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Snellman Oyn jidtevedenpuhdistamoa pystyttiin ohjaamaan kosketusniyttovalvo-
mon kautta. Henkilokunta halusi jitevedenpuhdistamolle PC-valvomon, jota pys-
tyttiin seuraamaan ja ohjaamaan etdkaytolla.

Valvomoiden suunnittelussa tdarkeimpid asioita ovat selkeys, havainnollisuus ja
helppo ohjattavuus. Ohjausten ja indikointien selvittiminen vei aikaa, koska jite-
vedenpuhdistamon kommentoitua ohjelmaa ei ollut kdytossd. Valvomosovellus
toteutettiin WinCC Flexible nimiselld ohjelmalla. Valvomon luonti aloitettiin te-
kemilld koko prosessin mallikuva padndytolle. Tdmén jalkeen suunniteltiin eri
toimilaitteiden ja mittausten kuvat ja niiden ohjausikkunat. Valvomoon lisittiin
myos hdlytyslista ja kameraikkuna.

Uudessa valvomosovelluksessa pystyi nyt ndkeméén eri toimintojen vaikutukset
prosessiin suoraan tietokoneen nidytoltd. Toimilaitteiden ohjaukset, mittausten
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The purpose of this thesis was to design an HMI program. Snellman Oy has a
wastewater treatment plant that can be operated from the HMI touch panel. The
personnel wanted a PC-HMI for the wastewater treatment plant so they could op-
erate it even from a long distance.

The most important things in designing an HMI is clarity and easy operability.
Finding the right indications and controls took time because the original com-
mented version of the program was not available. The HMI was created by a pro-
gram called WinCC Flexible. The creation of the HMI was begun by creating a
model of the process for the main screen. After this was the models of actuators
and measurements and their face plates were made. The alarm list and camera
window were also created in the end.

The impacts of operations can now been seen directly in the process with the new
HMI. Controlling the actuators, monitoring the measurements and changing the
settings is now easy and clear. The maintenance personal was very pleased with
the new HMI.
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1 JOHDANTO

Prosessien ohjaamiseen ja seuraamiseen kiytetdiin valvomoita. Valvomot voivat
olla keskitettyind valvomohuoneeseen, mutta ne voidaan myos laittaa verkon
kautta ohjattaviksi. Snellman Oylld on jitevedenpuhdistamo, jota pystyttiin aja-
maan kosketusndytolliselld valvomosovelluksella paikanpéilti. Jitevedenpuhdis-

tamolle tarvittiin PC-valvomosovellus, jota pystyttiin ajamaan etikdytolld.

Tyotd varten tiytyi selvittdd, mitd valvomolta vaaditaan, kuinka ohjaukset ja indi-
koinnit toteutetaan ja miten valvomosovellustyokalua kdytetdan. Se mitd valvo-
molta vaadittiin, selvitettiin teorian pohjalta sekéd ottamalla vanhan valvomosovel-
luksen tyylistd mallia. Tdlloin olisi henkilokunnalla uuden valvomosovelluksen
kdyton aloittaminen helpompaa. Ohjausten ja indikointien selvittdminen oli vaike-
aa, koska kommentoitua versiota ohjelmakoodista ei ollut saatavilla. Ne saatiin

selvitettyd kuitenkin ajamalla laitosta ja tutkimalla ohjelmaa.

Valvomosovelluksen suunnittelu pystyttiin aloittamaan, kun tiedettiin sen ulko-
asun suunnitelma seki tarvittavat indikoinnit ja ohjaukset. Valvomosuunnitteluoh-
jelma WinCC Flexiblen toimintoja tdytyi kuitenkin ensin kokeilla, koska ohjelma
oli vieras. Valvomosovelluksen suunnittelu aloitettiin pddkuvasta, johon tehtiin
toimilaitteiden ja mittausten mallikuvat sekd niiden ohjausikkunat. Samalla tehtiin

myos hdlytysikkuna sekd kamerandytto.
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2 SNELLMAN OY JA SEN JATEVEDENPUHDISTAMO

Ab Snellman Oy on pietarsaarelainen osakeyhtio, joka valmistaa liha-, leikkele- ja
maksatuotteita. Yhtiollda on myos tytidryhtio, Kokkikartano, joka valmistaa valmis-
ruokia. Snellman Oy ty6llistdd Pietarsaaressa 700 henkilod. Yhti6 sai alkunsa syk-
sylld 1951, kun veljekset Kurt ja Lars Snellman aloittivat makkaranvalmistuksen
kellarissa Skatan vanhassa puukaupunkiosassa Pietarsaaressa. Osakeyhtio yrityk-
sestd tuli vuonna 1956. Yhtio muutti vuonna 1993 Kuusisaareen, hieman Pietar-

saaren keskustan ulkopuolelle, jossa yritys nykydédnkin pidosin sijaitsee /6/ /7/.

Jiatevedenpuhdistamon oli toimittanut Snellman Oy:lle Stork Aqua Industrial Wa-
tertreatment, joka on osa yhtiotd nimeltd MPS. Laitos sijaitsee omassa rakennuk-

sessaan teurastamon vieressi.

2.1 Jitevedenpuhdistamon toimintaperiaate ja laitteisto

Jiatevedenpuhdistamon tarkoituksena on erottaa kiintynyt ja emulgoitunut saaste
jatevedestd CFF-periaatteella. CFF (coagulation, flocculation, flotation) periaate
tarkoittaa hyytymistd, saostusta ja ilmastusta. Liitteessd 1 on esitetty jidteveden-

puhdistamon PI-kaavio (putkitus ja instrumentointi).

Puhdistus aloitetaan puhdistamalla vesi karkeasta aineesta, jotta viltyttdisiin lait-
teistojen mekaanisilta vaurioilta. Tdméa tapahtuu pumppaamalla jitevesi hienora-
keisen pyorivin seulan ldpi (Rotary Screen). Ulos tullut karkeajite siirretddn sille
varatulle paikalle. Seulan jédlkeen jdtevesi virtaa tasoitusaltaaseen (Levelling
Tank). Tasoitusaltaan pédtehtdvd on pienentdd kiyttokustannuksia tasoittamalla
jarjestelmin virtausta, jitettd, pH-arvoa ja limpoétilaa. Télldin hyytymisen ja saos-
tuksen aineitten annostelu tarkentuu. Tasoitusaltaassa on puhaltava ja sekoittava
laitteisto, joka tekee sdilion jatevedestd homogeenisen sekoituksen. Taméa estdd
esimerkiksi ei-toivottujen kaasujen syntymisen. Tasoitusaltaasta jdtevesi virtaa
saostimeen. Saostimessa syotetdin kemikaaleja jidteveteen, jotta saaste muuttuisi
hiutalemaiseksi. Tamai tehdididn, ettd saaste voitaisiin erotella ilmastuksella. Jate-

veden pH laskee hyydytettd (Coagulant) lisdttdessd. Tamédn vuoksi tidytyy jiteve-
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teen lisdtd lipedd (NaOH), jolloin saadaan pH-arvo oikeaksi. Saostuksen loppu-
vaiheessa lisitiin jdteveteen myods polymeerid. Saostuksen jilkeen jitevesi virtaa

ilmastusaltaaseen (Flotation Unit).

Ilmastusaltaassa puhalletaan lukuisia mikroskooppisia ilmakuplia, jotka tuovat
hiutalemaiset jdtteet altaan pintaan. Pinnasta jitteet kaavitaan tdhin tarkoitetulla
kaavimella. Tdma takaa kuivan ja kiinteédn lietteen. Liete siirretdédn sille varattuun
sdilioon (Sludge Tank), josta liete siirretddn rakennuksen ulkopuolella olevaan
sdilioon, josta se kuljetetaan autolla sdilytyspaikkaan. Raskaammat kiinteit aineet
kerdtddn ilmastusaltaan pohjassa ja siirretddn ruuvilla sedimentinerotuslinjastolle.
Sedimentinerotuslinjastolla hiekanerotin (Sediment Separator) erottaa hiekan, joka
siirretddn samaan paikkaan kuin linjaston alussa olevan seulan karkeajéte. Jitevesi
jatkaa matkaansa altaaseen (Influent Pump Pit 2), josta se pumpataan uudelleen

puhdistettavaksi /8/.

2.2 PC-valvomon tarve

Jiatevedenpuhdistamolla oli paikanpiilld pelkistddan kosketusndyttd, josta proses-
sia voitiin ohjata. Kunnossapitohenkilokunta tarvitsi mahdollisuuden néhdd koko
prosessi samassa ikkunassa. Heiddn piti my0Os pédstd ohjaamaan sitd muualtakin
kun paikanpiilti, esimerkiksi kotoa. Téllainen etdohjattavuus helpottaisi heidédn

tyotiddn huomattavasti.
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3 TEOLLISUUDEN VALMOSOVELLUS JA VALVOMO

Prosessit ovat historian kuluessa muuttuneet entisti vaativimmiksi. Tdmén vuoksi
on kehitetty valvomosovelluksia, joilla pystytddn monitoroimaan ja ohjaamaan
prosessia reaaliajassa. Suurissa tehtaissa on useasti oma valvomo, jossa on useita
ndyttdjd. Nidihin ndyttdihin on tuotu prosessien valvomosovellukset. Valvomot
saadaan halutessa internet-serverille (valvomo-ohjelmasta riippuen), jolloin niitd
voidaan monitoroida tai jopa ajaa muualtakin kuin tehtaan valvomosta. Valvomoa
ajavaa henkil6d kutsutaan operaattoriksi. Valvomoilla saadaan parannettua tuotet-
tavan tuotteen laatua, sdistimddn raaka-aineita ja hallitsemaan energian kdyttod,
kun prosessia seurataan taukoamatta. Hyvéilld valvomosovelluksella voidaan myos

ehkdistd tyStapaturmia

Valvomosovelluksesta on nédhtidvissd koko prosessin tai tietyn prosessin osan mit-
taukset ja ohjauslaitteiston tilatietojen indikoinnit. Valvomosovelluksessa on tér-
keidd, ettd keskeinen asia on kuvattu ndyton keskelld. Tietoa on pystyttivéa piilot-
tamaan siten, ettd ne saadaan tarvittaessa poimittua nikyviin, esimerkiksi sddtdjan
ohjausikkuna. Télloin operaattori voi helpommin keskittyd tidrkeimpiin kohtiin.
Térkeimpien asioiden ollessa ndyton keskelld, ei silmén tarvitse tehdd yhtd paljon
tyotd. Valvomosovelluksissa on yleensd standardisoitu vidrimaailma. Esimerkiksi
pumpun kéy-tietoa kuvataan yleensi vihertavilld virilld ja vikoja punertavalla vi-
rilld. Varimaailmassa on tarkkaa se, etteivit vierekkiiset virit ole viriaaltospekt-
rin vastakkaisissa piissd. Télloin ihmisen silmé joutuu tekeméédn paljon tyotd tai-
vuttaessaan silmén linssid. Valvomossa tulee my0s nédkyéd eri vikatilanteet ja oh-

jaustavat.

