain

unohtunut.

Kayttoonotossa huomattiin yhden jarjestelmatiedoston olevan virtuaalijarjestelmaan asennettua
vanhempi versio, joka aiheutti operointikuvissa mittatietojen halytysrajojen kanssa ongelmia.

Tiedoston paivittamalla ongelma korjaantui.
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Kayttddnotossa pienten muutosten tekeminen oli paljon nopeampaa kuin VEP jarjestelmassa, ja
massamuokkaustyOkaluja kayttaessa datapisteiden hakemisessa ei mennyt tunteja. Control Builder
sovelluksesta |6ytyi yksi virhe, jota luultiin esiintyvan vain VEP:issa. Sekvenssiaskeleiden nimia ja
kuvauksia kirjoittaessa osa nappainten painalluksista tulee kahteen kertaan, jolloin esimerkiksi teksti
"Kaynnistys” saattaisi nayttaa "KKaayynnnniissttyyss”. Tata ongelmaa ei ollut missaan muissa

tekstikentissa.

Virtuaaliymparistdsta siirryttdessa oikeaan jarjestelmaan on hyva muistaa, ettd ohjausten takana ei
enaa ole vain varia vaihtavia viivoja, vaan oikeita laitteita, jotka voivat rikkoutua tai aiheuttaa vaaraa

ymparilla oleville, mikali jotain sensori simulointeja tai lukitus ohituksia jaa paalle.

6.11 Jarjestelman luovutus

Kun jarjestelma on luovutettu asiakkaalle kayttédnoton jalkeen, otetaan oikeasta jarjestelmasta
kopio VEP:iin. Nain saadaan kaikki kayttéonottovaiheen viilaukset mukaan seuraavan vaiheen
rakentamiseen. Vaihe kaksi tehdaan kokonaan VEP:issa silla oikea jarjestelma on asiakkaalla

kaytdssa seuraavan vaiheen kayttéonottoon saakka.

6.12 Toimintatapamuutokset projektin seuraavaan vaiheeseen

Vaihetta 2 varten tullaa tekemaan pienia viilauksia logiikka ja HMI kuvien suunnitteluun ja
muokkauksiin. Logiikkaa suunnitteleville luodaan omat ymparistot, jolloin he eivat lukitse toisten
tarvitsemia komponentteja, mutta pystyvat silti tekemaan nimikytkoksia muualle logiikkaan. HMI
kuvista tullaan luomaan useammin varmuuskopioita ja omille kokeiluille tehdaan omat kansiot. HMI
Builder sovelluksen tunnetuista ongelmista pidetaan pienimuotoinen info tai koulutustilaisuus ja
sovellus esimuokataan jokaiselle kayttajalle niin ettd ylikirjoitusriski minimoidaan. Logiikan
mallipiireihin lisataan tilaa toimilohkojen valiin, joten tulevaisuudessa niitéd kopioidessa ei pitaisi

esiintya paallekkaisyyksia.

Mikali verkkoyhteyksien hyvaa toimintaa ei voida taata, harkitaan FAT testauksen jarjestamista
Varkaudessa oikealla jarjestelmalla. VEP ymparistdsta ei luovuta, silla vaiheen 2 operointikuvat ja

logiikat luodaan edelleen siella. Asiakas kayttaa VEP:ia edelleen edistymisen seurantaan.

10 méaarittelyt tullaan tekemaan vaiheessa 2 VEP:iss3, josta ne mahdollisesti poistetaan - heti kun
ne on siirretty oikeaan jarjestelmaan - testauksen helpottamiseksi. Kaikkien IO kanavien testimoodiin
laittamiseen tullaan luomaan yksi yhteinen massamuokkaus tiedosto, joka saastaa aikaa piireja
muokatessa ja testatessa.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET, POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua teollisen automaation projektiin ja tarkkailla miten
virtuaaliymparistd vaikuttaa projektiin vaiheittain. Lyhyesti sanottuna se on korvaamaton tyévaline,
joka nopeuttaa projektia tai mahdollistaa toimintojen aikaisen testauksen ja useamman
muokkauskierroksen samassa ajassa, kuin virtuaalijarjestelmaton projekti. Suurin hyoty projektissa
virtuaalijarjestelmasta on aikataulun nopeutuminen jarjestelmakomponenttien toimitusajan verran.
Toinen suuri hyéty oli FAT testauksessa, joka voitiin jarjestda helposti ainoastaan VEP ymparistén
takia. Koska testaukseen ei tarvittu oikeaa jarjestelmaa, pystyimme jarjestdmaan sen asiakkaan

luona helpottaen heidan henkildsto resurssointia.

