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Automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelma jaetaan standardin IEC 62264 mukaan tasoihin

+ Malli pitaa sisallaan kaikki yrityksen toiminnot

Taso 4: Toiminnanohjaus (ERP)
Esim: SAP

Taso 3: Tuotannonohjaus (MES)
Esim: LeanwareMES

Taso 2: Prosessin ohjaus / hallinta (SCADA / DMS)
Esim: MicroSCADA X

Taso 1: Kenttainstrumentointi (Anturit / Toimilaitteet / PLC)
Esim: Sick, ABB, Siemens

Taso 0: Prosessi
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Level 4
Establishing the basic plant schedule for production,
material use, delivery, shipping, determining inventory
levels, operational management, etc.

Time Frame
Months, weeks, days

Level 3
Work flow / recipe control to produce the desired end
products. Maintaining records and optimizing the
production process, dispatching production, detailed
production scheduling, reliability assurance, etc.
Time Frame
Days, shifts, hours, minutes, seconds

Level 2
Monitoring, supervisory control and automated
control of the production process

Time Frame

Level 1

IEC 62264-1:2013 Figure 3 — Functinal hierarchy
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* Tuotantoautomaation kyberymparisto tarkoittaa digitaalisista jarjestelmista koostuva kokonaisuus johon kuuluu:
* Fyysiset laitteet (Tietokoneet, yksikkdohjaimet (PLC), palvelimet, tietoliikenne)
* Ohjelmistot (kayttojarjestelmat, sovellusohjelmistot, tiedonsiirto ja kasittely ohjelmistot)
* Kyberymparisto toteuttaa jotain toiminnallista kayttotapausta (Haluttu toiminnallisuus)

* Kyberymparistolla on liitynta fyysiseen maailmaan.

* Fyysisen maailman analoginen tieto muutetaan digitaaliseksi (AD -muunnos)

* Kybermaailman digitaalinen tieto muutetaan analogiseksi (DA —muunnos) f Fyysinen maailma \
* Esimerkkeja kdytannon liitynnoista f Liitynta N\
* Prosessiliitynta (Toimilaitteet / anturit) . RO
Esim: moottori ja etdisyysanturi (Fyysmen laitteisto
* Operaattoriliityntad (Toiminnan ohjaus ja valvonta)
Esim: kdyttopainikkeet ja ilmaisuvalot
* Loppukayttojaliitynta (Palvelu) > =
Esim: verkkopankki O >
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PLC

* Ohjelmoitavat logiikat (PLC) on suunniteltu tehdasymparistoon
+ ’Tietokone”, joka on suunniteltu suorittamaan prosessia
+ PLC toimii kovan reaaliaika periaatteen mukaan

(reaaliaika kayttojarjestelma)

+  Tapahtumat tehdaan priorisoiden maarattyjen aikarajojen sisalla.

Aikarajan ylitys keskeyttaa toiminnan!

Kuva: Siemens

v

Analogiatulot

Fyysinen laitteisto
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Digitaalilahdot
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Digitaalitulot Tulomoduuli g § Lahtémoduuli
(INPUT) - — - (OuTPUT)
Muisti
(ROM / RAM)
[ Tehonsyotto ]

Programmable Logic Controller maaritelma (EN / IEC 61131-1)

"A digitally operating electronic system, designed for use in an industrial environment, which uses a programmable
memory for the internal storage of user oriented instructions for implementing specific functions such as logic,
sequencing, timing, counting and arithmetic, to control through digital or analogue inputs and outputs, various types

of machines or processes.

Both the PC and its associated peripherals are designed so that they can easily integrated into an
industrial control system and easily used in all their intended function”
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PLC toimii syklisen toimintaperiaatteen mukaan
«  Sykli:
1. Luetaan sisaantulot

2. Maaritetaan tulojen prosessikuva ,____?_L_C _____
3. Suoritetaan sovellusohjelma . Se&o o CPU i c 3
4. Asetetaan lahtdjen prosessikuva 3 22 R i
5. Asetetaan lahdot - R A ' 3 Qé }E
* Syklinaika voi vaihdella 2 Aa Memory ! -
- Erilliset ohjelmalohkot tai laiteyksikét aikakeskeytyksiin 51 -mm=- el 1 s oo oo ,
*  Huomioitava esimerkiksi liikkeen ohjauksessa ja B - io noiin | i 1 T ol i Ot g
aikariippuvaisissa saatopiireissa T on o i gl O -
« Suuritaajuisilla sisdantuloilla tulee huomioida i It 2 ol —
. . 1O 14 ! : o >=1 i I !
ohjelman kierto | . LL I>— Tt o
*  Ohjelmakierto 15 ms = teoreettinen lukutaajuus ~66 Hz ! i ! O
- HUOM! Syklin aikana sisééntuloja ei lueta! - L T ’

PLC:n suoritusvaatimukset maaritetaan ohjattavan prosessin mukaan!

