Opinnaytetyo (AMK)
Kone- ja tuotantotekniikka

Koneautomaatio

2012

Aleksi Virtanen

AUTOMAATIOJARJESTELMAN
KAYTTOLITTYMA

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Kone- ja tuotantotekniikka | Koneautomaatio
2012 | 51

Timo Vaskikari

Aleksi Virtanen

AUTOMAATIOJARJESTELMAN KAYTTOLITTYMA

Opinnaytetyo tavoitteena oli kehittaa Focusplan Oy:n asiakkaalle
lammontalteenottojarjestelmaan ohjauskayttoliittyma. Focusplan Oy:n asiakkaalla syntyy paljon
kuumaa vettd jaahdytyksen seurauksena, ja veden talteenotolla pyritddn pienentaméaéan
energian kulutusta. Asiakas lammittda prosessiin menevaa vettd hdyryllda noin 60 ‘C:ksi. HOyryn
kulutus laskee ja energiaa séastyy, kun tulevan veden lampdtilaa nostetaan talteen otetulla
energialla.

Teoreettinen pohja tydlle muodostui koneturvallisuuden seka automaation kayttoliittymiin
littyvasta materiaalista. Koneturvallisuudessa maaritellaan, milloin on mahdollista esimerkiksi
kaynnistaa laitteita tai milloin se saa kaynnistyd. Koneturvallisuus maarittelee myoés, miten
laitteen saa kaynnistda ja mitd saa tapahtua esimerkiksi virheen kuittauksen yhteydessa.
Kayttoliittymia koskevasta aineistosta keréttiin tietoa hyvan kayttolittyméan toiminnasta,
ulkoasusta seka tehokkaan kaytdon mahdollistavista ominaisuuksista.

Lammon talteenottojarjestelman automaatio toteutettiin Siemensin 300-sarjan logiikalla, ja
kayttoliittyma rakennettiin Siemensin TP1200 -kosketusnaytolle sopivaksi. Kenttalaitteet liitettiin
logiikkaan AS-i-vaylan valityksella ja kommunikaatio logiikan ja nayton valilla toteutettiin
ProfibussDP:lla. Kayttdliittyman rakentamiseen ja samalla myds koko automaatiojarjestelman
ohjelmointiin k&ytettiin Siemensin uutta TIA-portal-ohjelmistoa.

Kayttoliittyman avulla on kayttdjan mahdollista ohjata jarjestelméda tehokkaasti ja samalla
seurata sen talteen ottamaa energiaa. Tehokkaan ohjauksen ja selkean kayttoliittyman ansiosta
jarjestelman kayttd on vaivatonta ja kayttajien on mahdollista havainnoida sen tilaa ja toimintaa.
Kayttdja voi muuttaa naytolla nakyvéan talteen otetun energian suoraan rahaksi ja taten todeta
jarjestelman tehokkuuden seka sen tuomat saastdt. Focusplan Oy:lla on mahdollista kayttaa
kayttoliittymaa muissa mahdollisissa lammontalteenottojarjestelmissa ja siten soveltaa tata tyota
myds tulevissa projekteissa.
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INTERFACE OF AUTOMATION SYSTEM

The purpose of this thesis was to develop an operating interface for the heat recovery systems
of Focusplan Ltd's customer. The customer produces much of hot water because of the system
cooling and the aim is to save energy by recovering that heat. Focusplan Ltd's customer heats
the incoming water with steam. The use of steam will be decreased and energy is spared when
the incoming water is preheated with recovered energy.

The theoretical basis for the thesis lies on literature about machine safety protocol and
automation interface. Machine safety protocol defines, for example. when it is possible to start
an engine or it can start automatically. The safety protocol also defines how the machine can be
started or what is allowed to happen. for example after an error reset. As to interface,
information, about interface functions, appearance and features of effective usage was
gathered.

The automation of heat recovery systems was built with Siemens 300-series PLC and the
interface was designed to be suitable for Siemens TP1200 touch screen. The field devices were
connected to the PLC with an AS-interface bus and communication from the touch screen to the
PLC was implemented by ProeibusDP. The developing of the interface and the programming of
the complete automation system was executed using Siemens new TIA-portal software.

With the interface users are able to control the system effectively and monitor recovered energy
at the same time. Because of effective control and a simple interface the use of the system is
easy and users can observe its state and operation. The user can convert the shown recovered
energy directly in to money and this way determine the efficiency of the system. Focusplan Ltd
has an opportunity to use the interface in other heat recovery system applications and adapt the
work in future projects.

KEYWORDS:

Interface, Automation system, Heat recovery, AS-interface
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli lammadntalteenottojarjestelman kayttoliittyman kehi-
tys. Talotekniikka-lehdessa olleen artikkelin mukaan teollisen ylijagdmalammaon
hyodyntaminen vahentaisi Suomen vuosittaista lampdenergian tarvetta arviolta
runsaat nelja terawattituntia. Se on yli 10 prosenttia Suomessa kaytettavasta
kaukolammosta. Lahitulevaisuudessa teollinen ylijaamalampo voi olla merkitta-
va lammonlahde. (Talotekniikka-lehti 2012.)

Prosessien jadhdytysvedet sekd tuotannon savu- ja prosessikaasut sisaltavat
aina lampoa. Se kannattaa ottaa talteen ja hyddyntaa uudelleen tehtaan pro-
sessissa, polttoaineiden kuivatuksessa tai tehdaskiinteiston lammityksessa.
Myos lammon sy6ttoa paikalliseen kaukolampodverkkoon on mahdollista lisata
nykyisesta. Talléin yha useampi suomalaiskoti lampiaisi ylijgamalammolla. (Ta-
lotekniikka-lehti 2012.)

Opinnaytetyoni toimeksiantaja on Focusplan Oy. Yritys on 1988 perustettu tur-
kulainen insindoritoimisto, jossa tydskentelee noin 30 insindorikoulutuksen kay-
nytta tyontekijaa. Yritys tarjoaa eri teollisuuden aloille suunnittelu- ja projektipal-
veluja. Focusplan Oy toimii my0s tuotantoautomaatioon liittyvien ratkaisujen

toteuttajana ja kehittdjana. (Focusplan 2012.)

Idea paattotyohon tuli Focusplan Oy:lta. Yritys oli aloittanut asiakkaalle tulevan
lammon talteenottojarjestelmén esisuunnittelun. Tehtavaksi muodostui kaytto-
paneelin kayttoliittyman suunnittelu ja rakentaminen. N&iden liséksi teemme
kayttbohjeen jarjestelméan hallinnasta ja toiminnasta, ohjeen avulla kayttajat

pystyvéat ohjaamaan jarjestelméaé omatoimisesti.

Lammon talteenottojarjestelmat ovat talla hetkella erittéain ajankohtaisia. Ympa-
riston suojelun nakoékulmasta katsottuna jokaisen yrityksen tai yksityishenkilon
tulisi pienentdd omaa hiilijalanjalkedaan. Juuri tahan hiilijalanjdlkeen vaikuttaa

kuinka paljon oman tuotteen tai toiminnan yllapitdmiseen tarvitaan energiaa ja
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materiaaleja. Myos jokaisesta tuotteesta tai toiminnasta jalkeen jaava jate tai
siitd aiheutuvat paéastot otetaan huomioon hiilijalanjaljessa.

Lammon talteenottojarjestelman tehtavana on keréaté juuri téllaisesta prosessin
jalkeen jadvasta energia jatteesta talteen hyodyksi kaytettdva energia, kuten
kuuma vesi. Téllaisessa tapauksessa talteen otetulla kuumalla vedella lammite-
taan takaisin prosessiin menevaa vettd, mutta suuremmassa mittakaavassa

silla voitaisiin [Ammittaa teollisuuskiinteistoa tai jopa asuntoaluetta.

Asiakasyritysten tavoitteena on vuosittain vahentaa energian kulutusta tietylla
prosenttimaaralla. Tallaisessa tilanteessa lammon talteenottojarjestelma on op-
timaalisessa kayttotilanteessa, kun hukkalampd voidaan ohjata takaisin kayt-

toéon ja vahentaa taten muualta tulevan energian kulutusta.
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2 TAVOITTEET

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa lammontalteenottojarjestelmaan kaytto-
littyma, jolla pystytddn hallinnoimaan jaahdytysveden mukana poistuvaa lam-
poa. Rakennettava jarjestelma on sijoitettu asiakkaan tiloihin ja taten kayttajan
on mahdollisuus kayttaa sitd tehokkaasti itsendisesti. Jarjestelmédn on myds
oltava modulaarinen, jotta sitd voidaan kayttaa tulevissa samankaltaisissa pro-
jekteissa sellaisenaan tai vain osaa siitd. Kayttoliittyman tulee olla visuaalisesti
selkea ja helppokayttdinen, mutta kuitenkin sisaltéda mahdollisimman paljon

kayttajalle tarpeellista tietoa.

Valmiista kayttoliittyméasta tulee myos tehda kayttgjille kayttéohje. Ohjeen pe-
rusteella kayttdja saa kasityksen jarjestelmasta, sen toiminnasta seka sen lait-
teista. Kayttbohjeen perusteella uusi kayttdja oppii kayttdmaan jarjestelmaa,

sen osia ja toimintoja.