Virtuaaliympariston kayttd vaatii projektin tekijéiltd hieman totuttelua ja ty6vaiheiden tarkempaa
aikatauluttamista. Tulevaisuudessa VEP ymparistda kaytettdessa tulee tydvaiheita jaksottaa siten,
etteivat ne esta tai hidasta toisiaan. Taman projektin kokemuksella tekisin ensin logiikka testauksen,
jonka jalkeen 10 maarittelyt ja sitten 10 testauksen. Toinen vaihtoehto olisi saada jokin 10
simulaattori jolloin voitaisiin ensin tehda sovellus ja |0 maarittely, ja testata kummatkin kerralla.
Projektin monivaiheisuuden vuoksi uskon suurimman tydmaaran lisdyksen tulevan
virtuaalijarjestelman ja asiakkaan jarjestelman versionhallinnasta. Jos asiakas tekee jonkin
muutoksen jarjestelmaan, olisi se syytd muuttaa myds virtuaalijarjestelmaan. Nain valtettaisiin suuria
eroavaisuuksia seuraavan vaiheen kayttdonotossa, jolloin uudet logiikkapiirit tuodaan asiakkaan

jarjestelmaan.

Projektissa sujuvaan sovelluksen rakentamiseen tarvitaan selvat vastuuhenkil6t ja lahtétiedot, jotta
projektihenkildstdon huomio voidaan pitda toiminnallisuuksien testaamisessa ja kehittdmisessa, eika
tiedon oikeellisuuden tarkastamisessa ja vastuuhenkildiden etsimisessa. Testausvaiheessa selvat
testauslistat ja toimintakuvaukset olisi syyta tulostaa paperille ja niihin merkata yliviivaustussilla, kun
jokin toiminto on testattu, tai se tarvitsee uuden revision. Vaikka tietokoneelle saa hyddyllisia
testilistoja, jotka tallentuvat kaikkien nahtavaksi, on paperiversio mielestédni nopeampi ja
huomattavasti selkeampi tapa yllapitda edistymista, ainakin pienissa palasissa mitattuna.
Paperilistaan voisi merkata jokaisen pienen osa-alueen testauksen ja kun kaikki osat on testattu

merkattaisiin, vaikka tietokoneelle kokonaisuus testatuksi.

Vaikka logiikkasuunnittelussa ja FAT testauksessa opin paljon EPKS jarjestelmasta ja tyotavoista,
oli kayttdonotto ehdottomasti projektin opettavin vaihe. Siina korostui logiikan ja prosessin
tuntemuksen tarve, selkea kommunikointi radiopuhelimessa seka omien tdiden aikatauluttamisen
tarve. Kiireisimpina paivina sain puhua yhtaaikaa puhelimeen, kahteen radiopuhelimeen seka
kahdelle henkildlle. Kun jokin laite ei toimi kaikesta testaamisesta huolimatta odotetusti, on ratkaisun
I6ytyminen nopeasti tarkeaa, varsinkin kun testiryhma odottaa meluisalla ja pahanhajuisella alueella.
Tallaiset tilanteet opettavat selkean ja loogisen ajattelun tarkeytta, ei hatailla, vaan katsotaan faktat
ja luotetaan siihen, ettd osaa lukea ja muokata logiikkaa tehokkaasti, luomatta uusia ongelmia.

Projektista tulleen palautteen pohjalta uskalla sanoa etta tallainen tyénteko onnistui hyvin.