Luetaan Maaritetaan sisaantulojen Suoritetaan Asetetaan lahtojen Asetetaan
sisaantulot prosessikuva ohjelma prosessikuva lahdot
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PLC:n tarkein ominaisuus on luotettavuus
* PLC on hyvin lahella prosessia — aikaikkuna, jonka jalkeen tapahtuma nakyy
prosessissa on lyhyt 1 ... 500 ms
+ Taman vuoksi PLC on optimoitu suorittamaan sovellusohjelmaa (tehtavaa)
* PLC:n resurssit (laskentateho)
. Esim: Beckhoff CX1020
. Prosessori: 1 GHz (Intel)
+  RAM: 256 MB
. OS: Windows Embedded CE 6, Windows Embedded Standard 2009
. . . .- . . BECKHOFF | BECKHOFF
* Osassa malleissa resurssit ovat viela pienemmat. i s

Euwn
o1 1

Huomioitavia seikkoja -
* PLC:n resurssi on pieni, liika kuormitus vaarantaa reaaliaikaisuuden

¥
I [ e |

Kuva: Beckhoff.com
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* Kyber-ympariston liitynta
* Fyysinen maailma on analoginen / Kyber-ymparist6 on digitaalinen
* Tulevatieto (IN) tulkitaan digitaalisesti (AnalogDigital conversion AD)
* Lahteva ohjaus (OUT) muutetaan analogiseksi (DigitalAnalog conversion DA)

+ Esim: Digitaalinen tulo (Digital input DI)
« Sisaantulon tila tulkitaan loogiseksi todeksi tai epatodeksi (1 bittinen AD muunnos)
* Merkitys tulkita aina prosessin perusteella

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

| Laitteen (PLC) fyysinen liitynta

Fyysinen maailma |  Kyber-ymparistd

. Laiteohjelmisto Sovellusohjelmisto
(" .
Al Sisdantulon
Prosessin tila signaali A t_url::_lnlrinos)
\
I . .
AN Tulo I1 Tulo 11 [C1+ asento] 7 s
T a  TE 0...3V="0"(false) "0” = ei + asennossa
5| 20 ... 24V ="1" (True) ”1” = + asennossa °. -
v : : :
,_ ' '
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* Analoginen mittaustieto muutetaan kokonaisluvuksi, jonka suuruus riippuu AD muuntimen resoluutiosta

* AD muunnos aiheuttaa epatarkkuutta

» Esimerkiksi: Lampotilan mittaus 0 ... 250 ° *1 riippuu AD muuntimen pydristyksest
» 8 bit AD muunnos: Teoreettinen erottelukyky 0,98 C° (16,8—4 m4) _
o256 = 2048
* 10 bit AD muunnos: Teoreettinen erottelukyky 0,24 C°
12 bit AD muunnos: Teoreettinen erottelukyky 0,06 C° *  Pyoristys ylos — 205
(HUOM! AD muuntimen todellinen erottelukyky pitaé tarkistaa laitteen dokumentaatiosta) *  Pydristys alas — 204
+ Vaadittava erottelukyky ja kokonaistarkkuus riippuu sovelluksesta
* Jarjestelman kokonaistarkkuus on osatekijoiden summa.
. Laitteen (PLC) fyysinen liitynta
Fyysinen maailma |  Kyber-ymparistd
Laiteohjelmisto Sovellusohjelmisto
Prosessin tila Analoginen AD —muunnos
(Anturi) signaali (8 bit)
200 °C 16,8 mA 204 tai 205 199,2 °C tai 200,2 °C

(0...250 °C) (4...20 mA) (0...255) (0...250 °C)
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Esimerkki: Sylinterin ohjaus
» Ohjausjarjestelma suorittaa automaattisesti sille
ohjelmoidun tehtavan (Toiminnallisuus)
+ Esimerkiksi tarttujan ohjaus:

+ Tarttuja sulkeutuu, kun kayttaja painaa painiketta ja
avautuu 5 s kuluttua.

*  Valo palaa, kun kayttaja voi sulkea tarttujan

HUOM! Toiminnallisuus pitaa aina tuntea!l

« Jarjestelmalle viedaan (IN) tarvittavat tiedot
« Painonappi (kayttajan tahto)
*  Anturit (prosessin tieto)
« Jarjestelma tuottaa (OUT) halutun toiminnallisuuden
kannalta tarvittavat tiedot (ohjaukset)
+  Valo (kayttajan tilatieto)
*  Venttiili (prosessin ohjaus)

*  Ohjelmisto (algoritmi) tuottaa loogisen toiminnallisuuden, joka
tayttaa vaatimukset

Digitaalinen maailma on vain osa kokonaisuutta!

* Myds fyysinen toiminnallisuus pitaa tuntea

Automaation Kyber-ymparisto
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4 Fyysinen maailma )
Kayttaja START Fyysinen tieto Haluttu toiminta H1
Y - = = —> Kayttaja
4 Liitynta N
Frveinen e . ® 2
& | + ( Fyysinen laitteisto 5 >
E i
o
2 Venttiili
O
‘ | ] : N
. \- J )
— /J— (—~—> Anturit
,," v
................................... Prosessi o
Tarttuja Sylinteri
==
( ] ( ]
Fyysinen toiminta
<+—>
-«— j
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* Tulevasta raakadatasta jalostetaan tietoa, jota hyddynnetaan jarjestelmassa
* Raakadatan perusteella on haasteellista tunnistaa vikoja.
* Esimerkiksi: oikosulku voi johtaa tilanteeseen, ettd anturin tieto nayttaytyy virheellisena
+ Paattelemalla tila kahden tiedon perusteella, voidaan parantaa tiedon luotettavuutta

D i )

0 0  Maarittamaton / | 7 \

en lait

1 0 + Asento

0 1 - Asento
Fyysinen virtapiiri

L

» Esimerkki: Vika anturin B1 kytkennassa
* Raakadatan perusteella sylinteri voi olla molemmissa '

l_J
asennoissa yhta aikaa @ </>
( )

1 1 Vika

Fyysinen virtapiiri

—Mahdoton tilanne hra
(