Kayttojarjestelman lisdksi tavoitteena on rakentaa kommunikaatio logiikan ja
kenttalaitteiden valille, kayttden AS-interface-vaylaratkaisua. Liikenne kentélle

on kaksisuuntaista ja se sisdltaa analogia tietoa.
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3 KONEDIREKTIIVI

3.1 Hallintajarjestelméan vaatimukset

Siirilan ja Pahkalan (2003, 62-63) teoksessa EU-maaraysten mukainen konei-
den turvallisuus maaritellaan hallintajarjestelmaa koskevat vaatimukset. Alla
olevaan listaan on keratty merkittavimmat hallintajarjestelmaa koskevat perus-

vaatimukset:

e Jarjestelman on kestettava ne kaytto- ja ymparistoolosuhteet, joissa ko-
netta kaytetaan.

¢ Ohjelmoitavan tai muulla tavalla toteutetun logiikan virheet eivat saa joh-
taa vaaratilanteisiin.

¢ Hallintalaitteet (painikkeet, vivut tai muut hallintaelimet) on sijoitettava ja
merkittava niin, ettd on selvaa mihin ja milla tavalla mikin hallintaelin vai-
kuttaa.

¢ Hallintalaitteiden on oltava niin etaalla vaarakohdista, etta niita kaytetta-
essa vaarakohtaan ei voi yltaa.

e Painikkeet, vivut tai muut hallintaelimet on sijoitettava niin, etta niihin ei
voi vahingossa vaikuttaa.

e Jos kaynnistyspaikalta ei nay kaikkiin vaarakohteisiin, on koneessa olta-
va automaattinen kaynnistyshalytys.

e Kaynnistyminen saa tapahtua vain erityisen kaynnistyselimeen vaikutta-
malla. Siten kone ei saa lahted kayntiin esimerkiksi energian palatessa
katkon jalkeen, suojusta suljettaessa, hairiéta kuitattaessa tai toimintata-
paa muutettaessa (esim. kasiajolta automaattiajolle).

e Koneessa on oltava laite (esim. painike) sen normaalia pysaytysta var-
ten. Kun kone on pysahtynyt, kayttdenergian (sahkd, paineilma jne.) syo-
ton toimilaitteisiin (moottoreihin, sylintereihin jne.) on katkettava.

e Koneessa on yleensa oltava lisdksi hatapysaytys.
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¢ Jos koneessa on toimintatapa, joka ohittaa turvalaitteen (esimerkiksi por-
tin rajakytkimen), on sen taytettdva seuraavat vaatimukset: Kun toiminta-
tavan valitsin kdannetdan tahan turvalaitteet ohittavaan asentoon (kasi-
kayttd, huoltokayttd, ohjelmointi tms.), on sen samanaikaisesti saatava
aikaan seuraavat toiminnot:

o automaattinen ohjaustapa kytketty pois toiminnasta.

o koneiden liikkeet ovat mahdollisia vain silloin, kun kayttaja vaikuttaa
pakkotoimisiin (jatkuvaa vaikuttamista edellyttaviin) hallintaelimiin.

o koneen osien liikkeet saavat olla mahdollisia vain alennetulla no-
peudella, nykayskaytdlla, alennetulla teholla tai muuten normaali-
kayttoa turvallisemmin.

o koneen antureihin vaikuttaminen ei saa aiheuttaa vaarallisia toimin-
toja.

e Energiasyoton hairiosta ( esimerkiksi katkos, ylijannite, ylipaineen tai
jannitteen vaihtelut) ei saa aiheuttaa vaaroja, ei mydskaan ohjauspiirin
logiikkavirheista, hairidista tai vikaantumisesta. Tarkeaa on, etta kone ei
saa lahtea kayntiin odottamattomasti, koneen pysayttaminen ei saa estya
seka turvalaitteiden on pysyttava taysin toimintakykyisina.

e Jokaisessa koneessa on oltava laitteet, jolla kaikki energiansyo6ttod kat-
kaistaan luotettavasti (paakytkin, paineilman sulkuventtiili tms.). Erotus-
laitteet on voitava lukita "erotettu” asentoon. Energiansyoton katkaisun
jalkeen koneessa oleva energia (kondensaattorit, paineakut, liike-
energia, ylhaalla olevien osien potentiaali-energia jne.) on voitava purkaa

turvallisesti.

3.2 Kaynnistaminen

Kaynnistaminen saa tapahtua ainoastaan silloin, kun kayttaja vaikuttaa tietoi-
sesti kaynnistyselimeen hallintajarjestelmassa. Hairidtilanteesta tai muusta
syysta pysahtynyt laite ei saa kaynnistya ilman, etta kayttaja tietoisesti vaikuttaa
kaynnistys elimeen . Poikkeus tilanteeseen syntyy, kun jarjestelmd& on auto-

maattiohjauksella. Taman aikana tapahtuu kaynnistamista ja pysayttamista.
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Kuitenkaan poikkeustilanteenkaan vallitessa laite ei saa kaynnistya hairion kuit-
tauksesta tai kytkimen k&&annosta valittomasti. (Siirila & Pahkala 2003, 73.)

Automaattiohjauksella hallintajarjestelma ohjaa laitteen toimintoja. Jarjestel-
maan on maaritelty tietyt ehdot laitteen kaynnistamiselle ja pysayttamiselle. Lai-
te kaynnistyy ja pysahtyy ohjelmakierron mukaisesti automaattiohjauksella. On
kuitenkin otettava huomioon erikoistilanteet, joissa esimerkiksi kayttbenergia on
katkennut. Téallainen energiakatokos ei saa aiheuttaa koneen automaattista
kaynnistymistd energian palattua. Samankaltaisia tilanteita ovat esimerkiksi
suojusten sulkeminen, hairididen kuittaus tai toimintatavan muuttaminen (ka-
siajolta automaattiajolle) (Siirila & Pahkala 2003, 250.)

Automaattinen kaynnistymien ei saa myoskaan tapahtua mikali jokin suojalaite
tai suojus on auki tai kulkureitin sulku kuittaamatta henkilon poistuttua vaara-
alueelta. Tallaisissa kaynnistymistilanteissa vaaratilanteiden ehkaisemiseksi on
kaytettava kaynnistymishalytysta. Painokoneita koskevassa standardiehdotuk-
sessa prEN1010 edellytetaan, 1...3 sekunnin merkkidédnta ennen kaynnistymis-
t&, jonka jalkeen on 6...12 sekuntia aikaa kaynnistymiselle. Mikali kaynnistymien
ei tapahdu maaritellyn ajan sisélla, on merkkidani soitettava uudestaan ja odo-
tettava uusi kaynnistymisaika. (Siirila & Pahkala 2003, 250.)

Automaattisen kaynnistymisen poikkeuksia ovat tilanteet, jossa laite kaynnistyy
ilman kuittausta tai kaynnistyselimeen vaikuttamista. Tallainen tilanne on esi-
merkiksi, kun valoverhon alueelta poistunut kasi kaynnistaa laitteen. Tallaisia
laitteita ovat esimerkiksi puristimet. Kuvatunlaista kaynnistamista tulee valttaa.
Jos sellaista kuitenkin joudutaan kayttdmé&&n, on ohjausjarjestelman luotetta-
vuus oltava korkea ja silla on oltava tydsuojeluhallituksen tyyppihyvéaksynta.
(Siirila & Pahkala 2003, 250.)

3.3 Pysayttaminen

Kaikilla valmistettavilla koneilla ja laitteilla on oltava hallintaelin, jolla laite tai
kone voidaan saattaa tilaan, jossa se on taysin pysahtynyt. Tuollainen tila on

sahkoalaitteilla, kun laitteen tai koneen sydéttojannitteen kontaktori on avattu. Pai-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Virtanen



12

neilmatoimisilla laitteilla tai koneilla on tuollainen tila, kun paineilman syo6ttévent-
tiili on suljettu tai paineilmakompressori on pysaytetty. Taydellisella pysayttami-
sella tarkoitetaan laitteen pyséhtymista riittdvan nopeasti ja etta laite jaa sellai-
seen tilaan, etteivat sen osat paase likkumaan omia aikojaan. (Siirila & Pahkala
2003, 73.)

Jokaisessa koneessa tai laitteessa on oltava myds laite sen normaaliin pysay-
tykseen ja sen on sijaittava lahella kaynnistyselinta. Pysaytyksen aikaan saavan
perustoiminnon on oltava jannitteen, nesteen tai kaasun paineen irtikytkeminen
tai alentaminen. Kaikkien pysaytystoimintojen on kumottava kaikki kaynnistys-

toiminnot tai sen mahdollistavat toiminnot. (Siirild & Pahkala 2003, 248.)

Sahkolaitteiden standardin SFS-EN 60 204-1 kohdassa 9.2.2 maaritellaéan kol-
me pysaytysluokka 0, 1 ja 2. Kullakin laitteella on oltava vahintd&n pysaytysluo-
kan O tai 1 pysaytystapa. (Siirila & Pahkala 2003, 73.)

Luokka O tarkoittaa sita, ettéd pysayttdminen tapahtuu valittomasti poistamalla
teho toimilaitteilta. Tata voidaan kutsua valvomattomaksi pysayttamiseksi. Val-
vomaton tarkoittaa pysayttamista, jota ei valvota sahkdisesti. Pysayttaminen on
talldin kuitenkin hallittu, koska jousilla, paineilmalla tai muulla tavalla ilman sah-
ko6& toimivat jarrut ovat kaytossa tai koneen omat valitykset saavat aikaan riitta-
van nopean hallitun pysayttamisen. (Siirila & Pahkala 2003, 248.)