Jos opinndytetyd olisi tehty vaiheesta kaksi, olisi tydn sisalléssa hyvin todennakdisesti vihemman
virtuaalijarjestelman haasteita ja enemman hydtyja. Virtuaalijarjestelman ainoaksi merkittavaksi

haasteeksi jaisi internet yhteyden mahdollinen epavakaus ja hitaus. My0s asiakkaalla kaytossa
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olevan ja VEP jarjestelman yhteensovittaminen uuden logiikan osalta voi osoittautua luultua

hankalammaksi.

Opinnaytetyon kirjoittamisesta tuli ehdottomasti suurin haaste. Kirjoitusosuus kaynnistyi todella hyvin
ja noin 80% tydn sisalldsta oli jo hahmoteltu. Esimerkkijarjestelman operointikuvat ja rakenteet luotu
ja edistyminen oli lahelld alkuperainen aikataulun tavoitteita. Kun joululoma lahestyi ja todellisuus
siitd, etta valmistuminen menisi hieman seuraavalle vuodelle hahmottui, alkoi opinnaytetydssa
taantumakausi. Lomien jalkeen halusin osallistua tdiden puolella seuraavaan projektiin ja vaikka
Jussi Malkki ja Jari Hamalainen kovasti kyselivat, ettd "mites se opparin teko reissussa muka
onnistuu”, paasin mukaan projektiin. Ja eihan se onnistunut. Taman jalkeen Yle julkaisi uutisen siita,
kuinka eras opiskelija menetti opintolainahyvityksen opintojen aloituksen viivastamisesta
varusmiespalveluksen takia (Yle 2025). Huomasin saman tilanteen olevan itsellani edessa, tama ei

luontaisesti innostanut jatkamaan opinnaytetydn tekoa.

7.1 Viekd automaatio tydpaikkoja

On selvaa etta tehtaiden hytdyntidessa enemman automatiikkaa, tarvitaan vahemman henkilostoa
ohjaamaan prosesseja, joka vahentaa tehtaan tydllistavyyttd merkittavasti. Uuden
automaatiojarjestelman vaihtaminen vanhan tilalle ei kuitenkaan vastaa samanlaista uudistusta kuin
kasiventtiileista automaattiventtileihin vaihto. Nykyisinkin laitoksen operaattorit ohjaavat prosessia

siististd valvomosta ja vain vika, tarkastus tai huoltotoimien takia lahtevat kenttakierrokselle.

Mikali laitteet kdynnistetaan ja/tai sammutetaan tietyssa jarjestyksessa, voi automatiikka hoitaa sen
ja halyttaa vain, jos jotakin poikkeavaa on tapahtunut. Nain operaattorin ei tarvitse klikkailla jokaista
laitetta paalle erikseen, tai kansiventtiilien aikaan juosta kentalla kdantelemassa venttiileita auki ja
kiinni. Operointivirheiden maara vahenee huomattavasti ja operaattorit voivat kayttdd enemman

aikaa prosessin valvomiseen ja tilan tarkkailuun.

Operaattorien mielesta sekvenssit, rynmakaynnistykset, operointikuvien selkeys ja halytysten
ymmarrettavyys tekee hommasta mielekasta, kun toistuvat hommat automatisoidaan, pystyy
keskittymaan olennaiseen ja vikatilanteissa huomio ei ole perustoiminnoissa, vaan vian
selvittdmisessa ja tilanteen normalisoinnissa. Kdannettavat valvontakamerat ovat hyva esimerkki
siitd, kuinka teknologia tekee tyonteosta mielekkdampaa. Valvomosta ei tarvitse I18hted mahdollisesti
haisevalle ja kovadaniselle prosessialueelle tarkastamaan jotain epailya, vaan kameraa kaantamalla
ja zoomailemalla saa saman tiedon, jopa hieman nopeammin. Kaikki tdma kahvin tuoksuisessa ja

hyvantuulisessa valvomossa.