Prosesseja pystytddn ajamaan usein automaatilla, mutta tarvittaessa operaattorin
on padstdvd ajamaan prosessia kisiajolla. Operaattorilla voi olla useampia tehtidvid
samaan aikaan, jolloin jotkut asiat voivat jiidd huomaamatta. Valvomosovelluk-
silla on tapana antaa hilytykset, jotka on ennalta asetettu, esimerkiksi pinnanmit-
tauksen laskettua alle hilytysrajan. Tdlloin on operaattorilla helpompi ohjata lait-
teistoa korjaamaan asia. Valvomosovelluksiin on usein laitettu lukituksia, jotka

estdvit laitteiden kiyton tilanteissa, jotka eivit ole mielekkaitd /1/.
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4 OHJELMOINNISSA KAYTETYT LAITTEET JA SOVEL-

LUKSET

Jiatevedenpuhdistamon mukana tuli valmiiksi ohjelmoitu Siemens ET200 PLC
(Progammable Logic Control). Sdhkokaapissa, jossa myos PLC sijaitsi, oli kiinni
Siemensin kosketusniyttopaneeli. Jitevedenpuhdistamoa ohjattiin aikaisemmin
taltd Siemensin kosketusndytoltd. Valvomosovellus tehtiin kédyttdaen Siemens
WinCC Flexible 2008-ohjelmaa. Ohjelma ladattiin Snellman Oy:n ldhiverkkoon
ohjattavaksi miltd vain tietokoneelta, jolla on péddsy Snellman Oy:n ldhiverkkoon.
Sovelluksen tekemiseen tarvittiin myos Siemens Step 7 Simatic Managerin, jolla

pystyi lukemaan PLC:lle ladattua ohjelmaa.

4.1 Siemens ET200

Nykyéddn automaatiototeutus voidaan helposti tuoda ldhelle toimilaitteita, tillaista
tapaa kutsutaan hajautetuksi I/O:ksi. Siemens ET200 on titd varten suunniteltu
PLC, koska se on kooltaan pieni ja tehokas. ET200 tukee Profibus- ja Profinet-
kenttdviylid. Logiikan konfigurointi tapahtuu helposti Simatic Managerin kautta,
kuten muutkin Siemens perheen tuotteet. Jos automaatiojarjestelma tarvitsisi tur-
valogiikan, voisi sen toteuttaa myos ET200:1la. DI/DO (Digital In/Digital Out) ja
AI/AO (Analog In/Analog Out) korttien 1dht6jd on kuitenkin vihemmaén verrattu-
na esimerkiksi Siemensin 300-sarjaan. Kuviossa 1 on Snellman Oyn jiteveden-

puhdistamon Siemens ET200-logiikka /2/.
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Kuvio 1. Jitevedenpuhdistamon Siemens ET200-logiikka.

4.2 Siemens Simatic Manager

Siemens Step 7 Simatic Manager on ohjelma, johon saadaan koottua automaatio-
projektin kokonaisuus, esimerkiksi laitteiston, I/O:t ja kayttoliittymin. Ohjel-
moidessa laitteistoa, voidaan Hardware Configurationilla tuoda juuri ne laitteet,

joita projektissa kdytetdin. Kuviossa 2 on esitetty kuva Hardware Configurationis-

ta.
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Kuvio 2. Esimerkki Simatic Managerissa tehtivistd hardware-asetuksista.

Samalla voidaan miirittdd kommunikoinnit, esimerkiksi vdylien osoitteet. Niille
laitteille voidaan tdmén jdlkeen ohjelmoida I/O:t Symbol Editorilla. Ohjelmointi-
kielid on useita, kuten Ladder (LAD), Function Block Diagram (FBD) ja Instruc-

tion List (IL). Kuvio 3 on esimerkki ohjelmointiympéristostd /3/.
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Kuvio 3. Simatic Managerin Step 7-ohjelmointiympéristo.
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4.3 Siemens WinCC Flexible 2008 Advanced

WinCC Flexible on ohjelma, jolla suunnitellaan valvomokiyttoliittymid. Ohjel-
malla voidaan toteuttaa valvomosovelluksia kosketusndyttoihin ja PC-
valvomoihin. Ohjelma on suunniteltu kaytettaviksi kaikilla teollisuudenaloilla.
WinCC Flexiblen ohjelmointi on kitevidid, koska paneelien ja PC-valvomoiden
konfiguraatiot toimivat samalla tavalla, ohjelmisto siséltdd valmiita kirjastoja ja se
tukee 32 eri kieltd. Kuviossa 4 on esimerkkikuva valvomo-ohjelmoinnista. Oh-
jelman kdyttod on myos helpotettu siten, ettd se integroituu muiden Siemens tuo-
teperheen tuotteiden kanssa, jolloin esimerkiksi tagien (tunnisteiden) tekeminen
on yksinkertaista. Sm@rt Accesin ja Sm@rt Servicen avulla WinCC Runtime, eli
ohjausnéytto, saadaan verkon kautta ohjattavaksi. WinCC Flexiblessid on kuiten-
kin rajoitetummat ohjelmointimahdollisuudet kuin esimerkiksi WinCC V11, joka

on tarkoitettu suuremmille PC-valvomokokonaisuuksille /4/ /5/.

% Wince flexible Advanced - Reningsverk_19042011 - Device 1

nnnnnn
Level Actual

Level High Alarm [SEERo0
Max Value Level [JEIT%

(623

Kuvio 4. WinCC Flexible 2008-ohjelmointiymparisto.
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5 INDIKOINTIEN JA OHJAUSTEN SELVITTAMINEN

Valvomosovelluksen luomiseen tarvittiin tarkat osoitteet ohjelmasta. Alkuperiisti
Siemens Step 7 ohjelmaa ei saatu kdyttoon, jolloin olisi paidsty késiksi ohjelman
kommentteihin. Tageja tehdessé piti tietdd mihin ohjelman Data Blockin osoittee-
seen piti viitata, jotta saatiin haluttu tieto. Data Blockeja tehdidin ohjelmassa, jos
toimilohkoon tallennetaan tietoa. Kommentoidulla ohjelmalla olisi helposti saanut
selville kaikki tarvittava tieto. Tiedot jouduttiin selvittdméén tutkimalla, kokeile-
malla ja testaamalla ohjelmaa online-tilassa Simatic Managerilla ja kayttamalld

kosketusniytolld olevaa valvomosovellusta.

5.1 Esivalmistelut ja pohjustus

Aluksi tutkittiin eri ohjelman FB (Funktion Block) toimilohkoja. Huomattiin, etti
lohkot FB101-FB127 sisélsivit 1/O:ita. Jatevedenpuhdistamon piirikaavioita tar-
kasteltiin ja tehtiin listaus, jossa kévi ilmi, mitd I/O:ita oli kyseisissd Funktion
Blockeissa. Tutustumalla kosketusnidytolld olevaan vanhaan valvomosovellukseen
huomattiin, ettd moottori-, venttiili- ja pumppupiireisséd oli aina valittavina Auto,
Man ja O tila. Auto-tilassa toimilaite toimi ohjelman mukaan. Man-tilassa toimi-
laite kdynnistettiin/avattiin késiajolla. O-tilassa toimilaite pysidytettiin/suljettiin
kisiajolla. Jokaisessa moottorissa ja pumpussa oli myos ilmoitettu piilldoloaika
tunteina. Kuviossa 5 on kosketusndyton pumppuohjausikkuna. Tietyissd piireissi
oli moottoreiden yhteydessd valittavina tiettyjd asetuksia puhdistamon laitteiston

toiminnalle.
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Kuvio 5. Kosketusnédyttosovelluksen pumpunohjausikkuna.

Pinnanmittaukset oli laitettu tiettyjen pumppujen ja moottoreiden yhteyteen. Tami
auttoi ohjelman selvityksissd myohemmissd vaiheissa. Kuviossa 6 on esitetty piiri,
jossa on kaksi pumppua ja pinnanmittaus. Pinnanmittauksissa oli valittavina tiet-
tyja hilytystasoja ja mittausarvo oli ilmoitettu asteikolla 0-100 % ja 4-20 mA. Jar-
jestelmissd oli myos yksi pH-mittaus. pH-mittaus oli skaalattu 2-12pH ja 4-20
mA. Piirissd oli my0s erilaisia asetuksia toimilaitteelle, joka sddti pH:ta. Jirjes-
telméssd mitattiin myOs virtausta, missd oli my0s ilmoitettu kokonaisvirtaus ja

piivittdisvirtaus. Virtausmittaus oli skaalattu 0-150 m*/h ja 4-20 mA.
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Kuvio 6. Pinnanmittauspiiri, jossa on kaksi pumppua.