Luokka 1 tarkoittaa valvottua pysayttamista, jossa koneen toimilaitteella on teho
pysayttamisen aikaansaamiseksi. Pysayttamisen jalkeen teho poistetaan toimi-
laitteilta. Kaytannossa luokka 1 tarkoittaa jonkin tyyppista sahkoéenergian avulla
suoritettua jarruttamista tai muuta nopeaa ohjattua pysaytysta. Ohjausjarjestel-
ma tunnistaa pysahtymisen ja katkaisseen sen jalkeen jannitteen moottoreilta.
(Siirila & Pahkala 2003, 248.)

Luokka 2 tarkoittaa pysayttamista, jossa koneen toimilaitteilla sailytetddn teho.
Luokassa 2 jannitteita ei katkaista pysayttamisen jalkeenkaan. Automaattisten
koneiden osalta silloin ei varsinaisesti voida puhua pysayttamisesta. Tilantee-
seen suhtaudutaan siten, etta kone k&ay, mutta nopeus on juuri talla hetkella 0.
(Siirila & Pahkala 2003, 248.)
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3.4 Toimintavalmiiksi palauttaminen

Toimintavalmiiksi palauttamista kutsutaan myds kuittaamiseksi. Jos jokin turva-
laite on aiheuttanut laitteen pysahtymisen, kuten turvaraja tai valoverho, on py-
saytys kaskyn sailyttava aktiivisena, vaikka turvalaitteeseen vaikuttaminen lak-
kaisi. Jokainen talla tavoin aiheutunut pysahtyminen on kuitattava sité varten
olevalla erityisella elimella. Tallainen elin on yleisesti painonappi tai avainkytkin.
(Siirila & Pahkala 2003, 249.)

Toimintavalmiiksi palauttaminen ei kuitenkaan saa saada aikaan laitteen kayn-
nistymista, vaan kaynnistys on suoritettava erikseen. Kuittaus ei saa myodskaan
poistaa vallitsevia virhetiloja tai aktiivisena olevia pysaytyskomentoja. Jos kuit-
taus suoritetaan virhetilojen ollessa viela aktiivisina, palaa jarjestelma takaisin
virhetilaan. (Siirila & Pahkala 2003, 249.)

3.5 Systemaattiset viat

Kansainvélisessa IEC 61508-standardissa maaritellaan, ettei automaatiojarjes-
telmassé aiheutuvat virheet saa aiheuttaa vaaratilanteita. Tallaisiksi vioiksi lue-
taan muun muassa ohjelmointivirheet, kayttdjan tekemat virheet seka tietoliiken-
teen aiheuttamat virheet. Téallaiset virheet saattavat aiheuttaa suuria riskeja,
varsinkin jos jarjestelma ohjaa suuria massoja tai liikkuvia kappaleita. Tilanteista
syntyvien riskien minimimonniksi on ne otettava huomioon jo ohjausjarjestelméan
ohjelmaa luodessa. (Siirild & Pahkala 2003, 268.)

Matti Sundquist (Sesko 2012) méaarittelee koneturvallisuus luentomateriaalis-
saan kaksi kohtaa, joilla voidaan estdd mahdollisesti syntyneiden virheiden ai-
kaansaamat vahingot. Ensimmaisessa kohdassa painotetaan turvatoimintojen
oikeaa toimintaa. Téllaisilla turvatoimilla tarkoitetaan laitteen ajautumista virheti-
lanteessa tiettyyn turvalliseen tilaan, jossa se ei aiheuta vaaratilannetta. Sund-
guist painottaa ensimmaisessa kohdassa luotujen turvatoimintojen luotettavuut-
ta, joka perustuu riskien arvioinnin tuloksista johdettuihin suoritustasoihin. Naita

kahta askelmaa kayttamalla virheiden aiheuttamat vahingot voidaan minimoida.
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4 TEHOKKAAN KAYTTOLIITTYMAN VAATIMUKSET

Hyvan kayttoliittyma&n arvoja ovat tunnistettavuus, selkeys ja hahmotettavuus,
tehokkuus, seka tarkoituksenmukaisuus. Jos valvomonaytdlla oleva symboli
muistuttaa suuresti esimerkiksi kentalla olevaa konetta tai jarjestelmaa, on kayt-
tajan selvasti helpompi tarkastella tai muuttaa haluamansa toimintoa. Eri toimin-
toja kuvaavien symbolien on oltava kaikilla nayttéruuduilla yhdenmukaisia, esi-
merkiksi pumppujen ja venttiilien symbolit. (Suomen Automaatioseura ry 2011,
103-104.)

Selkeydella ja hahmotettavuudella tavoitellaan selkedéa varimaailmaa, seka ku-
vakkeita ja piirrosmerkkeja. Esimerkiksi vérivalinnoilla saadaan helposti paran-
nettua trendinayttdjen luettavuutta, kun taas oikeanlaisella trendien skaalauksel-
la kayttdja saa helpommin hahmotettua prosessin tapahtumia. Ei ole kuitenkaan
suotavaa kayttaa seitsemaa varia enempéad, koska ihminen ei pysty tunnista-
maan ja muistamaan enempaa vareja. (Suomen Automaatioseura ry 2011, 105-
107.)

Ruutujen selkeys on suoraan verrannollinen jarjestelman kayton tehokkuuteen.
Kayttgjan loytaessa selkeadsta kuvasta heloposti etsimansa toiminnon tai pysty-
essaan lukemaan trendin arvon vaivatta, jarjestelman tehokkuus kasvaa. (Suo-

men Automaatioseura ry 2011, 110-111.)

Turvallisuusasiat saattavat kuitenkin vélilla olla ristiriidassa tehokkuuden ja kay-
tettdvyyden kanssa. Esimerkiksi moottorin kdynnistaminen olisi helppoa vain
yhdell&a napin painalluksella, mutta kuitenkin kaynnistaminen on hyvaksyttava
erillisella painikkeella, jottei vahinkokaynnistyksia tapahtuisi. (Suomen Auto-

maatioseura ry 2011, 111.)

Kayttojarjestelman ruuduilla nakyvat arvot ja toiminnot tulee vastata kayttgjan
paivittain tarvitsemia toimintoja seka valttaa liiallista tai jopa turhaa informaatio-
ta. Operaattorit saattavat kuitenkin haluta, ettd ruudulla on mahdollisimman pal-
jon informaatiota, jotta koko prosessia tai sen osaa voi tarkkailla yhdelta ruudul-
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ta. Naitd kohtia pohtimalla ja ne mielessa pitden rakennettavasta kayttoliitty-
masta tulee selvasti parempi kayttdjan kuin myods jarjestelman tehokkuuden

kannalta. (Suomen Automaatioseura ry 2011, 111-116.)
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5 AS-INTERFACE

5.1 Toiminta

As-interface on vaylaratkaisu, jota kaytetdan kenttalaitteiden ja PLC:n véliseen
kommunikaatioon. Kommunikaatio tapahtuu sarjalikenteend kommunikaatio
PLC:n kommunikaatiomoduulin valilla. AS-i-vaylaratkaisun etuna on kaapeloin-
nin helppous sekéa 27-29V:n syo6ttojannitteen kulkeminen vaylakaapelissa. Suu-
rin mahdollinen virta on kommunikaation toimiessa vaylassa 8A. Kuvassa 1. on
AS-i-kaaopelin poikkileikkaus, kyseinen kaapeli voi olla joko keltaista tai mustaa
kaksijohtimista 1.5mm”2:n kumikaapelia. Mustan kaapelin erona on, ettei se
toimi vaylana, vaan se toimittaa erillisen 24V:n kayttéjannitteen toimilaitteelle
tarvittaessa. Muodoltaan kaapeli on kulmikasta, ja sen muoto estda kytkeméasta
napaisuutta vaarin kenttalaitteissa. Kaapelia ei myoskaan tarvitse kentalla kuo-
ria tai katkaista vaan siihen voi liittda valmiilla liitospaketeilla lisalaitteita, jotka
vain lavistavat kaapelin ja luovat kontaktin vaylaan. (AS-interface 2012.)

25

|
20

3,6
6,5
10

Kuva 1. AS-i-kaapeli (Wikipedia 2012).
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5.2 Vaylatekniikka

Vaylatopologialtaan AS-i on erittédgin monipuolinen. Kytkennassa voidaan sekoit-
taa tahti-, vayla- seké puutopologioita. Ainoana rajoitteena on liitettavien laittei-
den maara seka kaukaisimman laitteen etaisyys vaylamasterista. Kaukaisim-
man laitteen ja vaylamasterin valisen kaapelin pituus ei saa ylittdd 100m, ilman
ettd vaylaan on lisatty toistimia. Toistimilla pituutta voidaan kasvattaa jopa
300m:n. (AS-interface 2012.)

Yhdella As-i-vaylamasterilla on 31 osoitetta ja kussakin osoitteessa on A ja B
osoite eli 10A, 10B, 25A, 25B ja niin edelleen. Kaytdnnossa siis vaylaan on
mahdollista liittda 62 slavemoduulia. Jos moduuleita on vain 31 tai vahemman,
jokaisessa slaveosoitteessa voi olla nelja digitaalista lahta ja tuloa. Mikéali mo-
duuleja on enemman kuin 31, voi jokaisessa slavessa olla nelja digitaalista si-
saantuloa ja 3 digitaalista uloslahtéa. Jos vaylaan liitetddn analogiamoduuli,
kuluttaa se yhden koko osoitteen, jolloin kyseista osoitetta ei voi jakaa enaa
A:han tai B:hen. Analogisessa uloslaht6- tai sisaantulomoduulissa on jokaises-
sa mahdollista olla nelja 16-bittistd kanavaa. Jokainen moduuli on koodattu nel-
jalla hex-numerolla. Muodostuvasta koodista maaraytyy moduulin toiminta. (AS-
interface 2012.)