Vaitan ettd teollinen automaatio vie muutaman toistuvista tehtavista koostuvan tyépaikan, tuoden
uuden tehtavan, joko huollon tai jarjestelman optimoinnin puolelle. Automaation tavoitteena on
parantaa maailmaa, nostamalla laitosten hydtysuhteita, vahentamalla turhaa energian kulutusta ja
hukkamateriaaleja. Hyvin suunniteltu automaatio vahentaa operointivirheitd ja vaaratilanteita

merkittavasti, luoden turvallista ja mielekasta tydymparistda teollisuudessa tydskenteleville.



LAHTEET

26 (26)

Honeywell Oy 2017. Verkkojulkaisu. UIO Esite. https://prod-
edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/pmt/hps/products/pas/experion-pks/i-o-

modules/universal-io-module/UIO-2_2022.pdf

Honeywell Oy (1) 2020. Experion® PKS IO HIVE.
https://process.honeywell.com/content/dam/process/en/documents/document-lists/experionpks/pmt-

hps-pin-experionpks-io-hive.pdf

Honeywell Oy (2) 2020. Universal Marshalling solutions. https://prod-
edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/pmt/hps/products/pas/experion-pks/i-o-
modules/universal-marshalling-solution/files/Universal-Marshalling-Solution-Installation-and-Users-
Guide-for-SCA.pdf

Honeywell Oy 2021. What Is VEP?. Virtual Engineering Platform kotisivu. https://acswiki.honey-
well.com/pages/viewpage.action?pageld=83527016

Honeywell Oy (1) n.d. HCCA-OT1001 CEP EPKS L1 (verkkokurssi). Honeywellin koulutusymparist®

Honeywell Oy (2) n.d. EXP1015 R511 L04 Introduction to Process Control Network (verkkokurssi).

Honeywellin koulutusymparistd

Honeywell Oy (3) n.d. EXP1015 R511 L03 Basics of Networking Part 3 (verkkokurssi). Honeywellin

koulutusymparisto

Joyoung 2021. Honeywell Experion Process System. https://www.rms-dcs.com/news/honeywell-

experion-process-system/
Miettinen, Mikko-Oskari 2024. Kuvakaappaus Honeywell EPKS jarjestelmasta.

Siemens n.d. Digital twin. Verkkojulkaisu. https://www.sw.siemens.com/en-US/technology/digital-

twin/

Yle 2025. Paivi Seeskorpi. AMK-opiskelija menetti armeijan takia Iahes 5 000 euron

opintolainahyvityksen — Kela haluaisi korjata epakohdan. Verkkojulkaisu. https://yle.fi/a/74-20144676


https://process.honeywell.com/content/dam/process/en/documents/document-lists/experionpks/pmt-hps-pin-experionpks-io-hive.pdf
https://process.honeywell.com/content/dam/process/en/documents/document-lists/experionpks/pmt-hps-pin-experionpks-io-hive.pdf
https://prod-edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/pmt/hps/products/pas/experion-pks/i-o-modules/universal-marshalling-solution/files/Universal-Marshalling-Solution-Installation-and-Users-Guide-for-SCA.pdf
https://prod-edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/pmt/hps/products/pas/experion-pks/i-o-modules/universal-marshalling-solution/files/Universal-Marshalling-Solution-Installation-and-Users-Guide-for-SCA.pdf
https://prod-edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/pmt/hps/products/pas/experion-pks/i-o-modules/universal-marshalling-solution/files/Universal-Marshalling-Solution-Installation-and-Users-Guide-for-SCA.pdf
https://prod-edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/pmt/hps/products/pas/experion-pks/i-o-modules/universal-marshalling-solution/files/Universal-Marshalling-Solution-Installation-and-Users-Guide-for-SCA.pdf
https://acswiki.honeywell.com/pages/viewpage.action?pageId=83527016
https://acswiki.honeywell.com/pages/viewpage.action?pageId=83527016
https://www.rms-dcs.com/news/honeywell-experion-process-system/
https://www.rms-dcs.com/news/honeywell-experion-process-system/
https://www.sw.siemens.com/en-US/technology/digital-twin/
https://www.sw.siemens.com/en-US/technology/digital-twin/