5.2 Erilaisten piirien selvittiminen

Aluksi tarkasteltiin Funktion Blockeja tehdyn I/O listauksen kanssa. Ensin avattiin
kosketusniyttosovelluksesta piiri, jossa oli pinnanmittaus, sekd sithen kuuluvat
pumput. Tdmain jilkeen katsottiin I/O-toimilohkolistauksesta piiri, jossa kyseiset
pumput olivat. Simatic Managerilla pystyi huomaamaan online-tilassa, ettd pin-
nanmittaus ja sen asetukset, 10ytyivit kyseisestd lohkosta pumppujen ja venttiilei-
den liséksi. Data Blockissa, jossa pinnanmittaus oli viitattuna, 10ytyi online-tilassa
skaalatun arvon lisdksi myds mA-mittausarvo. Vaihtamalla pinnanmittauksen
asetuksia kosketusndytoltd huomattiin, ettd ne vaihtuivat myos kyseisessd toimi-
lohkossa. Tutkiessa myohemmin muita mittauslohkoja, huomattiin niiden toimi-

van samalla periaatteella.

Tarkastellessa seuraavaksi kyseisen toimilohkon pumppuja, huomattiin ohjausta-
paa vaihtaessa, ettd tietyssd toimilohkon paikassa vaihtui tietty arvo 0-2. Auto-

tilassa arvo oli 2, Man-tilassa arvo oli 1 ja O-tilassa arvo oli 0. Vaihtaessa Man- ja
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0-tilaa huomattiin my®0s tiettyjen bittien menevén arvosta O arvoon 1. Niilli biteil-
14 pystyi indikoimaan kisiajotilaa, ja asettamaan hilytyslistaan ilmoitus tilanvaih-
dosta. Laukaisemalla pumpun ldmporele huomattiin, ettd erds bitti muuttui myos
arvosta 0 arvoon 1. Toimilohkon lopussa oli my0s erds bitti, joka kirjoitettiin
erddseen Data Blockiin. Tdmai bitti ilmaisi, ettd moottori on pédlld. Moottorin
kdynnistyessd kdynnisti lohko laskurin, joka laski pumpun kédyntiaikaa tunteina.
Pumppuja tai moottoreita ollessa useampia, olivat niiden asetukset, indikoinnit ja
ohjaukset aina jarjestyksessd ohjelmassa. Esimerkiksi aluksi pumpun 1 ohjausta-
pa, jonka jidlkeen tuli pumpun 2 ohjaustapa. Myohemmin tutkittaessa huomattiin
kaikkien moottoreiden ja pumppujen lohkojen toimivan myds samalla periaatteel-

la.

Ohjelmassa oli myos mittauksia ja asetuksia, joita oli hankala 16ytdi, koska niitd
el ollut suoranaisesti yhdistetty tiettyihin piireihin tai ohjelmaa oltiin ohjelmoitu
toimimaan eri periaatteilla. Data Blockin DB11 tiedettiin tutkimisen perusteella
sisdltdvin vain tietoja, joita luettiin ohjelmaan. Data Blockista DB10 luettiin ase-
tukset ja tilanvaihdot. Niilla tiedoilla pystyttiin selvittim&én halutut arvot olemal-

la online-tilassa ja katsomalla haluttuja tietoja kosketusnéyttosovelluksesta.

Kuviossa 7 on kuvattu erdédn séilion piiri, jossa on pinnanmittaus, sen asetukset,
pumput ja niiden orjaventtiilit. Kuvioon 7 on numeroitu miten piirid luetaan ja

taulukkoon 1 on merkitty mitd numerot tarkoittavat.
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E Hetwork 2 : Ticle: = Hetwork 6 : Title:
CATLI, HSTATO 17. AN T z.3
IND :=FALSE 182, S DEZ .DEBX 60.2
IN1l =FALSIE 19, AN I 2.0
INZ =FALSE 20. S DEZ .DEX £1.0
IN3 DBZ .DEX6E0.Z

=DEZ.DBEX660.3

IN4 :
INS :=DBZ.DEXGE0.43
1. INE :=DEZ.DEXEE0.5
INT :=DEZ.DEXE&1.0
IHE :=DEZ.DBX661.1
INS :=DBZ.DBXGE1.2Z2
W10 :=DBRZ.DBXGE1.3
2. IN11l :=pB10.DEWOZ
3. IN1Z :=DpE10.DEWS4
4, IN13? :=pBll.DEWZI10
ITH1g =8
IN1lS =4
IN1lE :=&0
5., IN17 :=p#DE10.DEX 20.0 BY¥TE 12

6. OUTZ4 :=DBZ .DBXGO.E
7. OUT25:=DBZ .DBX60.7
g OUTZ6:=DBZ.DBX61.4
g OUTZ27:=DBZ.DBX61.5
10. OUT28 :=DB2Z . PBX60.0
11. OUTZ9:=Q3 .1
12. OUT30:=Q3.3
OUTI1 :=fTEMEL11D ETEMP11D
OUTIZ :=H#TEMP1Z0 #TEMD 120
13. OUT33:=Q3.2
14, OUT3I4:=0d .0

IS35 :=M42.5

IO36 :=M4Z .6
15.T037 :=DB1ll1.3TATI121.3TAT12S FHDELL.DBEZ14.0
16.I042 ::=DE1l.3TATI1Z1.3TAT1IO FPHDELL.DBEZZS.0

Kuvio 7. Tasoitusaltaan piirin ohjaukset ja indikoinnit numeroituna.
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Taulukko 1. Tasoitusaltaan piirin ohjausten ja indikointien numerointi ja selitys.

Nro. | Selitys
Tulo

1. | Vika/hélytysbittien tulot

2. Pumpun 1 ohjaustapa

3. Pumpun 2 ohjaustapa

4. Pinnanmittaus

5. Pinnanmittauksen ylarja
Lahto

6. Pumpun 1 kasiajolla kayntiin-tieto

7. Pumpun 1 kasiajolla seis-tieto

8. Pumpun 2 kasiajolla kayntiin-tieto

9. Pumpun 2 kasiajolla seis-tieto

10. |Pinnanmittaus yli ylarajan

11. | Pumpun 1 ohjaus

12. | Pumpun 2 ohjaus

13. | Orjaventtiilin 1 ohjaus

14. | Orjaventtiilin 2 ohjaus

15. | Pumpun 1 tuntilaskuri

16. | Pumpun 2 tuntilaskuri
Network 6.

17. |Pumpun 1 lamporele

18. | Pumpun 1 vikabitti

19. |Pumpun 2 lampdrele

20. | Pumpun 2 vikabitti
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6 JATEVEDENPUHDISTAMON VALVOMOSOVELLUS

Kun kaikki tarvittava tieto indikoinneista ja ohjauksista oli selvitetty, oli valvo-
mosovelluksen teko WinCC Flexiblellda mahdollista aloittaa. Ennen tyon aloitta-
mista haluttiin kokeilla ohjelman toimintoja, koska se oli vieras ohjelma. Tavoit-
teena oli tehdi ensin padndytto, jossa sijaitsi kaikki toimilaitteet, mittaukset ja eri-
koisnapit. WinCC Flexiblen kiynnistiessd pystyy valita toiminnon, jolla voidaan
aloittaa projektin teko, missd mairitellddn valmiiksi tarvittavat asetukset. Aluksi
valittiin Runtime tyyppi. Tédhin valittiin PC-valvomo. Tdmin jilkeen yhdistettiin
valvomoprojekti Simatic Manageriin, jolloin péistiin helposti kisiksi ohjelman
tietoithin. Seuraavaksi valittiin kommunikointitapa, HMI:n (Human Machine In-
terface) ja PC-valvomon vililld. Kommunikointitavaksi valittiin aluksi MPI-viyld
(Message Passing Interface). Ndiden asetusten jidlkeen pystyi valvomosovelluksen
teon aloittaa tekemilld aluksi pddndyttd. Padandyton luonnin jédlkeen tehtiin kaikille
toimilaitteille ja mittauksille ohjausikkunat eli Face Platet. Jotta kommunikointi
toimisi WinCC Flexible Runtimen ja Simatic Managerissa olevan ohjelman kans-

sa, piti WinCC Flexiblessa tehd tagit jokaiseen viitattavaan osoitteeseen.

Toimilaitteita ja mittauksia oli paljon, jolloin tagilistasta tuli hyvin pitkd. Selkey-
den takia nimettiin tagit siten, ettd ensin kirjoitettiin positionumero ja sen jilkeen
mihin toimintoon kyseinen tagi viittaa. Esimerkiksi, jos nimettiin “Influent Pump
1”-nimisen pumpun vikabitti, ndytti se tiltd: 251MO0 Fault. Kuviossa 8 on osa ta-

gilistaa, johon on kuvattu edellisen esimerkin tavoin tehtyji tageja.
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é 191Y5 Ohjaustapa DB 10 DEW 1106 ICmnection_l Ink
% 191Y5 Tila DB 117DBx 12.5 Connection_1 Bool
B 251 and 252 dlarms DB 2 DEW 55 Connection_1 Init
E 251 Hour DB 11 DBD 92 Connection_1 DInt
£  251LES FR visibilicy =Mo address > <Inkernal tag> Bool
; 251166 Alarm when over HH DB 2 DEX 55.2 Connection_1 Bool
% 251LEG_actualmé DE 11 DEW 54 Zonnection_1 Ink
E  51LB8 _actualscaled DB 11 DBW 82 Connection_1 Int
% 251LBE_High_alarm DE 10 DEW 50 Connection_1 Ink
E 25168 Hight DE 10 DBW 52 Connection_1 Ink
B 251LBe_Ltowt DE 10 DBW 54 Connection_1 Int
% 251M0 Faulk DE 2 DEX 55.4 Connection_1 Bool
E  251M0FP Visibility Mo address <Inkernal tag> Bool
g 251M0 ManOn DB 2 DEX 56.0 Connection_1 Bool
£ 251M0ManStop DB 2 DEX 56.1 Connection_1 ool
% 251M0 Ohjaustapa DB 10 DBEW 62 Connection_1 Int
% 251M0 Thermal Fault 1z Connection_1 Bool
E 5IM0 T DB 102 DBX 24.5 Connection_1 ool
B 251v5Tis DB 102 DBX 24,7 Connection_1 Bool

Kuvio 8. Tagilista, jossa on tehdyt tagit ja niiden osoitteet ja datatyypit.