5.3 AS-i-kayttésovellutus

IFM:n AC2310 moduulin koodi on S-7.A.E, ja se kertoo PLC:lle, ettd moduulissa
on kaksi tuloa ja yksi lahto. Kyseinen IFM:n moduuli on venttiiliin toimilaiteen
rajapaketti, jossa on auki ja kiinni rajan lisaksi yksi lahtd. Silla voidaan ohjata

jousipalautteista toimilaitetta. (IFM 2012.)
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Kuva 2. AS-i-moduuli (IFM 2012).

Jokaiseen AS-i-moduuliin on integroitu konfiguraatio ja kytkentatarkkailudiag-
nostiikka. Moduuli kertoo yhdella LED:Ila kommunikaatio virheesta, puuttuvasta
jannitteestd, oikosulusta tai ylikuormituksesta. (AS-Interface 2012.)

5.4 AS-i SIEMENS

Siemensilla on kahdenlaista AS-i-moduulia S300 sarjan korteissa. CP343-2 on
kortti, jota ei ole konfiguroitu valmistajan ohjelmistoihin. Jotta kyseinen kortin
kautta saadaan yhteys eri slavemoduuleihin, on kayttajan rakennettava koko
tietoliikenne ja siihen liittyva konfiguraatio ohjelmassa. CP343-2P on taas Kortti,
joka on konfiguroitu Siemensin ohjelmistoihin ja sita kautta helpompi saada toi-
mintakuntoon. Kyseinen kortti antaa hardwareasetuksissa maarata mihin AS-i-
vaylaan kortti litetdan. Mikali vaylia on useampia, on kayttajan mahdollista liit-
taa hardwaressa slavemoduuleja korttiin visuaalisesti, kun CP343-2:ta kaytetta-

essa toiminnot eivét ole mahdollisia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Virtanen



19

6 LAMMONTALTEENOTTOJARJESTELMAN
AUTOMAATIO

6.1 Automaatiojarjestelman vaatimukset

Focusplan Oy:n esisuunnitelmassa on automaatiojarjestelman vaatimuksiksi on
maaritelty, etta se kykenee ohjaamaan 21 kappaletta venttiileja, 4 taajuusmuut-
tajallista moottoria, seka kasitteleméan usealta mittalaitteelta tulevia mittaustu-
loksia.

Jarjestelmaa on kyettava ohjaamaan erilliseltéa naytélta ja jarjestelman on kerat-
tava mittaustietoa ja laskettava talteen otetun energian maara. Focusplan Oy:lla

on lisenssi Siemensin TIA-Portal-ohjelmistoon.

6.2 Automaatiojarjestelman laitteet

Vaatimuksien pohjalta oli jo etukateen valittu logiikan CPU, jarjestelman hallin-
taan nayttopaate ja paatetty toteuttaa venttiilien ohjaus AS-i-vaylalla. Valittu
CPU on Siemens S7 CPU315-2DP, joka on teholuokaltaan keskitasoa, seka
sisdltéa yhden ProfiBus DP- ja yhden MPI/DP-litynnan. CPU:n valinnassa vai-
kutti suuresti profibus litynn&n olemassaolo jo valmiina kortissa, koska naytto-
paatteeseen liittyminen tapahtuu juuri profibusilla. Talla korttivaihtoehdolla saas-

tyttiin erillisen profibus vaylakortin ostolta.

Nayttopaatteeksi on valittu Siemensin Comfortpanel TP1200. Nayttopaneeli on
kosketusnaytéllinen ohjaus yksikkd, jolla pystytdadn hallinnoimaan profibusin
DP:n valityksella useita logiikkoja. Laite on itsenainen jarjestelmé, joka ei kayta
logilkkan CPU:n laskentatehoa toimiakseen. Nayttopaatteessa ei itsessaan ole
kuitenkaan i/o tuloja tai lahtdja, vaan se tulee kytkea yhteen tai useampaan eril-
liseen logiikkaan. AS-i-vaylaratkaisu on suunniteltu juuri téllaisiin kayttotarkoi-

tuksiin, jolloin sen valinta vaylaratkaisuksi oli melko selva.
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6.3 CPU ja muut liityntakortit

Syyna juuri Siemensin komponenttien valintaan oli Focusplan Oy:n aikaisem-
mat kokemukset Siemensin logiikoista seka jo valmiina oleva ohjelmisto ja li-

senssi ndiden ohjelmointiin.

Siemensin S7 CPU315-2DP soveltuu hyvin tahan tarkoitukseen sen riittavan
tehon, muistin sekéa profibus liitannan ansiosta. CPU:n liséksi jarjestelman "rau-

ta"-puolelle tuli seuraavat kortit:
e CP343-2 AS-i-vaylaohjainkortti
e SMS331 analogia tulokortti, jossa on 8 kanavaa
e SMB332 analogia lahtokortti, jossa on 4 kanavaa
e SM321 digitaalinen tulokortti, jossa on 16 kanavaa
e SM321 digitaalinen tulokortti, jossa on 32 kanavaa
e SM322 digitaalinen lahtokortti, jossa on 16 kanavaa

Naiden korttien lisdksi jarjestelma vaatii 24V:n jannitteen muuntimen. Jokainen
kortti liitetaén perékkain kytkentapalan avulla asennuskiskolle. Kaikki kortit ovat
yhteydessa CPU:hun kytkentapalan valityksella ja saavat sitéd kautta perustoi-
minta jannitteen. Tama kayttéenergia ei kuitenkaan riitd kanavien ohjaukseen,
vaan jokaiselle kortille tarvitsee kytkea viela erikseen jannite kytkentaliitimel-

leen.

6.4 TIA-Portal-ohjelma ja sen kaytto

Focusplan Oy:lla on lisenssi Siemensin TIA-Portal ohjelmistoon. TIA-Portal kor-
vaa vanhan Step7:n ja kaikki sen lisdosat, kuten esimerkiksi WinCC visualisointi
ohjelmiston. Uusi ohjelmisto sisaltdd miltei samat toiminnot kuin vanha Step7
seka muut sen aliohjelmat. Kuitenkin suurin osa toiminnoista on viela kehitys-

vaiheessa tai puuttuu kokonaan. Ohjelmiston service pack 2(SP2) tai aikaisem-
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pi versio voidaan asentaa ainoastaan Windows XP, tai Windows 7 32bit kaytto-

jarjestelmiin.

Ohjelmiston oppiminen on kuitenkin selvasti helpompaa, kuin vanhan Step7:n.
Ohjelmiston oppimista auttaa selvempi kayttoliittyma, jossa kaikki eri ohjelmisto-
lohkot ovat eri vérisia seka ne voidaan jaotella alikansioihin. TIA-portal ohjelmis-
to aukaisee ohjelmistolohkon samaan ikkunaan, jossa kaikki muutkin ohjelmis-
ton osat ovat nakyvissa. Kayttoliittyman ulkoasua voi verrata Windowsin resurs-

sien hallintaan.

Kayttoliittymassa vasemmassa laidassa ruutua on nahtavissa kaikki ohjelmiston
osat ja ohjelmalohkot. Ruudun alalaidassa on tietyn toiminnon tai ikonin kayt-
téon ja modifiointiin tarvittava valinnat. Ruudun oikeassa laidassa on nakyvissa
ohjelman toiminta blokit ohjelman kirjoituspuolella, kun taas nayttopaneelin piir-
topuolella on nakyvissa erilliset muodot ja valmis ikonit. Kayttoliittyman kaytto
on siis verrattain helppoa kayttajalle, joka osaa kayttda Windowsin perusomi-

naisuuksia.

Vaikka kayttoliittyma on selked, on harkittava tarkasti onko valmis ottamaan
uuden TIA -portal ohjelmiston kayttoon projekteissa tai paivittaisessa ohjel-
moinnissa. TIA -Portal SP2 tason ohjelmistolla ohjelmointi ei ole helppoa va-
haisten esimerkkien ja ohjeiden vuoksi. Joitain osioita kaytettdessa saattaa
ajautua tilanteeseen, jossa perusohjeista ei ole apua ja valmistajan tekninen
tuki ei osaa auttaa tai kertoa mista tietoa tulisi etsia. Tallaisissa tilanteissa voi
yrittdé kayttaa apuna vanhan step7:n esimerkkejd, mutta takuita toiminnasta ei
ole.
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7 LAMMONTALTEENOTTOJARJESTELMAN
KAYTTOLITTYMA

7.1 Kayttoliittyma

Tyon alussa lahdettiin rakentamaan kayttoliittymaa jarjestelmalle. Lahtokohdak-
si valittiin kayttoliittyma, koska se tuo tuntemusta jarjestelmaan ja sen toimin-
taan. Kayttoliittyman piirtdminen tai luominen tapahtuu miltei samalla lailla kuin

PowerPoint ohjelmistolla piirtaminen.

Ulkoasuksi valittiin hieman kolmiulotteinen kuvatyyli. Tyyli on my6s niin sanottu
ture color eli varikartta, joka sisaltda 1024 eri varivaihtoehtoa. Kayttoon otettiin
myo6s noin 40x60 bitin kokoiset painikkeet, joilla navigoidaan kayttoliittymassa.
Painikkeiden koko mé&éaraytyi testin perusteella, jossa nayttopaatteelle ajettiin
erikokoisia painikkeita ja naiden kokeilun perusteella valittiin tAmé& koko.

Kuvat piirrettiin alkuvaiheessa suurpiiteisesti, koska projektin alkuvaiheessa on
vaikea maaritella tarkalleen mitkd tiedot muodostuvat tarkeimmiksi projektin
aikana. Apuna naiden alustavien kuvien rakentamisessa kaytettiin PI- kaaviota.
Ajatuksena oli, etta kayttolittyma muistuttaa mahdollisimman paljon Pl -

kaaviota, jolloin eritoimilaitteet ovat helppo paikallistaa kaaviosta.

Kayttoliittymaan luotiin viisi erilaista sivuosiota. Kussakin sivunosuudessa on
jarjestelman optimaaliseen kaytt6én mahdollistavat ominaisuudet ja toiminnot.
Kullakin sivulla saattaa olla alasivuja, joissa asiat ilmaistaan tarkempana tai sel-
kedmpana. Nama sivukokonaisuudet ovat Paakuva, Tankki 1 & 2, Trendit, Haly-

tykset ja Huolto.
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7.2 Paakuva

Paakuva sisaltdd jarjestelméan yleiskuvan, seka kaikki perustoiminnan aikana
tarvittavat mittausarvot ja toiminnat. Ruutu toimii myés hyvana yleiskuvana jar-

jestelmalle ja siitd on helppo tarkkailla prosessia suuremmassa mittakaavassa.

Paakuvan tarkoituksena antaa kayttajalle yleiskuva prosessista. Monimutkaisis-
sa prosesseissa tallainen kuva ei valttamattd ole aina mahdollista, siten etta
kuva olisi selkea ja ymmarrettava. Tama prosessi on kuitenkin riittavan pieni

jotta tallainen sivu voidaan rakentaa jarkevasti

Ruudun selkeys antaa kayttajalle mahdollisuuden seura prosessin toimintaa ja
nahda talteen keratyn energian maaran. Prosessin kaydessa ruudulla on naky-
vissa jokainen prosessin mittauslukema. Mahdollisessa vika tai virhe tilanteessa

ruudusta on helppo paikallistaa vian sijainti ja suorittaa tarvittava korjaus toimet.

Paikuva Trendit  Haylytykset  Huolto Kirjaudu 20.9.2012 13:1/
Edellinen | i1 | Tankki2 | Hvaoo P2 Stie "
o &% Nestis|focuspL

e T T T S —

AK2 0°f
Ak3[00,0°0 |
o

aksD00.0°0 | B 7| e e S A | =iplale=
AK6 000,0°C]

1 +000 .Obar

Start_seq Pumpping_seq

Step 0: Idle Step 0: Idle

Start Stop | Fast stop Start Stop | Faststop

Kuva 3. Paakuva.
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7.3 Tankki kuvat 1 ja 2

Kayttoliittyman luontia jatkettiin tankkikohtaisten ruutujen piirtamisella. Ruuduis-
sa pystyi kayttdmaan jo paakuvassa luotuja objekteja pohjana. Kyseiset ruudut

valmistuivat melko nopeasti.

Ruuduista paasee kasiksi venttiili- ja moottorikohtaiseen ohjaukseen. Jokaista
venttiilia ja moottoria on kyettdva ohjaamaan manuaalisesti jos jarjestelma on
kasiajolla. Tallaisille toiminnoille rakennettin oma erillisesta painikkeesta au-

keava ikkuna, josta pystyy kutakin toimintoa ohjaamaan.

Padkuva Trendit Halytykset Huolto Kirjaudu 20.9.2012 13:17

Fdellnen | Tankii1 | Tanki2 | Hvaoo %@\t‘é NeStlé“FOCUS
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........................... Man.
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HY106

:+{step 0: Idle : ‘Auki Kiinni

| st | stop

fff;Faststopi Reset [ As : [l ol

OK

Kuva 4. Tankkikohtainen kuva.

7.4 Trendi-sivut

Kaikkia mitattavien suureiden arvoja on kyettava katsomaan menneeseen. Tas-
ta syysta rakennettiin erillinen sivuryhma@, jossa jokaisen mitatun mittaussuu-
reen arvoa voidaan tarkkailla historiassa. Tallennettavan historiatiedon pituus ja
tallennustiheys pystytaan maaraamaan erillisella toiminnolla, aina miljooniin

tallennuskertoihin esimerkiksi yhden sekunnin sykleissa.
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Sivustoryhmaan kuuluu kuusi erillista paasivustoa jossa jokaisessa on jokaisen
mittauksen yksittainen trenditieto. Esimerkiksi tassa jarjestelmassa on seitse-
man tulovesikanavaa, joiden lampdétilaa seurataan. Taten tuloveden lampatilan
paasivulla on kahdeksan alisivua, joista seitseméassa on ainoastaan kunkin mit-
tauksen arvo tietyilla ajanhetkilla. Naiden seitseman sivun liséaksi on yksi sivu,

jossa kaikkien tulovesien [ampétilat nakyvat samalla sivulla.

Paakuva Trendit Halytykset Huolto Kirjaudu 20.9.2012 13:17
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Kuva 5. Trendisivut.

7.5 Huolto- ja halytyssivut

Huolto sivulta on néhtavissa ajo parametrit, lukitusrajat, seka aseteltavissa ku-
kin tulovesikanavan venttiilit tai pumppu manuaali ajolle. Naiden toimintojen li-
séksi ruudulla on myds nayttolaitteen huoltoon ja puhdistukseen liittyvia painik-

keita, kuten esimerkiksi ruudun puhdistus ja ohjauspaneelin painikkeet.

Ruudun rakenteessa on pyritty saamaan aikaan mahdollisimman selkea ja

hahmotettava kuva kunkin laitteen ohjauksesta. Jokaisella laitteella on omat
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asetus arvonsa joita kyetddn asettelemaan vapaasti, tietyn toiminnan aikaan

saamiseksi.

Esimerkiksi pumpun 1 toimintaa voidaan saadella kolmella ei arvolla, joista jo-
kainen vaikuttaa pumpun ohjaukseen. Pumpun ruudussa on nakyvissa ohjauk-
sen asetusarvo sekad ohjaus arvon lisaksi pumpun Pl sdadén P ja | arvot. Nai-
den neljan tiedon lisdksi on vield pumpun kaynnistysraja, jonka ylittyessa
pumppu kaynnistyy.

Padkuva
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Man 000,0% 000.0% 000,0l/s
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Kuva 6. Huoltosivu.

Halytys sivulla on nahtavissa mahdollisesti vallitsevat halytykset, sekad jo pois-
tuneet halytykset niin sanottuna historiatietona. Kayttajalla on mahdollista kuita-

ta kukin halytys erikseen, valitsemalla se ja painamalla kuittaus nappia.
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Kuva 7. Halytyssivu.

7.6 Pumppujen ohjausikkuna

Jokaisella pumpulla on oma ikkuna. Ikkunan ylareunassa on nakyvissa pumpun
positio. Aukeavassa ruudussa on pumpun kayttéon tarvittavat toiminnot. Ikkuna
on pyritty saamaan mahdollisimman selvaksi sek& yksinkertaiseksi. Talla pelkis-
tamisella on pyritty helppokayttdisyyteen, jolloin kayttdjan on helppo omaksua

toiminta.

Kuva 8. Pumpun ohjausikkuna.
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Pumpun tilaa ilmaistaan ikonilla, jolla on nelja eri varivaihtoehtoa. Vareja ovat
valkoinen, vihred, keltainen ja punainen. Valkoisella varilla ilmastaan, etta
pumppu on hallitussa seis tilassa. Vastaavasti vihred kertoo pumpun olevan
kaynnissa ja pumpun toimivan ilman hairidita. Keltainen véri ikonissa kertoo
pumpun olevan pysaytettyna ja sen kaynnistyminen on estetty. Syitd pysaytyk-
seen voi olla esimerkiksi lukitusrajan aktivoituminen jarjestelméassa. Tasta tilasta
pumppu kuitenkin palaa takaisin normaaliin toimintaa valittémasti lukituksen
poistuttua. Punaisella varilla ilmaistaan hairiétilaa, jolloin pumpun toiminta on
pakotetussa pysaytystilassa. Tallaisesta tilasta jarjestelméa ei enaa palaudu itse,
vaan kayttajan on kaytava kuittaamassa tila.

Ikonin lisdksi ikkunassa on ajotilaa ilmaiseva ruutu. Tassa ruudussa automaat-
tiajotilassa on teksti "Auto”. Automaattiajotilassa jarjestelma saataa itse opti-
maalisen kierrosnopeuden pumpulle. Toinen mahdollinen teksti ruudussa on
"Man.". Tallainen tila ilmaiseen pumpun olevan kasiajotilassa. Tila tarkoittaa,
ettd kayttajan on maariteltdva pumpun kierrosnopeus prosentteina tilaa ilmaise-

van ruudun alla olevaan ruutuun.

Ruutujen lisdksi ikkunassa on neljd painiketta. Painikkeet ovat Kaynnista, Py-
saytd, Ok ja Sulje. Kahdella ensimmaisella painikkeella ohjataan pumppu kayn-
nistymaan tai pysahtymaan. Kaynnistyminen ja pysahtyminen on hyvaksyttava
Ok-painikkeen painalluksella kymmenen sekunnin sisalla, tai muuten toiminto ei

astu voimaan. Sulje-painikkeella suljetaan moottorin ohjausikkuna.