6.1 Pianaytto ja sen luonti

Padnaytolld haluttiin nikyvin koko jiatevedenpuhdistamo ja sen laitteisto. Pddnay-
tolld tdytyi sijaita kaikki moottorit, pumput, venttiilit ja mittaukset, jotta niiden
ohjaaminen ja tilojen seuraaminen oli mahdollista. Pdéndytoltd oli myds padstavi

kisiksi hélytyslistaan ja kameraikkunaan.

Padnayton luonti aloitettiin kayttimalld mallina liitteessd 1 olevaa jidtevedenpuh-
distamon PI-kaaviota. Aluksi lisdttiin sdilioitéd, joita 16ytyt WinCC Flexiblen val-
miista kirjastoista, suunnilleen samoille paikoille kun PI-kaaviossa. Valmiista kir-
jastoista 16ytyi my0Os juuri jatevedenkisitellylle olevia kuvia. Flotation Unit:tia
tehdessd valittiin valmiista kirjastosta allas, jota jouduttiin kuitenkin muokkaa-
maan. Altaan pohjassa olevan ruuvi ja pinnassa olevan kaavin, muokattiin kuvas-
ta, jolla normaalisti kuvattiin kuljetinhihnaa. Muokkaus tehtiin lisdéamailld saman-
virisid kolmionmuotoisia palasia kuljettimen paille. Tdlloin ndkyviin jdi ainoas-
taan keskelld oleva ruuvindkoinen osa. Allas soveltui tarkoitukseensa hyvin, kos-
ka siind oli pohjaan valmiiksi kuvattu ilmanpuhallusaukot ja kuplat. Kuviossa 9

on kuva valmiista Flotation Unit altaasta.
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Kuvio 9. Flotation Unit.

Jiatevedenkdisittelykirjastosta 10ytyi myds Polymer Unitin, Saturation unitin, sedi-

ment Separatorin ja Sludge Containerin mallikuvat, jotka 16ytyvit kuviosta 10.

Kuvio 10. Esimerkkikuvat Polymer Unitista, Saturation Unitista, Sludge Contai-

nerista ja Sediment Separatorista.

Rotary Screen-seulaa jouduttiin myos muokkaamaan, l0ydettdessd sen mallikuva
jatevedenkdsittelykirjastosta. Seulan vasemmassa reunassa oli kuvattuna sdhko-
moottori, jolloin se peitettiin taustanviriselld neliopiirroksella. Myohemmin lisét-
tiin kyseiseen kohtaan moottori ja sen ohjaukset. Rotary Screen-seula on kuvattu-

na kuviossa 11.
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) | )

Kuvio 11. Rotary Screen-seula.

Saatua valmiiksi kaikki kiintedt laitteet, kuten sdiliot, aloitettiin tekemiin putkis-
toja. WinCC Flexiblen kirjasto sisélsi valmiita putkistoelementtejd, joita sijoitet-
tiin paikoilleen PI-kaavion mukaan. Putkien liitoskohdat eivit aina olleet sopivat
pysty- tai vaakaputkien kanssa, jolloin kokeilemalla ja katsomalla saatiin putkien
oikeat paksuudet sopimaan keskendidn. Putkistojen saaminen paikalleen tuotti
hankaluuksia myos siten, ettei kuvasta tulisi epdselvd. Putkien risteamié yritettiin
vilttdad selkeyden vuoksi, mutta tietyissd kohdissa putkien ristedminen oli viisti-
mitontd. Kaikki sdiliot ja muut laitteet piti tuoda aina putkien péille, jotta nayttéi-
si siltd, ettd putket olisivat kytkettyni laitteisiin ja sdilidihin. Myos putkien liitos-
kohdat piti tuoda paidllimmaiseksi, jotta putket nayttdisivit yhtendisiltd. Tdman sai
helposti valitsemalla kaikki kohteet, jotka haluttiin pdallimmaiiseksi, jonka jilkeen
valittiin yldvalikosta komento Move Selection To The Front. Vastaavasti tuodessa
joitain kohteita toisten kohteiden alapuolelle, taytyi yldriviltd valita Move Selecti-

on To The Backround.

Putkistojen tekemisen jédlkeen liséttiin pddndyton oikeaan yldkulmaan ACK-
(Acknowledgment), eli kuittausnappi. WinCC Flexiblessd pystyi nappeihin lait-
tamaan tietynlaisia toimintoja Events-valikossa. Nappiin asetettiin, ettd Press-
toiminnolla asetetaan merkkeribitti M9.2 boolean arvoksi 1 ja Release-toiminnolla

asetetaan sama merkkeribitti boolean arvoon 0. Tdma tekee sen, ettd nappia pai-
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nettaessa on M9.2 boolean arvossa 1 ja kun nappi pééstetddn, muuttuu M9.2 arvo

takaisin 0. Kuviossa 12 on napin ohjauksen toteutus Events-valikossa.

| Esethit

Tai {InOLE) YIAMKUITTAUS
2 #No function >
| EIReseti

Taq {InOLE) VIANKUITTAUS
2 <No function’

Kuvio 12. ACK-napin Events-valikon asetukset.

Tami nappi tehtiin sen vuoksi, ettd haluttiin tehdd nappi, joka tekee saman toi-
minnon kuin jitevedenpuhdistamossa oleva “Reset”-painonappi. Ohjelmasta pys-
tyl katsomaan, ettd nyt ACK-nappi teki saman toiminnon. Tétd nappia tiytyy pai-
naa aina, kun esimerkiksi lamporeleen laukeamisesta kytkeytyvd vikabitti halu-
taan kuitata. Samalla tehtiin Alarm-nappi johon ohjelmoitiin Events-valikossa
Click toiminnon asettamaan Alarm Windown-ikkunan nékyviin, toiminnolla Ac-
tivate Screen. Tdhin ikkunaan palaan myohemmin kohdassa 6.2, Hilytysikkuna.
Alarm-napin viereen tehtiin myds Cam-nappi, joka oli ohjelmoitu samalla tavalla
kuin Alarm-nappi, mutta se aukaisee Camera-ikkunan. Camera-ikkunan sisaltoon
palaan myohemmin kohdassa 6.3, Kameraikkuna. Kuviossa 13 on kuvattu paa-

ndyton napit.
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Cam @ Alarm | ACK

Kuvio 13. Pddndyttojen Cam-, Alarm- ja ACK-napit.

Seuraavaksi piti padndytolle tehdd moottoreita, pumppuja, venttiileitd ja mittauk-
sia kuvaavat kuviot. Kuviot kertoivat indikoinnit, tilatiedot, ohjaustavat ja mit-

tausarvot.

6.1.1 Toimilaitteiden mallikuvat ja niiden luonti

Padkuvaan tuli monta pumppua, venttiilid ja moottoria. Nditd varten tdytyi tehdd
toimilaitteita kuvaavia kappaleita, joista nidkyi tarvittavat tiedot tiloista ja ohjaus-

tavasta. Nditd kappaleita oli helppo sijoittaa oikeille paikoilleen.

Aluksi luotiin pumppua kuvaava kappale, valitsemalla komento Create Faceplate.
WinCC Flexible:ssid avautui uusi ikkuna, jossa kappaleen teko oli mahdollista.
Téhin ikkunaan piirrettiin kolme ympyrdd, 1 valkoinen ja 2 punaista ympyrii.
Ympyroiden sisddn piirrettiin mustat kolmiot, jolloin ympyrdéistd tuli pumppua
kuvaavia. Kirjaimet A ja M liséttiin pumpun vasempaan yldkulmaan kuvaamaan
ohjaustapaa. A tarkoitti automaattiohjausta ja M manuaali- eli kdsinohjausta. Seu-
raavaksi tehtiin tageille paikat, jotta saataisiin kaikki toimilaitteet positiokohtai-
siksi. Avattiin Faceplate Configuration-valikko. Tageille lisdttiin uudet paikat
toiminnolla Add Property. Uusien paikkojen nimeksi kirjoitettiin se, mitd kysei-
nen tagi tulee tekemién. Esimerkiksi, jos sithen kohtaan tuleva tagi indikoisi vika-

tilaa, tulisi tagin paikan nimeksi Vika. Kun nimi oli annettu, valittiin datatyyppi
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sen mukaan, millaisia tageja siihen tultiin asettamaan. Edellisessd vikatilan esi-
merkissd kyseinen datatyyppi olisi Bool, eli looginen O tai 1. Nimen vasemmalla
puolella oleva nelio rastitettiin. Télloin rastin pdille tuli punainen salama, joka
kertoi paikan olevan muuttuja. Kuviossa 14 on esimerkki erddn pumpun paikoista,

joihin tagit tulevat ja mitd tageja niissi tulee olemaan.

Faceplate configuration

General Property iﬂE:lla-:E: Event interface Senpt

S
=
—
=
=
i
£
o
L]
0

Kuvio 14. Tagien paikat ja niiden datatyypit.

Kun kaikki paikat olivat valmiita, pystyttiin niitd sijoittamaan tehtyjen ympyroi-
den, kolmioiden ja kirjainten nidkyvyysasetuksiin. Valkoisen ympyrén ja sen mus-
tan kolmion Appearance-asetuksiin asetettiin paikka nimeltd Tila. Samoista ase-
tuksista valittiin datatyypiksi Bool, jolloin pystyttiin tekeméédn nikyvyysasetuksia
loogisella arvolla 0 ja 1. Kyseisestd valikosta aseteltiin myds, ettd Tila paikan ta-
gin ollessa 0, oli ympyréin véri valkoinen ja tagin ollessa 1 oli ympyrén véri vih-

red. Télloin saatiin pumpun kuva toimimaan siten, ettid sen kdydessi olisi pumpun
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viri vihred ja pysdhdyksissd valkoinen. Kuviossa 15 on esitetty kyseinen Ap-

pearance-valikko ja sen asetuksia.

P Properties [+] Enabled
P Animations
N o | = |
® Yisibility T = [:l
Tilatieto ML i s
E ] [ Mo
Type
() Integer
() Binary
® Bit P =

Kuvio 15. Valkoisen ympyrin asetukset Appearance-valikossa.

Kolmiossa aseteltiin samat asetukset, mutta vireiksi vain mustaa. Seuraavaksi va-
littiin punaisen ympyridn ja sen kolmion Appearance-asetukset. Niille valittiin
paikka nimeltd Liamporele. Ympyrille asetettiin toiminto, jolla se alkaa vilkkua
punaisesta valkoiseen, kun siind oleva tagi saa loogisen arvon 0. Tdméin sai valit-
semalla asetuksista kohdan Flashing: On. Ympyréin Visibility-valikosta asetettiin
paikka nimeltd Lampdorele. Paikalle rastitettiin asetus Hidden, jolloin kyseinen
ympyri tulee ndkyviin vasta, kun Limporelepaikassa olevasta tagista tulee loogi-
nen 0. Toisen punaisen ympyrdan Visibility-asetuksiin asetettiin paikka nimeltd
Vika ja rastitettiin kohta Visible. Talloin Vikapaikkaan asetetun tagin tullessa ar-
voksi 1 on my0s punainen ympyrd ndkyvilld. Paikkaan Vika tuli vikabitin tagi.
Néiden punaisten ympyrodiden tarkoitus on kuvata tilannetta, jossa ldmporele lau-
keaa tai jokin muu vika tulee péaille. Lamporeleen lauetessa pumppu alkaa vilk-
kua. Pumpun vilkkuminen loppuu kun vika korjataan paikanpailld. Ympyrd jaa
punaiseksi, koska vikabitti on vield pailld. Vikabitti ldhtee pois painettaessa "Re-
set”-painonappia jitevedenpuhdistamolla, tai tehtyd ACK-nappia valvomosovel-
luksessa. Ympyrit ja kolmiot laitettiin pdidllekkédin kuvassa, jolloin ne muodosti-

vat pumpun kokonaisuuden.
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Seuraavaksi aseteltiin toiminnot A- ja M-kirjaimille. Molemmille kirjaimille ase-

teltiin Visibility-valikossa tagin paikka nimeltd Ohjaustapa. Ohjaustapa oli data-

tyypiltiddn integer eli kokonaisluku. A-kirjain asetettiin nékyviksi silloin, kun Oh-

jaustapa paikassa oleva tagi oli kokonaisluku 2. M-kirjain asetettiin nékyvéksi ta-

gin ollessa kokonaisluvut O tai 1. Kuviossa 16 on esimerkki M-kirjaimen visibili-

ty-valikosta.

m General
B Froperties
P Znimstions
B Appesranos

g Visibility

Kuvio 16. M-kirjaimen Visibility-asetukset.

[+] Enabled
Tag Object state
{3 Hidden
|akait - -
{* Viible
Type
(%) Integes Range  from |0 = [ |l :‘
) Bt Bk position :'

Moottoria kuvaavan kappaleen tekeminen oli muuten samanlainen, mutta mustien

kolmioiden tilalla oli musta M-kirjain. Ympyrin keskelld oleva M-kirjain kertoi

kuvan olevan moottori. Kuviossa 17 on esitetty valmis pumpun kuva ja kuviossa

18 moottorin kuva, sekd molempien laitteiden tila- ja ohjaustapaesimerkkeja.
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Kuvio 17. Pumppujen eri tila- ja ohjaustapaesityksii.

ab"o

Kuvio 18. Moottoreiden eri tila- ja ohjaustapaesimerkkeja.

Seuraavaksi tehtiin On/Off-venttiilin mukainen kuva. Kuvion teko aloitettiin
avaamalla kuviontekolehti toiminnolla Create Faceplate. Polygon toiminnolla saa-

tiin tehtyd venttiilid kuvaava kuvio. Venttiilin tilaa kuvaavat paikat tageille asetel-
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tiin siten, ettd valkoinen véri kuvasi kiinni olevaa venttiilid ja vihred viri auki ole-
vaa venttiilid. Tdma tapahtui samalla periaatteella kuin pumppujen luonti. Venttii-
leilld ei ollut vikatietoja, joten vikaa kuvaavia kuvioita ei tarvittu. A- ja M-
kirjainten asetukset tulivat myos samalla periaatteella kuin pumppuja tehdessa.
Orjaventtiileille tehtiin myds oma kuvio, joka oli muuten samanlainen, mutta siind
ei ollut ohjaustapaa indikoivia A- ja M-kirjaimia. Kuviossa 19 on kuvattu On/Oft-

venttiili ja sen tila indikointeja.

Kuvio 19. On/Off-venttiilien tila- ja ohjausindikoinnit.

Erids venttiili erosi muista venttiileistd, koska silld sdddettiin tarkemmin pH-arvoa.
Talld venttiililld oli my0s véliasentoja. Venttiilistd ei kuitenkaan ollut suoraa asen-
totietoa. Silld oli kuitenkin auki- ja kiinnirajat. Kyseinen venttiili tehtiin samalla
periaatteella kun muut venttiilit, mutta venttiili varjéttiin puoliksi vihreéksi silloin,
kun se ei ollut auki- tai kiinnirajalla. Kaksi kolmiota asetettiin indikoimaan suun-
taa vilkkuen, johon venttiilid ohjataan. Kuviossa 20 on kuvattu kyseinen venttiili

sen ollessa paikallaan ja liikkeessd.
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Kuvio 20. Actuator-venttiili paikallaan ja liikkeessa.

6.1.2 Mittapylviiden ja mittaniyttojen luonti

Seuraavaksi tehtiin sdilidihin pinnanmittauspalkit. Namé sai tehtyd valmiilla mit-
tapalkilla Bar Graph. Asetuksista poistettiin mitta-arvot, jolloin kuvaan jii jéljelle
vain mittapalkki. General-asetuksista muutettiin pylvddn tayttovéri vihredksi ja
taustavdri harmaaksi. Ylirajaksi aseteltiin 1000 ja alarajaksi O, koska mittausarvo
oli kokonaisluku vililld 0-1000. Mittausarvoon tuli tagi, josta saatiin skaalattu
analogia-arvo pinnanmittauksesta. Séilididen pinnanmittauspalkkien viereen ase-
teltiin tarkka mittaus ikkunalla I/O-Field. I/O-Field-asetuksissa valittiin tagiin ky-

seinen mittausarvo.

Ohjelma oli tehty Simatic Managerissa siten, ettd ohjelman arvot 0-1000 vastasi-
vat todellisuudessa arvoja vililld 0-100 %. Kaikissa mittauksissa oli tehty niin,
ettd ohjelmassa oleva arvo oli aina kymmenen kertaa suurempi kuin todellinen
arvo. I/O-Fieldin-asetuksista aseteltiin nédyttdarvoiksi tyyppid Output ja Decimal.
Talloin luettu mittausarvo oli desimaalimuodossa ja sitd pystyttiin vain lukemaan
valvomosovelluksessa. Asetuksista piti my0s valita, ettd kidytetddn pilkkua ja mis-
sd kohtaa pilkku sijaitsee numerossa. Merkkien mairéksi piti laittaa aina yhti suu-
rempi arvo, jotta desimaalipilkku mahtuisi kuvaan mukaan. Esimerkiksi, jos mit-
taus oli ohjelmassa 0-1000 ja todellisuudessa 0-100.0 %, oli merkkien miird

muodossa 799999”. Kuviossa 21 on esitetty erdin mittauksen I/O-Field-asetuksia.
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10 Feld_4 (10 Field)

» General
P Froperties

} Animations Type — Format . I.
‘ Mode ‘Output j \ Formak type [Decimal j

1 Process tag B Format pattern

|251LBS_attua\5Ealed - ‘99999

Cycle ‘IDD s Shift decimal point |1 E
String Field length |5 3:

(¥

Kuvio 21. I0-Field General-asetukset.

Kuviossa 22 on kuvattu mittapalkki ja sen tarkka mittausarvo.

Kuvio 22. Tasausaltaan mittapalkki ja sen tarkka mittausarvo.

Kun kaikkien toimilaitteiden ja mittausten kuvat oli tehty, voitiin ne asettaa pai-

kalleen vetdmilld ne kuvaan Project Librarystd. Kaikki luodut kuvat tulivat Pro-
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ject Libraryyn. Téll6in nithin oli valittavissa, kuvion 23 mukaan, tietyt tagit oi-

keille paikoilleen.

Motor (Faceplate instance)

W Properties
 Dynamic Interface
u Layout “"'IFIIII'“II
B Misc

B General

P Animations

Tla [61MO Tila x| [ooms

vika Iﬁlml‘euk - |mums

Atait iﬁlm Ohjaustap: :] |mn s

Lamparele [61MD Thermal Fa =| {100 s

[~ e —— e —r

Kuvio 23. Tagien asettelu moottoriin niiden omille paikoilleen.

Kun kaikki tagit oli saatu toimilaitteille ja mittauksille valmiiksi, oli my6s pédi-

ndyttd valmis. Valmis pddndytto nédytti ajossa, kuvion 24 mukaiselta.