7.7 Venttiilin ohjausikkuna

Jokaisella venttiilillda on myds oma ikkunansa. lkkunasta on pyritty luomaan
pumpunohjaus ikkunan kanssa mahdollisimman selked ja helppokayttdinen.
Jokainen jarjestelméssa oleva venttiili toimilaite on yksitoiminen, eli ohjauksen
poistuessa venttiili vaihtaa tilaa palautusjousen voimalla takaisin turvatilaan.
Talla toiminnolla saastetaan tassa tapauksessa I/O- kanavia logiikassa, kun

tilanvaihto onnistuu yhdella kanavalla. Mikali toimilaitteessa ei olisi jousipalau-
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tusta, toimilaite vaatisi kaksi kanavaa logiikalta, toisen auki asentoon ja toisen

kiinni asentoon.

HY 106

Auto Z

Man.

Auki  Kiinni

Ok

Sulje

Kuva 9. Venttiilin ohjausikkuna.

Venttiilin tiloja ilmaistaan varia vaihtavalla ikonilla, samoin kuin pumpun toimin-
toja. Vareina venttiilissakin on valkoinen, vihrea , keltainen ja punainen. Valkoi-
sella varilla ilmaistaan venttiilin olevan ohjaamattomassa tilassa. Taman tilan
fyysinen asento, eli onko venttiili auki vai kiinni ohjaamattomana, riippuu toimi-
laitteen fyysisestd kokoonpanosta. Vihredn varinen ikoni tarkoittaan venttiilin
olevan ohjattuna. Samoin kuin ohjaamattomassa tilassa, venttiilin fyysinen
asento riippuu toimilaitteen kokoonpanosta. Keltainen vari ilmaiseen lukituksen
olevan aktiivinen. Téllaisia lukituksia voi olla esimerkiksi sailion pinnan korkeu-
den nousu tai lasku lukitusrajalle. Lukituksen poistuttua venttiili jatkaa toimin-
taansa normaalisti. Punainen ikoni ilmaisee venttiilin olevan hairittilassa. Hairi6-
tilan kuittaamiseksi on kayttajan tarkistettava venttiilin toiminta asettamalla se
kasiajolle. Mikali venttiili toimii kasiajolla, voidaan se palauttaa takaisin auto-

maattiajolle.

Ikkunassa on myos nakyvissd automaattista ajoa ilmaiseva "Auto" teksti seka
késiajoa ilmaiseva "Man." teksti. Venttiilin ollessa kasiajolla on sen tilaa mahdol-
lista muuttaa "Auki” ja "Kiinni" painikkeilla. Kayttajan valitessa toisen toiminnois-
ta aktivoituu kymmenen sekunnin ajastin, jonka kuluessa on kayttajan hyvaksyt-

tava tilanmuutos "OK" painikkeella. Valinta aktivoituu vasta "Ok” painalluksen
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jalkeen. Mikali "Ok" painiketta ei paineta kymmenen sekunnin kuluessa, jaa
venttiili alkuperaiseen asentoon ja ohjelmisto jd& odottamaan uutta tilanmuutos-

komentoa.

7.8 Sekvenssin ohjausikkuna

Jarjestelmassa on kaksi sekvenssia, start- ja pumping- sekvenssi. Pumping-
sekvenssi ohjaa pumppuja, joilla kierratetddn vettd lammonvaihtimissa seka
pumppua, jolla kompensoidaan jarjestelmassa syntyneet painehaviott. Start
sekvenssilla ohjataan venttiileja, joilla ohjataan talteen otettava lamminvesi sai-

lioihin. Samalla sekvenssilla ohjataan sailididen pinnansaatoa.

Start_seq
|Step 0: Idle | Alarm |

Start Stop Faststop Reset OK

Kuva 10. Sekvenssin ohjausikkuna.

Ikkunassa on sekvenssin kaynnistdmiseen, pysayttdmiseen, pikapysaytykseen
ja virheenkuittaamiseen tarvittavat painikkeet. Ruudussa on myds nakyvissa
sekvenssin sen hetkinen tila ja ohjelman askel jossa kulloinkin sekvenssi on.
Sekvenssin tilaa ilmaistaan myods samoilla vareilla kuin venttiilien ja pumppujen
tilaa eli valkoisella, vihredlla, keltaisella ja punaisella. Ikkunan ylareunan otsikon
taustavari muuttuu nailla vareilla. Virhetilassa ruudussa nakyva "Alarm" merkki-

valo muuttuu punaiseksi.

Jokainen toiminto, joka valitaan sekvenssin ohjausruudusta, on hyvaksyttava
"OK" painikkeella. Esimerkiksi kdynnistettaessa sekvenssin "start" painikkeesta,
on kayttajalla kymmenen sekuntia aikaa hyvaksya valinta "OK" painikkeella.
Mikali venttiili on ajautunut virhetilaan on kayttdjan painettava "Reset" painiketta
ja hyvéksyttava valinta "OK" painikkeella. Virhetilan resetointi palauttaa sek-

venssin seis tilaan.
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7.9 Koeajo ja kayttéohje

Kayttoliittymé&n valmistumisen jalkeen aloitettiin koeajo vaihe koko automaa-
tiojarjestelmalle. Testaus aloitettiin mittausten simuloinnilla, jotta saataisiin kalib-
roitua mittaukset oikealle mitta alueelle. Jokainen mittaus kaytiin lapi niin, etta
kaikki arvot tulivat logiikalle ja kayttoliittymalle. Seuraavana testauksessa oli
sekvenssit, joiden testauksessa oli k&asin simuloitava prosessin mittauksiin oike-
aa luokkaa olevat arvot. Prosessin saatyessa oikein lampotila vaihteluiden mu-
kaan, voitiin siirtya lopulliseen testaukseen. Viimeisessa testausvaiheessa pro-
sessille aiheutettiin tietoisesti virhetilanteita ja seurattiin miten jarjestelmé reagoi
niihin. Kaikki testaus- ja koeajo vaiheissa ilmenneet virheet pyrittiin korjaamaan
mahdollisimman perusteellisesti, jottei ne vaikuttaisi prosessin toimintaan luovu-

tuksen jalkeen.

Kehitetylle kayttoliittymalle tuli myds kirjoittaa kayttbohje. Sen pohjalta kayttajien
tulee pystya opiskelemaan jarjestelman ominaisuudet seké ohjaamaan jarjes-
telmaa itsendisesti. Ohjeesta oli myds tehtava mahdollisimman laaja, mielen-
kiintoinen ja selked, mutta samalla lyhyt, jotta kayttajat jaksaisivat lukea sen
kokonaan. Jokaisella sivulla on pyritty painottamaan erityisen térkeita toimintoja
ja ominaisuuksia, jotta lukijalla pysyisi kasitys missd menndan ja mita tapahtuu

mistakin.

Kayttoohje kirjoitettiin Focuplan Oy:n valmiille pohjalle jotta se on yhtendinen
yrityksen muiden kayttdéohjeiden kanssa. Kirjoitusprosessi aloitettiin kayttojarjes-
telman valmistumisen jalkeen, jotta se sisaltaisi mahdollisimman vahén vaaraa
tietoa toiminnoista ja ominaisuuksista. Kaikki toiminnot pyrittin saamaan mah-
dollisimman selkeéasti esille, jotta kayttdjat osaisivat kayttaa niitd. Myos virheti-
lanteiden varalle ohjeessa kerrotaan mista virheet on n&htavilla ja miten ne kui-
tataan. Tiettyjen virheiden kohdalla ohjeistetaan kayttajaa tarkistamaan laitteet,
seka niiden toiminta ennen prosessin uudelleen kaynnistamista. Kayttoohje on

opinnaytetyon liitteena (Liite 1).
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8 AS-I-OHJAUS

8.1 Lahteva ja tuleva data

Jotta kayttoliittymassa nakyvat mittaukset ja ohjattavat kenttalaitteet toimisivat,
on AS-i-vaylalla tapahtuva kommunikaatio toimittava. Jokaisen laitteen ollessa
kytketty samaan kaapelipariin, on kommunikaatiossa eroteltava tuleva ja lahte-
va data. Tuleva data on pitkana lukujonona, josta taytyy péatkia oikean mittaisia
jonoja. Kukin tallainen jono siséltaa tietylta laitteelta tulevan tiedon. Lahtevassa
datassa on sama periaate kuin tulevassa, mutta tassa tapauksessa lyhyet luku-
jonot liitetaan toisiinsa pitemmaksi jonoksi. Kukin laite sijaitsee tietysséa paikas-

sa lukujonoa.

Lukujonot eivat kuitenkaan ole suoraan luettavissa logiikan AS-i-portista, koska
lukujonon pituus on 128 bittid. Jonon pituuden vuoksi, sita ei voida lukea reaa-
liagjassa, vaan luku tapahtuu tietylla ajanhetkella. Luku- ja kirjoitushetket kellote-
taan erillisella ohjelmalohkolla RD_REC. Samaa lohkoa voidaan kayttaa kaikilla
vaylaratkaisuilla. Siemens tarjoaa RD_REC ohjelmalohkosta erittain vahan oh-
jeistusta tai ohjelma esimerkkeja, jotka soveltuisivat TIA- portal ohjelmistolla
kaytettavaksi. Lohkon toiminnan selvittamiseksi oli tutkittava miten lohkon van-

hempi versio toimi Siemensin aikaisemmassa ohjelmistossa STEP7:ssa.