Kuvio 24. Valmis pédidkuva ajossa.
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6.2 Hilytysikkuna

Hilytysikkunan teko aloitettiin tekemélld lista hdlytyksistd, joita hilytyslistassa
ndytettiin. Hélytysikkunassa néytettiin jarjestelmissi tapahtuneet viat ja késioh-
jauksen tilat. Valittavat halytykset tuli tehdi listaan, joka 16ytyi Discrete Alarms-
valikon alta. Kohtaan Trigger Tag tuli datatyyppid kokonaisluku oleva tagi, joka
sisdlsi tietyn hilytysbitin tai tietyt hidlytysbitit. Valmiiseen tagilistaan piti luoda
uudet tagit, jotta saatiin kaikki tarvittavat hilytykset listaukseen. Ohjelma oli to-
teutettu siten, ettd tageihin mahtui useampia hilytysbittejd. Asettelemalla haluttu
tagi kohtaan Trigger Tag, pystyi médritteleméédn, milld bitilld tuli tietty hdlytys-
teksti. Hilytysbitin osoitteen pystyi muuttamaan kohdassa Trigger Bit. Hilytysbit-
tien luokka aseteltiin samaksi kaikissa kohdissa. Kuviossa 25 on lista hilytysbit-

tien tageista.

- [class i I
= lZSILBE Tnfluent Pump Fit 2: Level Cver High Alarm 1 :‘ Warnings j 251 and 252 Alarms j 10
= 751M0 Influent Pumnp 1@ Thermal Failure 2 Wt arnings 281 and 352 alarms 12
= 251M0 Influent Pump 11 Started Manually 3 Warnings 251 and 252 Alarms 0
= 75110 Infiuent Pump 1: Stopped Marually L] W arnings 251 and 252 ajarms 1
= 252M0 Influent Punp 2: Thermal Failore 5 ‘Warnings 251 and 252 &larms 2
= 25210 Influent Pump 2! Started Manually 3 Warnings JE1 and 97 flseme 3
— Trigger tag. a
= 25210 Influent Pump 2: Stopped Manually 7 Wrarnings 75381 and 252 platms 7
= &1MORotary Sereen: Thermsl Fault g ‘Watrings 61 Alarms 12
= 61M0Rotary Screen: Started Manually 9 W arnings 61 Alarme [s}
= &1M0Rotary Screen; Stopped Manually 10 Warnings 61 Alarms 1 2]
= 61168 Equalistation Basin; Level Over High Alarm 11 Wrarnings 61 and 82 Alarms g B 2 DB 60.0
= &1MOLevelingtank Pump 1: Thermal Faulk 12 ‘Warnings 81 and B2 Alarms 10 DE 2 DBY 60,2

Kuvio 25. Hilytysten tagit.

Seuraavaksi tehtiin uusi ndyttd komennolla Add Screen, ja sille annettiin nimeksi
Alarms. Padndyton Alarm-nappi oli jo aikaisemmin ohjelmoitu kohdan 6.1 mu-
kaan. AlarmScreen-ndyttoon tuli myos nappi, johon tuli teksti Main Page. Tama
nappi ohjelmoitiin avaamaan padkuva (Start Screen), samalla tyylilld kun Alarm-
nappi. Main Page-napin viereen tuli myds ACK-nappi, joka oli sama kuin paénay-
tolld. Seuraavaksi ndyttoon aseteltiin Alarm View-lehti, joka néytti tulevat haly-
tykset. Lehti venytettiin niin suureksi, ettd siitd oli helppo lukea hilytyksid. Alarm
Viewin General-asetuksista asetettiin lehden ndyttiméaan vain hilytysbiteissd mii-

rittyd luokkaa, joka oli Warnings. Lehti ndytti my0s jirjestelmaésti tulevat hiiriot,
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kun System neli6 oli rastitettuna. Kuviossa 26 on esitetty hélytysikkuna, ja joitain

hilytyksii.

_Time  Date

18:35:05 19.12.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12,.2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12,.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12.2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:34 19.12,2013
18:33:27 19.12,2013
18:33:27 19.12,2013
18:33:27 19.12.2013

~ [Alarm Message

161Y5 Sediment Valve: Closed Manuall
61M0 Rotary Screen: Thermal Fault
151MO Sludge Feed Pump: Thermal Fault

153M0 Motor Mixer: Thermal Fault

251MO0 Influent Pump 1: Thermal Failure

252M0 Influent Pump 2: Thermal Railure

191MO0 Sediment Auger: Thermal Fault

71M0 Motor Auger From Rotary Screen: Thermal Fault
111M0 NaOH Pump: Thermal Fault

101LB5 Coagulant Storage: Low Level

131MO Saturation Pump 1: Thermal Fault

81MO Levellingtank Pump 1: Thermal Fault

82MO Levellingtank Pump 2: Thermal Fault

161M0 Sediment Auger: Thermal Fault

85M2 Fan: Thermal Fault

141MO0 Scraper Motor: Thermal Fault

132MO0 Saturation Pump 2: Thermal Fault

101MO Coagulant Pump: Thermal Fault

121CC6 Poly Mix: Low Level Poly Fill Up Unit
121CC7 Poly Storage: Low Level

121M0 Poly Pump: Fault Poly Unit

85M0 Blower: Thermal Fault

121M0 Poly Pump: Thermal Fault

131MO0 Saturation Pump 1: Started Manually

81MO Levellingtank Pump 1: Stopped Manually
132MO0 Saturation Pump 2: Started Manually

Kuvio 26. Hélytyksien esitys hélytysikkunassa.

Kuviossa 27 on esitetty asetukset, joilla saatiin ulkoasu kuvion 26 mukaiseksi.
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m General

} Properties
B Appearance Visible columns Column properties
e ?VDIUt [] Alarm number Headings
| 4
- T\s:-ta\; e [ Column ordering
i []=tatus : :
| Column Texts alarm text Sorting by dateftime posshble
L 3 Columns Date [T] Text across columns
N e Class name [] Time in milisecands
m Flashing |:| Acknowledgnient group
B Misc | ] Ciagnosable
= Security [CPLC (erear lacation) Sort
b Animations ) Oldest alarm First
B Events (%) Mewest alarm First

Kuvio 27. Hilytysikkunan ulkoasuasetukset.

Hilytysikkunan avulla oli helppo seurata prosessin vikoja ja tilanvaihtoja.

6.3 Kameraikkuna

Kameraikkunan teko aloitettiin lisidmalld uusi Camera niminen ikkuna toiminnol-
la Add Screen. Pdandytolld oleva Cam-nappi oli ohjelmoitu kohdan 6.1 mukaan.
Télle uudelle sivulle tehtiin nappi, jossa luki Main. Napille tehtiin samanlaiset
asetukset kun Cam-napille, mutta se aktivoi Start Screen-ikkunan. HTML-
Browser-toiminto lisittiin, joka ndyttdd internetsivuja. General-valikosta laitettiin
valikosta URL-kohtaan osoite, milld sivulla kameran videokuva olisi. Kyseinen
sivu ndytti kamerakuvaa Flotation Unitin kaavimesta, jos laite on Snellman Oy:n
omassa ldhiverkossa. HTML-Browser levitettiin sivun kokoiseksi, jotta kuva olisi

selked ja iso.

6.4 Toimilaitteiden ja mittausten ohjausikkunat

Kaikille toimilaitteille, mittauksille ja asetuksille oli tehtdvd ohjausikkuna, jotta
niitd voisi ohjata tai muokata. Jokainen ohjausikkuna aloitettiin valitsemalla ko-

mento Create Faceplate.
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6.4.1 Pumput ja moottorit

Aloittaessa pumppujen ja moottoreiden ohjausikkunoiden luonnit, tdytyi niiden
ulkoasu ja tarvittavat toiminnot suunnitella. Pumpuissa ja moottoreissa tuli olla
valintanapit, joilla sai valittua Auto-tilan ja kisiohjauksella pdille- tai seis-tilan.
Ohjausikkunassa tuli myos nidkyd koneen ohjaustapa ja kédyntitieto. Ohjausikku-
nasta tuli my0s ndhdd, oliko kone vikatilassa vai valmiina kdyméén. Koneen posi-
tio ja nimi oli myds oltava nikyvissd. Kuviossa 28 on suunnittelun mukainen

pumpun ohjausikkuna.

[Positio [ Mikatoimilaite 11

et || N RN

STOP | Hour Counter [Laanas h

Kuvio 28. Pumpulle ohjausikkuna valmiiksi suunniteltuna.

Kuvan tekeminen aloitettiin lisddmaélld harmaa nelid. Kyseisen nelion péille lisét-
tiin kaksi sinistd neliotd. Vasemmanpuoleiseen nelioon tehtiin tekstikenttd, jossa
luki ”Positio”. Oikeanpuoleiseen nelioon tehtiin tekstikenttd, jossa luki “Mika
toimilaite”. Seuraavaksi valittiin WinCC Flexible:n valmiista symbolikirjastosta,
pumpun ndkoinen kuva. Kuva lisittiin harmaaseen nelidoon Positio-tekstin alapuo-
lelle. Pumpun kuvan ja yldpulella olevan sinisen nelion viliin, vasempaan laitaan,
laitettiin musta nelid. Nelioon kirjoitettiin teksti M. Tamin jdlkeen liséttiin kolme
nappia allekkain pumpun kuvan oikealle puolelle. Nappeihin tuli tekstit Auto,
Start ja Stop. Jarjestyksen nikee kuviosta 28. Nappien viereen tehtiin toinen har-
maa nelid, jonka sisédédn tuli neljd mustaa neliotd. Mustien nelididen péille liséttiin

tekstikentdt Running, Stop, Ready ja Fault kuvaamaan tilatietoja. Running- ja



36(51)

Stop-tekstikentit olivat vierekkiin, ja niiden alapuolella olivat vierekkiin teksti-
kentit Ready ja Fault. Tilatiedot sisédltivdn harmaan nelion alapuolelle tehtiin
kolmas harmaa nelid, johon tulivat tekstikentdt Hour Counter ja h. Niiden sijoitte-
lu ndkyy kuviossa 28. Niiden tekstikenttien viliin laitettiin 1/O-Field-

komponentti. Lopuksi oikeaan yldkulmaan liséttiin nappi, jossa luki Exit.

Seuraavaksi tehtiin paikkoja tageille, kuten aikaisemmin kohdassa 6.1.1. Kuviossa

29 on esitetty kyseiset paikat tageille ja niiden datatyypit.