8.2 Ohjelmalohko

Ohjelmalohkon kaytt6 on mahdollista ainoastaan STL koodia kaytettdessa.
Lohko koostuu yhdeksasta rivista joiden avulla maaritellaan mista tieto luetaan
ja minne se kirjoitetaan. Jokaisella ohjelmakierrolla lohko seké lukee tulot etta

kirjoittaa lahtdihin halutun tilan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Virtanen



33

1 CALL RD_REC

2 s
< ANY

REQ :=TRUE TRUE

3 I0ID =B416#54 B$16354
; LADDR  :=W#16201 W#16£0100
6 RECNUM :=B#1639 B#16#96
7 RET VAL :="Tag_183 $MIS50

: BUSY ="Tag 20 $M52.0

3 RECORD :=P#DE31.DBX0.0 BYTE 16 P#DB31.DB..

Kuva 11. AS-i arvojen luenta ja kirjoitus.

REQ: Arvoksi voidaan syottda muuttuja joka vaihtelee ykkdsen ja nollana. Muut-
tuja maaraa onko ohjelmalohko kierrossa. Kuvan tapauksessa muuttujan tilalle
on kirjoitettu "True", jotta lohko on kierrossa jokaisella ohjelmakierrolla. (Sie-
mens 2008, 46, 52.)

IOID: Arvoksi syotettavalla lukemalla maaritelladn onko luettavissa slaveissa
seka tuloja etta lahtoja, jolloin kaytetddn heksalukemaa B#16#54. Mikali sla-
veissa on ainoastaan uloslahtoja kaytetaan heksalukemaa B#16#55. (Siemens
2008, 46, 52.)

LADDR: Arvo on AS-i-moduuli kortin ensimmainen fyysinen osoite, joka on
maaritelty logiikan hardware asetuksissa. Tassa tapauksessa heksalukema
W#16#0100 vastaa kymmenkanta lukua 256, joka on kortin ensimmainen fyysi-
nen osoite. (Siemens 2008, 46, 52.)

RECNUM: Arvolla valitaan muistialue mista slavejen data luetaan
B#16#8C=DS140(slavet 1-16) tai B#16#90=DS144(slavet 17-31). (Siemens
2008, 46, 52.)

RET_VAL: On lohkon virhetilasta kertova ulostulo. Mikali lohko ei toimi oikein tai
jokin vaylan laite ei toimi oikein, 1ahtéon tulee virhekoodi jonka avulla virhe voi-
daan jaljittdd. (Siemens 2008, 46, 52.)

BUSY: Kertoo lohkon toiminnasta. Mikali lukema on yksi, lohko suorittaa lukua

seka kirjotusta vaylaan. (Siemens 2008, 46, 52.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Virtanen



34

RECORD: Arvo kertoo DB: osoitteen johon vaylalta luettu data kirjoitetaan. BY-
TE 16 kertoo kuinka pitka péatka dataa luetaan vaylalta. (Siemens 2008, 46, 52.)
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9 YHTEENVETO

Tehtavani oli kehittda ja toteuttaa lAmmontalteenottojarjestelman ohjausjarjes-
telmalle kayttoliittyma ja kenttalaitteiden ohjaus AS-i-vaylan kautta. Projektin
kautta paasi oppimaan millaista on luoda todelliselle prosessille ja todellisille
kayttajille kayttojarjestelméé. Projektin eri vaiheiden aikana oli myds opittava
katsomaan omaa tuotostaan tulevan kayttajan silmin ja erottaa siitd mahdollisia

ristiriitoja tai epajohdonmukaisuuksia.

Haastavin osuus tydssa oli oppia kayttamaan Siemensin uutta TIA -portal oh-
jelmistoa. Aikaisemmalla Siemensin STEP7 ohjelmistolla on hyvin vahan teke-
mista nykyisen TIA -portal ohjelmiston kanssa. Ohjelmiston ulkoasun muuttumi-
nen ja toimintojen erilaisuus vaati jonkun aikaa oppimista ja tottumista. Kaytto-
littyman toimintaan ja sen ulkoasuun oli kiinnitettava paljon huomiota, jotta ase-
tetut standardit tayttyisivat ja etta liittyma olisi samaan aikaan selked. Varien
seka erilaisten ikonien valinnalla pyrin saamaan kayttoliittyman muistuttamaan

mahdollisimman saman kaltaista mita se on fyysistesi.

Tyon lopputulos on mielestani erittéain hyva ja kayttokelpoinen. Kuitenkin olisin
toivonut saavani hieman enemman palautetta kayttajilta kayttoliittyman toimin-
nasta ja ulkoasusta. Toisaalta jarjestelma on suunniteltu niin sanotuksi "Stand
Alone" jarjestelméksi. Kayttajan ei siis tarvitse ohjata tai valvoa jarjestelmaa
jatkuvasti, vaan se ottaa lamminta vetta sailiihinsa jos sitd on tarjolla ja siirtda
sita prosessiin palaavaan veteen mikali tarvetta on. Tasta voi tulkita jarjestel-
man ja sen kayttoliittyman olevan toimiva ja tehokas. Kayttojarjestelmaa voi-

daan siis kayttaa jatkossakin samankaltaisten jarjestelmien yhteydessa.

Tallaisissa projekteissa mukana olemalla oppii mielestéani parhaiten. Mielestéani
tamankaltaisia projekteja tulisi integroida mahdollisimman tehokkaasti insindori-
en koulutukseen. Kun projektilla on selva tavoite ja tekijoilla on oikeat tyokalut,
on oppiminen erittain helppoa ja huomaamatonta. Vasta projektin lopussa huo-

maa kuinka paljon on tosiaan oppinutkaan sen aikana.
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Jos projektin lopputulosta l&hdettéisiin kehittamaan oli mielestani sen suunnaksi
otettava TIA -portal ohjelmiston mahdollisuuksien selvittdminen. Itselleni jai oh-
jelmistosta paljon toimintoja selvittdmatta ja tutkimatta. Mielestani tallainen olisi

hyva opinnaytetydn aihe seuraavalle insinddriopiskelijalle.
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1 JOHDANTO

Tama dokumentti kuvaa miten laitoksen automaatiojarjestelmaa kaytetadn normaaleis-
sa kayttbolosuhteissa.

1.1 VERSIONHALLINTA

Versio | Paivays Laatija Kuvaus

1.0 20.9.12 A. Virtanen Alkuperéinen
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2 JARJESTELMAN RAKENNE

Nestlen lammon talteenottojarjestelman rakenne on kuvan mukainen

~{ulo00,0%

OOODOC

E I . 0000.0 |
’ X [Annn.n |

- | | 0000000,0MW/h

‘ ‘ Pumng_seq v v v i
=1 s
Step 0: Idle Alarm

Jarjestelma muodostuu seuraavasti:

- Siemens S7-300 sarjan CPU315-2DB
- AS-i kenttavayla kortti
- I/O-liitynnat kentalle
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2.1 VALVOMO

Valvomolaitteet:
Siemens Comfortpanel TP1200

Operointi naytolla tapahtuu sita koskettamalla. Naytolla on aktiivisia kenttid, joiden
avulla kayttaja hallitsee sovellusta. Aktiivisia kenttia ovat mm. painikkeet seka ase-
tusarvot. Valinnat tehdaan painamalla ruudusta haluamaansa toimintoa.

Toimintaperiaatteena on, etta kaikki prosessiin vaikuttavat toiminnot taytyy tehda kak-
sivaiheisina. Eli valitaan haluttu toiminta ja hyvaksytaan se (OK). Poikkeuksena on
arvojen syo6tto joka tulee voimaan kayttajan valittua "Enter” ruudun numeronappaimis-
tolta.

2.2 Vaylat

Nayttopaate ja logiikat on liitetty toisiinsa ProfiBus- vaylalla. Vaylan kautta kulkevat
kaikki kayttajan ohjaukset nayttopaatteelta logiikalle. Nayttopaatteella nakyvat tilatiedot
valitetaan logiikalta naytolta vaylien kautta.

Logiikka on kytketty AS-i vaylan kautta osaan prosessin mittauksiin ja toimilaitteisiin,
tallaisia komponentteja ovat esimerkiksi lampétilamittaukset seka venttiilitoimilaitteet.
AS-i vaylaa pitkin logiikka voi ohjata laitetta tai lukea mittauksen arvoa.
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3SNAYTOT

3.1 PAAPAINIKKEET

Nayttolaite kaynnistyy suoraan valvomo-ohjelmaan ja kaynnistdd muut tarvittavat oh-
jelmat. Aloituskuva on yleiskuva prosessista, ruudun ylareunassa olevasta valintanap-
paimista paasee tarkastelemaan prosessia lahemmin.