Faceplate caonfiguration

Gereral | F'rclpert_l,liﬂlerfacel Event interface I Script

+EE .I-.++--f"l:"'

A MyPropertie:
=

=Fal=AN=H 10|

ol Pt P R P P P P i R

{
(=
o

=
7t

Kuvio 29. Pumpun ohjausikkunan tagien paikat.

Pumpun ohjausikkunan ylidpaéssi olevat “Positio” ja "Mika toimilaite” tekstikent-
tiin piti tehdd erilaiset asetukset. Niitd oli pystyttivd muokkaamaan, kun koko oh-

jauskuva lisittiin padkuvaan. Kaikki muut paikat olivat muuttujia, mutta edellid
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mainituista tekstikentistd piti tehdd staattisia. Tdma tapahtui jattiméalld merkitse-
mittd nelid paikan nimen vasemmalta puolelta, jolloin nimen viereen tuli valkoi-
nen salama. Tdméd on ndhtdvissd myOs kuviosta 29. Lisittdessd ohjausikkunan
paddkuvaan, pystyi ohjausikkunan General-valikosta kirjoittamaan position ja toi-

milaitteen nimen omille paikoilleen.

Indikointien ja ohjauksien tekeminen aloitettiin valitsemalla M-tekstikenttd. Teks-
tikentidlle lisdttiin Appearance-valikosta paikka, johon tuli ohjaustavan valinnan
tagi. Asetuksiin laitettiin, ettd M-kirjain olisi vihredn virinen tagin ollessa koko-
naislukuna vililla 0-1. Kun tagi muuttuisi kokonaislukuun 2, olisi M-kirjain taus-
tan virinen. Samat asetukset tehtiin mustalle neliolle M-kirjaimen takana, mutta
tagin ollessa 0-1 olisi nelion viri musta. Niilld asetuksilla ohjaustavan ollessa ki-
sinohjauksella péélle tai seis, tulisi vihred M-kirjain ja musta nelid indikoimaan
laitteen olevan manual-tilassa. Samalla periaatteella oli tehty kédyntitietojen ja
pumpun valmiustietojen indikoinnit. Erona oli se, ettd nithin tulevat tagit olivat
datatyypiltddan Boolean. Running-tekstin ollessaan pdilld Stop-teksti oli piilossa,
ja pdinvastaisesti. Sama piti Ready- ja Fault-tekstikentilld. Fault-teksti vilkkui
myos ollessaan pédlld, asettamalla tekstille Appearance-valikosta asetus Flashing:
on. Seuraavaksi valittiin I/O-Field, johon tuli pumpun kéyntiaika tunteina. I/O-
Fieldin General-valikosta asetettiin tunneille tarkoitetun tagin paikka Process Tag-
kohtaan. Kenttddn asetettiin mahtumaan tarpeeksi iso luku. Tagin tyypiksi asetet-

tiin Output, jolloin arvoja voitiin vain lukea.

Seuraavaksi tehtiin nappien asetukset. Events-valikosta laitettiin jokainen nappi
asettamaan tietyn kokonaisluvun ohjaustavan paikan tagille. Tdma tapahtui valit-
semalla toimintatavaksi Set Value. Auto-nappi asetettiin laittamaan kokonaislu-
vun 2, Start-nappi laittamaan kokonaisluvun 1 ja Stop-nappi laittamaan kokonais-
luvun O ohjaustavalle varatulle tagille. Napit asetettiin Appearance-valikosta ni-
kyméédn vihrednd, niiden asettaman ohjaustavan ollessa pidilld. Kisiajolla kdyn-
tiin- ja seis-indikoinnit pystyi 10ytdd ohjelmasta bittind, mutta Auto-nappi asetet-
tiin vihredksi ohjaustavan ollessa kokonaisluku 2. Exit-napin Events-valikosta
asetettiin toiminnoksi ResetBit, joka asettaa ohjausikkunan nékyvyyteen tarkoite-

tun bitin arvosta 1 arvoon 0. Tétd tarvittiin sulkemaan ohjausikkuna. Lopuksi va-
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littiin kaikki kohteet ja avattiin Visibility-valikko. Tééltd asetettiin paikka tagille,
jolla kaikki kohteet tulisivat nikyviin. Kohdat Bit ja Visible rastitettiin. Talloin
asettaessa ohjausikkunan nikyvyyteen tarkoitetun bitin boolean arvoksi 1, nékyi-
sivit kaikki kohteet padkuvassa. Télloin voisi seurata ja ohjata kyseistd pumppua.

Kuviossa 30 on esitetty muutamia ohjaustapoja ja tilatietoja pumpulta.

Exit]
Hour Counter [JJEEZEEIh sToP | Hour Counter |IEEEZRh
Exit | Exit

_AuTo |
sranr | | N
[ &108 |Hour Counter RN

GG (I

sToP | [Hour Counter|JJIENN

Kuvio 30. Pumpun ohjausikkunat eri tiloissa ja ohjaustavoissa.

Seuraavaksi tehtiin moottorin ohjausikkuna. Tamai oli toiminnoiltaan ja indikoin-
neiltaan aivan samanlainen kun pumpun ohjausikkuna. Ainoa ero oli, ettd vasem-
massa reunassa ei ollut pumpun kuva vaan oikosulkumoottorin kuva. Esimerkki-

kuvio moottorinohjausikkunasta on kuviossa 31.

Kuvio 31. Moottorin ohjausikkuna.
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Jotkut laitteet ja yksikot sisilsivdt omia asetuksia, jolloin niille tehtiin erillinen
moottoriohjausikkuna, joka sisélsi asetusikkunan avaavan napin. Tdmi tapahtui
lisddmalld moottorin kuvan ja Stop-napin alapuolelle uuden napin, johon laitettiin
teksti Settings. Settings-napin Events-valikossa toiminnolla Set Bit asetettiin ase-
tuksille varatun tagin boolean arvoksi 1. Télloin Settings-nappia painettaessa
avautuisi asetuksien valikko, joista on kerrottu myohemmin kohdassa 6.4.3. Ku-

viossa 32 on esitetty Settings-napilla varustettu moottorinohjausikkuna.

Exit

Settings Hour Counter [JEEEE)

Kuvio 32. Settings-napilla varustettu moottorinohjausikkuna.

Nyt pystyi padkuvaan lisdédaméidn kaikki moottorien ja pumppujen ohjausikkunat.

Tagien laittaminen ohjausikkunaan oli kuvion 33 mukaista.
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Kuvio 33. Tagien asetus oikeille paikoilleen ohjausikkunaan.

Ohjattavien laitteitten paille laitettiin napit, joista ohjausikkunan saisi avattua
padkuvasta. Ndille napeille laitettiin General-valikosta nikyvyysasetus Invisible,
jolloin napista tuli ndkyméton. Napin Events-valikkoon laitettiin toiminto Set Bit
ja siithen tagi, joka asetti laitteen ohjausikkunan nikyviksi. Kuviossa 34 on use-

ampi ohjausikkuna avattuna padikkunassa yhtdaikaisesti.
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Kuvio 34. Pidkuva, jossa on useampi ohjausikkuna avattuna.

6.4.2 Venttiilit

Venttiilien ohjausikkunan luonti tapahtui pddosin samalla tavoin kuin pumppujen
ja moottoreiden. Eroina automaattiventtiilien ohjaukselle oli se, ettd pumpun ku-
van asemasta oli venttiilin kuva. Venttiileissid ei myoskiin ollut vikatietoa, joten
kuvaan ei lisdtty Fault- ja Ready-indikointeja. Pumppujen kiyntitietojen tapaan
tehtiin venttiileille tilatiedot, mutta ne olivat auki- ja kiinnitiedot (Open ja
Closed). Samalla tavalla ohjaustiedot késiajolla olivat auki ja kiinni, eli nappeihin
kirjoitettiin Open ja Close. Valmis venttiilin ohjausikkuna oli kuvion 35 mukainen

eri tiloissa.
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Kuvio 35. Venttiilien ohjausikkunat eri asentotiedoilla ja ohjaustavoilla.

i1

Exit Exit

CLOSED CLOSED

Qi

Erds muista eroava venttiili pystyi olla muussa asennossa kun auki tai kiinni.
Venttiililld ei kuitenkaan ollut asentotietoa. Ohjausikkunassa ei nikynyt asentotie-
toa, kun venttiili oli pois auki- tai kiinnirajalta. Venttiilin kuvan yla- ja alapuolelle
laitettiin nuolet, jotka nékyivit riippuen venttiilin liikkeestd auki- tai kiinnisuun-
taan. Nuolet asetettiin myds vilkkumaan. Nuolien nidkyvyyden asettaminen tapah-
tui samoin, kun aikaisemmin luotujen toimintojen. Kuviossa 36 on esitetty kuva

erikoisventtiilistd aukeamassa ja sulkeutumassa.

Exit Exit

PN

Kuvio 36. Actuator-venttiilin ohjausikkuna venttiilin ollessa liikkeessa.

2
i

Venttiilien ohjausikkunat lisdttiin padkuvaan, kun kaikki niiden ohjausikkunat

olivat valmiit. Venttiilien ohjausikkunat lisdttiin kuten aikaisemmin lisdtyt pum-
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put ja moottorit. Kuviossa 37 on esitetty kahdentyyppiset venttiilien ohjausikkunat

pédkuvassa.

Kuvio 37. On/Off- ja Actuator-venttiilien ohjausikkunat padkuvassa.

6.4.3 Mittaukset ja asetukset

Mittausikkunoiden teko aloitettiin samalla tavalla, kun muidenkin laitteiden oh-
jausikkunoita. Aluksi lisdttiin harmaa nelid, jonka yldlaitaan liséttiin kaksi sinisti
neliotd. Nelitihin tuli position ja toimilaitteen nimen paikat sekd Exit-nappi. Mit-
tapalkki Bar laitettiin harmaan nelion vasempaan reunaan kuvaamaan pinnan kor-
keutta, kun kyseessd oli pinnanmittausikkuna. Appearance-valikosta asetettiin
aluksi mittapalkin tiyttdviriksi vihred ja taustaksi harmaa. Seuraavaksi asetettiin
Scales-valikosta kuvan 38 mukaiset asetukset, jolloin mittapalkista saatiin nelion

sivuun sopivan pituinen mitta-asteikko.
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Kuvio 38. Mittapalkin Scales-valikko.

Mittapalkin ulkoasun ollessa valmis lisdttiin tarvittavan médrdn I/O-Field-
ndyttoja. Kosketusnidyton sovelluksesta otettiin mallia, jolloin tiedettiin, montako
I/O-Fieldid tdytyi lisdtd. Madrd ei ollut kaikilla mittauksilla sama. I/O-Fieldeilld
kuvattiin mittauksen oloarvoa, tai siithen liittyvid asetuksia. I/O-Fieldeille lisittiin
tekstikentit, jotka kertoivat mitd ne ilmaisivat. Nayttdjen perddn lisdttiin myos
yksikkotiedot. I/O-Fieldien Appearance-valikosta asetettiin tekstin viriksi vihred
ja taustan viriksi musta. General-valikosta aseteltiin mittaustietojen tyypiksi Out-
put, jolloin ndytostd pystyi vain lukemaan tietoa. Muutettavien asetuksien asetuk-
siin laitettiin tyyppi Input/Output, jolloin asetuksiin pystyi kirjoittamaan ja luke-

maan kyseisti tietoa.

Pinnanmittaus tuli kokonaislukuna asteikolla 0...1 000 % ja 40...200 mA. Merk-
kien médrd piti asetta sen mukaan, ettd mittaukset nikyivit arvoina 0...100 % ja
4...20 mA. Tdma tapahtui asettelemalla Format-valikosta Format Pattern-kohtaan
tarpeeksi numeroita. Tdmén asetuksen alapuolella pystyi myos asettamaan desi-
maalipilkun paikan toiminnolla Shift Decimal Point. Harmaat neliot asetettiin lo-
puksi tekstikenttien ja I/O-Fieldien alle toiminnolla Move Selection To The Back-
round. Tdma tehtiin kun edelliset asetukset oli tehty oikein kaikille I/O-Fieldeille.
Saatua halutut asiat paikoilleen, alettiin tehdd paikkoja tageille, samoin kuin aikai-
semmissakin kohdissa. Kuviossa 39 on esitetty erddn pinnanmittausohjausikkunan

tagien paikat.
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Kuvio 39. Influent Pumppit 1-pinnanmittausikkunan tagien paikat.

Aluksi lisdttiin mittapalkkiin General-valikosta Process-kohtaan tagin paikka, jo-
hon mittausarvo tulisi skaalattuna. Saman valikon kohtiin Maximum Value ja Mi-
nimum Value tuli tagin paikat, jotka oli tarkoitettu ylé- ja alarajoille. Tdlloin pys-
tyttiin esittdmiéin pinnanmittauksen oloarvo rajojen vélissd. I/O-Fieldeihin liséttiin
niille tarkoitetut tagit General-valikosta. Valmis pinnanmittausohjausikkuna oli

ajossa kuvion 40 mukainen.
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Kuvio 40. Valmis pinnanmittausohjausikkuna.

Pinnanmittauspalkit erosivat toisistaan hieman, mutta luomisprosessi oli kaikissa
lahes samanlainen. Pinnanmittaukset lisdttiin avautumaan nakyméttomilld napeilla
samoin kun pumput, venttiilit ja moottorit. Nappi liséttiin pddndyton pinnanmit-
tauspalkkien kohdalle. Kuviossa 41 on esitetty muutamia pinnanmittauksien oh-

jausikkunoita padkuvassa.
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Kuvio 41. Pinnanmittauksien ohjausikkunoita padkuvassa.

Projektissa oli myds muita mittauksia, mutta niissi ei tarvittu mittapalkkia. Namé
mittaukset tehtiin samalla tavalla kuin pinnanmittausohjausikkunat, mutta niisti
jatettiin pois mittapalkki. Kuviossa 42 on piddndyttoon avatut pH-mittauksen ja

virtausmittauksen ohjausikkunat.



48(51)

pal 1 actual EE-

pH Sekpoink

Ex-
B
Dead Gard KR
[ 6]
E-
B

Galn Factor
Icdbe Tirne Walwa
Alann Olfsel

I lows Actual

Flowe Thils Kaany
Tolal Flowws

Kuvio 42. Virtaus- ja pH-mittauksen ohjausikkunat.

Kuten kohdassa 6.4.1 kerrottiin, tietyilld laitteilla oli erillisid asetuksia. Nama ase-
tusikkunat tehtiin samalla tavalla kun mittaukset. Niihin ikkunoihin ei tullut mit-
tausarvoja, vaan kaikki asetukset olivat I/O-Fieldeissd tyyppid Input/Output. Tél-
16in kaikkien asetuksien muuttaminen oli mahdollista. Kuviossa 43 on esitetty

erds moottori ja siihen liittyvin laitteen asetusikkuna.
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Kuvio 43. Settings-napilla varustettu moottorinohjausikkuna ja sen asetusvalikko.

6.5 Testaus

Tietokone, jossa oli WinCC Flexible Runtime-ohjelma, asetettiin MPI-vaylalld
kiinni PLC:n CPU-yksikkoon. Connections-valikosta asetettiin viyldn osoitteeksi
10. Osoite nihtiin Simatic Managerilla ohjelman Hardware-asetuksista. Kédynnis-
tdessda WinCC Runtimen pddndyttd avautui. Aluksi tarkastettiin, ettd kaikki pai-

ndytolld ndkyvit laitteet ja mittaukset nayttivit oikein.

Tamén jdlkeen kéytiin 14pi mittauksia ja niiden asetuksia. Mittauksia ja asetuksia
verrattiin valmiin kosketusndyton mittauksiin ja asetuksiin. Asetuksia kokeiltiin
myds vaihtaa, jolloin asetukset vaihtuivat pddndytolld ja kosketusndytolld. Moot-
toreita, pumppuja ja venttiileitd pystyttiin nyt ajamaan ohjausndyton avulla. Oh-
jaukset ja indikoinnit toimivat moitteetta. Avatessa hilytysikkuna, pystyttiin tode-
ta sen toiminta vaihtamalla pumppuja késiasennolle ja laukaisemalla kdyttamiit-
toméin pumpun limporele. Kuittauspainike toimi samoin kun fyysinen “Reset”-
painonappi. Kokonaisuudessa laitos oli nyt helposti ohjattavissa ja monitoroitavis-

sa.
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7 LOPPUTULOS JA POHDISKELU

Valmis valvomosovellus toteutti tehtdvinsi halutulla tavalla. Kaikki mitd pystyt-
tiin tekemiin vanhalla kosketusndyton valvomosovelluksella, pystyi tekemiin nyt
myo6s PC-valvomolla. Tamén lisdksi pystyttiin seuraamaan ja kdyttdmidin muuta-
maa toimilaitetta, jota alkuperdisessd valvomosovelluksessa ei ollut. Ohjattavuus
oli nyt helppoa nopean toiminnan ja indikointien avulla. Pdinédytoltd pystyi ndhdd
heti, mitkd asiat olivat niin kuin pitikin olla. Esimerkiksi samaan aikaan pystyi
nikemaédn kaikkien sdilididen pinnat ja muut mittaukset. Pumppujen ja moottorien
kiyntitiedot saatiin nopeasti selville ja niitd pystyttiin ohjaamaan siten, ettd niiden
vaikutus ndhtiin myds muussa prosessin osassa. Pumpun tai moottorin ldmpore-
leen lauetessa alkoi niiden kuvat vilkkua punaisella. Télloin pystyttiin huomaa-
maan vilittomasti missd toimilaitteessa vika syttyi ja vikaan pystyttiin reagoimaan
halutulla tavalla. Valvomosovellus tultiin asettamaan Snellman Oy:n ldhiverkkoon
virtuaalitietokoneelle. Jéarjestelmiin lisdttiin uusi verkkokortti, jolla saatiin liitet-

tyd PLC ldhiverkkoon Ethernet-kaapelilla. Nyt PLC:td ohjattiin profinet-vaylalla.

Valvomon tulevat kiyttdjit olivat tyytyvéisid tulokseen. He pitivét tiarkedna sitd,
ettd nyt koko prosessi mahtui samaan kuvaan ja, ettd ohjattavuus oli helppoa. Hei-
td auttoi myos pumppujen kiyntituntien nikeminen. Prosessiin oli tuotu uusia mit-
tauksia, moottoreita ja pumppuja. Néitd ei kuitenkaan oltu tuotu jiatevedenpuhdis-
tamon logiikkaan, jolloin néiti tietoja ei saatu valvomosovellukseen. Kunnossapi-
tohenkilokunta olisi halunnut tulevaisuudessa my6s niméd mittaukset, moottorit ja
pumput ndkyviin. Ndmé toimilaitteet ja mittaukset olivat: Influent Pumppit-
altaasta tuli kaksi pumppua ja Sludge tank-siilion jidlkeen oleva sdilion pinnanmit-

taus ja sekoittajamoottori.

Mahdollisia lisdyksid valvomo-ohjelmaan voisi myos olla mittausten trendiviivat.
Niiden tekeminen jétettiin kuitenkin pois, koska koko valvomon tekeminen oli jo
tyolds projekti ja trendiviivat eivit olleet niin tirkeitd tissd prosessissa. Toisaalta,
jos valvomoon lisdttédisiin lisdd kohteita, pitdisi prosessikuva jakaa useammalle
sivulle selkeyden vuoksi. Télld hetkelld valvomokuva on selked, kun kaikki putki-

tukset ja siiliot on saatu samaan kuvaan oikeille paikoilleen.
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