€55 Nestig| FocuspLAN

3.2 PAAKUVA

Nayttopaatteeseen ei tarvitse kirjautua sisdén vaan kaikki toiminnot ovat kaikkien kay-
tettavissa.

i

N Tanddl | Tankki2 | HVAQQ Nestie|[FOCUSPLAN
AK1 0°!
AK: 0 . . . .
AsD00.0°C | Sivujen navigoin-
axsP00,0°0 | . ..
AK6 ,0°C
a5 00,050 ti painikkeet
5
<
Tl = [12 %
: = v[000,0%
-[000,0°C =000,0 °C &
00096 00096
2 m]o00,0% /- M[000,0%
2 LRAALY 1000,0%| 100 0o
000.0%¢ {ARTEN 000 oljs| T
000.0°C
00.00bar +000.Obar 00.00bar
iy NNnn.n
Start_seq Pumpping_seq nnnn.n
= Annn.n
Step 0: Idle |[ Alarm [{{istep o: 1dle [ Alarm s

0000.0
nnnn.n

0000000, 0MW/h

Klaavikohtainen

Sekvenssien ohjaukset ia tilat Hetkellinen talteen otettu energia ja koko-

lampétila ja steriloin-

naisuudessaan talteen otettu energia
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3.3 TANKKI 1

Talla nayttosivulla on mahdollista ohjata tankkiin 1 ohjattavien klaavien venttiileja,
lammadnvaihtimen E1 lapivirtaus pumppua seka asettaa jarjestelman lahtélampatilan.

51 Nestis|focusPLAN

Pumpun

— — v : X sl ohjaus ja tila
Fep e ] - ' 1 /

Sekvenssien _yah

ohjaukset ja

Lahtélampétilan asetus
Venttiilikohtainen ohjaus Sailién 1ampd ja pinta

3.4 TANKKI 2

Sivulla on tankkia 2 koskevat toiminnot jotka ovat miltei samat kuin tankki 1 sivulla.

€55 Nestis FocuSPLAN

Venttiilikohtainen ohjaus Jarjestelmasta aiheutuvien pai- Sailién lampéo ja pinta

nehavididen korjaus
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3.5 HV-400

Liite 1 (8)

Sivulta 16ytyy joiltain osin samat toiminnot kuin tankki 2:n sivulta, naiden toimintojen
liséksi on viela HV-400 sarjan venttiilien ohjukset.

3.6 HUOLTO

Sivulta paasee muuttamaan automaattiset ajot manuaali ajolle sek& muuttamaan au-

tomaatti ajojen asetuksia seka rajoja.

Lampdtilarajat Pumppu 4
000,0°C
000,0°C
000,0°C
000,0°C
000,0°C
000,0°C

Pumppu 1 Pumppu 3
000.0%
000,0%
000s
00.0
00,0l/s

000.0%

Pumppu 2
000,0%
000,0% 000,0%
000,0% 000.0%

00,00bar
000,0l/s
000,0%
000,0%
000s

OCLS

00,0
00.0l/s

000,0%
000,0%
000s
00,0

Interlock rajat

Automaatti/manuaali ajot Ohjaus asetusten arvot

Muut toiminnot

000.0l/s

000,0l/s
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3.7 HALYTYKSET

Sivulta on nahtavissa vallitsevat halytystilat, seka jo poistuneet halytykset.

Vallitsevat halvtvkset

i

Halvtvsloki

3.8 TRENDIT
Sivulta pystyy nakemaan tiettyjen mittausten historia arvoja.
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7:00:45 B 10:00:45 11:30:45
20.9.2012 20.9.2012 20.9.2012 .
B I Yksittaisen klaa-

vin lampdotila

Eri mittaukset
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3.9 SEKVENSSIEN OHJAUS IKKUNA

Sekvenssin ohjaus ikkunasta on mahdollista kaynnistaa, pysayttaa tai resetoida virheti-
la. Jokainen toiminto on hyvaksyttdva OK napin painalluksella. Ikkunassa on myds na-
kyvissd misséa askeleessa sekvenssi on millakin hetkella. Pikapysaytys on toiminto jolla
sekvenssi pysaytetddn valittomasti, eika sitd ajeta alas askel askeleelta. Alarm valon
palaessa on sekvenssi virhetilassa ja sen tila pitda resetoida, toiminto on kuitenkin
mahdollinen vasta kun virhetilan aiheuttanut virhe on poistettu.

Start_seq
Askel jossa sekvenssi L l|Step 0: Idle Alarm +—— Virhetilan-
on [ | || teessa
Start Stop Faststop Reset OK punainen
71 | \ . A A
Kaynnistys Pysaytys Pika- Kuittaus
pyséytys

3.10 VENTTIILIEN OHJAUS IKKUNA

Venttiilien ohjaus ikkunassa on mahdollista ajaa venttiilin asentoja kéasin. Kuitenkin en-
nen kuin tdma on mahdollista, on asetettava se klaavi jossa venttiili on, manuaaliohja-
ukselle huoltoikkunasta. Jokainen valinta on hyvaksyttava OK painikkeella.

HY 106 <« Venttiilin positio
Auto Z < Venttiilin tila
V\

: : ‘ Rl \ Tilan  osoitus
Auki | Kiinni automaatti tai
' ’ manuaali
Ok\ —
Venttiilin ollessa manuaaliajolla on mahdol-
\

lista ohjata venttiilia auki tai kiinni

Sulje

—
\‘ Venttiilikohtaisen ruudun sulkeminen

Venttiilin virhetilan kuittaus:
- aseta venttiili manuaali ajolle huolto sivulta
- huolla mahdollinen vika venttiilista
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- valitse venttiilin ikkunasta kiinni ja OK
- aseta venttiili takaisin automaatti ajolle

3.11PUMPUJEN OHJAUS IKKUNA

Pumppujen ohjaus ikkunassa on mahdollista k&ynnistaa ja pysayttaa pumppu seka
asettaa sen kierrosnopeus prosentteina

| Kierrosnopeus

4 DYNAAMISET KENTAT

Naytolla ilmaistaan laitteiden toimintoja ja tiloja vareilla ja seliteteksteilla.

Venttiilit:

ei tietoja prosessista = punainen
— ohjaamaton = valkoinen

ohjattu = vihrea

kuittaamaton hélytys = punainen
lukitus = keltainen

Moottorit, pumput ym.:

ei tietoja prosessista = punainen
seis = valkoinen

kay = vihred

kuittaamaton halytys = punainen
— lukitus = keltainen

Kytkin (pintahalytykset):

— ei tietoja prosessista = punainen
— pinta OK = harmaa
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— kuittaamaton héalytys = punainen

Halytykset halytysrivilla tai halytyssivulla:
— kuittaamaton = punainen

— kuitattu, mutta ei poistunut = violetinpunainen
— poistunut, kuittaamaton = vihrea

5 KASIOHJAUKSET

Kéasiohjauksella tarkoitetaan yksittéisen laitteen ohjausta kasi, esim. kay — seis tai auki
— kiinni. Kasiohjaukset on tarkoitettu kaytettavaksi vain silloin, kun sekvenssi on seis,
eli toimilaitteet ovat kasiajolla.

Kasiohjauksia voidaan suorittaa seuraaville piireille:

— venttiilit
— moottorit

Ohjausikkuna saadaan esiin painamalla ko. laitteen (pumppu, venttiili) positionumeroa
jolloin piiri ikkuna ilmestyy ruudulle.

Valitaan toiminto auki/kiinni tai kaynnisté/pysayta, jolloin ohjaus aktivoituu ja hyvaksy-
taan toiminto painamalla painiketta OK, valinta poistuu 10 sekunnin kuluttua.

Piirikuvasta poistutaan painamalla kuvan oikeassa alalaidassa olevaa sulje painiketta.
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6 SEKVENSSIT

Sekvenssi on tietyn osion automaattinen ohjaus jarjestelmassa. Jarjestelmassa on
kaksi[2] sekvenssia, start_sq seka pumpping_sq. Start_sq ohjaa séiliiden pintaa seka
hoitaa venttiilien ohjauksen. Pumping_sqg ohjaa pumppuja joilla lammin vesi kierrate-
ta&an lammaonvaihtimissa, sek& kompensoidaan jarjestelmasta mahdollisesti syntyvat
painehaviot.

Sekvenssin tilat:

— -ldle = sekvenssi odottaa ohjauksen aloitus arvojen tayttymista
— Controll = sekvenssi ohjaa prosessia
— Error = hairio

Vari-indikointi:
— valkoinen = seis
— vihrea = kaynnissa
— keltainen = lukitus
— punainen = hairio

Sekvenssi pysahtyy, mikali jokin sekvenssiin kuuluvista laitteista menee hairidlle.
Halytyksella oleva toimilaite pitdé aina ensin kuitata eli vika korjattava, jonka jalkeen
sekvenssi voidaan kuitata.

7 TRENDIT

Suurimmasta osasta mittauksia on saatavilla trendit

Ylavalikon painikkeesta TRENDIT avautuu naytolle trendi "Energia”. Muihin trendeihin
paastaan ruudunalalaidasta valitsemalla haluttu trendi positionumeron perusteella.

Valittua trendi ikkunaa voi siirtdd kauemmas historiaa tai tarkastella jotain tiettya kohtaa
tarkemmin (ns. zoom). Stop painikkeella voit myds pysayttaa naytolle tulevien uusien
lukemien syétdn(arvot kuitenkin jatkavat tallentumista muistiin).

] ]

Pysay- T \
N Kelaa
ta Zoom Zoom
taakse o
_ sisaan ulos
Mene vanhim-
paan mittaus- Kelaa
tulokseen eteenpain
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Trendinaytossa voidaan myds liikutella osoitinta jolloin saadaan osoittimen osoittamalta
hetkelta kaikkien mittausten arvot. osoitinta voidaan liikutella aika akselilla vapaasti,
kuitenkin siten ettd se pysyy ruudun alueella.

Nayta osoitin Liikuta osoitinta || Liikuta 0soi-

vasemmalle tinta oikealle




