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Opinnaytetyon kohteena oli jousiavusteisesti toimiva nosto-ovi, joka avattiin kasin nos-
taen. Tarkoituksena oli muuttaa tdma nosto-ovi automaattiseksi. Opinnéytetydssa selvi-
tettiin, voidaanko nosto-oven automatisointi toteuttaa ohjelmoitavalla logiikalla.

Opinnaytetyossa tutustuttiin lahemmin logiikka- ja automaatiokasitteisiin seka tutkittiin
nosto-oveen ja ohjausjarjestelmaan vaikuttavia standardeja. Nosto-oven ohjausjarjestel-
man toiminnan perusteella tutkittiin, tayttadko ohjausjarjestelma standardien vaatimuk-
sia.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi ratkaisu, josta selvisi, tayttddkd ohjelmoitava logiikka
standardien vaatimukset nosto-oven ohjausjarjestelmand. Tyon aikana suunniteltiin oh-
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The purpose of this thesis was to find out whether it would be possible to design a hall
door controlling circuit with programmable logic. The controlling system was required to
fulfill the criteria outlined in the standards for automatically working hall doors.

This thesis discusses the concepts of automation and logic controlling systems, and the
standard criteria for controlling systems in hall door use. Using the criteria given in the
standards, an assessment was done on whether it is possible to use programmable logic
as the controlling system of the hall door. Electrical schematics were made for controlling
system to make calculations.

According to the results of this study, it is not possible to use programmable logic for the
hall door controlling system. Also, electrical schematics and code for programmable logic
were made.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssd on tarkoitus selvittdd nosto-oven automaattisen toiminnan kan-
nalta, voidaanko sen ohjaus toteuttaa ohjelmoitavalla logiikalla. Nosto-ovi toimii talla
hetkelld jousiavusteisesti k&sin nostaen, joten tavoitteena on muuttaa sen toiminta auto-
maattiseksi logiikka ohjauksella. T&té varten tarvitsee tutkia ohjausjarjestelméa koskevia
standardeja ohjelmoitavasta logiikasta. Tutkittujen standardien perusteella varmistetaan
voiko ohjelmoitavalla logiikalla toteuttaa nosto-oven automatisoinnille suunnitellun oh-

jauksen.

Kiinnostukseni aiheeseen syntyi oman koulutuspohjani puolesta seké kiinnostuksesta to-
teuttaa ohjausjarjestelmid. Automaatiota on havaittavissa niin kotitalouksissa kuin teolli-
suudessakin erittdin paljon. Silla voidaan luoda vapaamielisesti ajateltuna melkein mita
vain, mutta itsedni kiinnostaa myos selvittdd mita se lain puitteissa vaatii, jotta automati-

sointi on laillinen.

Opinnaytetyon alkupuolella tutustutaan tarkemmin automatisointiin, logiikkaohjaukseen
ja standardeihin. N&iden perusteella l&hdetdan tutkimaan logiikkaohjauksen toteuttamista
nosto-oven ohjausjarjestelmana ja onko se mahdollista. Opinndytetydssa luodaan séh-
kdsuunnitelmat logiikkaohjauksen toteutukselle ja tutkitaan standardien perusteella tayt-
taako se vaaditut kriteerit. Teoriaosuuksien lahteind hyédynnetdan padasiassa standardeja

ja lakeja.



2 TEORIA

2.1 AUTOMAATIO

Automaatio tulee kreikankielisestd sanasta automatos, joka tarkoittaa itsetoimivaa. Auto-
maatiossa toiminta tapahtuu ilman ihmisen ohjaavaa tai suorittavaa osuutta. Automaatti
on automaattisesti eli itsestddn toimiva kone tai laite. Automaatio k&sitetddn usein vain
teollisuuden koneistojen ja prosessien automaatioksi, mutta itsestaan toimivia laitteita ja
jarjestelmid on myo6s kodeissa, liikenteessa, maanviljelyssa, luonnossa - miltei kaikkialla.
(Suomen automaatioseura ry, 2013)

Automaatiotekniikka siis késittelee laitteiden, prosessien ja koneiden ohjaamista auto-
maattisesti. Automaatiotekniset jarjestelméat ovat usein toteutettu tietotekniikalla, mutta
yksittaisilla koneilla tai osajarjestelmilla on yleensa erilliset automaatio-ohjaimet. Namé
ohjaimet liitetddn yhteen muiden automaation osatoiminnoista huolehtivien yksikdiden
kanssa toimivaksi kokonaisuudeksi, mutta automaatio-ohjaimet voivat myos toimia eril-
lisind yksiko6ind muista riippumatta. Automaatiojérjestelma voi koostua useista eri auto-
maatiolaitteista, esim. antureista, ohjaimista, toimi-, kayttoliittyma- ja tiedonsiirtolait-
teista. Automaatiotekniikan on tarkoitus parantaa tuotannon tehokkuutta ja toimintavar-
muutta, tuotteiden laatua ja eliminoida tehtavid, joissa on tydturvallisuusriski. (Suomen

automaatioseura ry, 2007)

Automaatiossa kaytetdan paljon ohjelmoitavia pienoisohjausjérjestelmia. Ne soveltuvat
hyvin talo-, maatalous- ja teollisuusautomaation pientoimintojen ohjaukseen ja valvon-
taan. Pienohjausjérjestelmilld korvataan aikaisemmin kaytettyja kellokytkimié, aika-, las-
kuri- ja ohjausreleitd. Pienoisohjausjarjestelmien myota johdotusty® yksinkertaistuu, tilan
tarve keskuksissa pienenee ja ohjausmuutoksia voidaan tehda helposti ohjelmaa muutta-
malla. (Ahoranta, 2013)

Teollisuuden kayttdmé& automaatio voidaan jakaa neljaan automaation osa-alueeseen, tuo-
tanto-, toimisto-, kunnossapito- ja kiinteistbautomaatioon. Tuotantoautomaation voidaan
katsoa sisaltavan toimintoja, jotka mahdollistavat tuotteiden varsin kehittyneen automaat-
tisen valmistuksen. Tallaisia toimintoja ovat mm. tietotekniikan hyvaksikaytto tuotteiden
suunnittelussa, tietokonepohjainen varastointi, ja materiaalin tai kappaleiden kuljetukset



7

sekd automatisoitu valmistus, laadunvalvonta ja pakkaaminen. Toimistoautomaatio puo-
lestaan késittad tietokoneen avulla suoritettavat toimistorutiinit, kuten markkinoinnin ja
myynnin seuraamisen, tilaustenké&sittelyn, materiaalinoston ja alihankinnan valvonnan,
toimitusten ja laskutuksen valvonnan, kirjanpidon seké henkildsto- ja palkkausasioiden
hoidon. (Anttila ja Santala 1990 s. 10)

Kunnossapitoautomaation tarkein tehtdva on pitéé tuotantolaitos taydessa toimintakun-
nossa, mahdollisimman pienin huolto- ja korjausajoin. Tahan paastaan kayttamalla tuo-
tantolaitteiden ja laitekokonaisuuksien huoltotarveilmoitus- ja vianilmoitusautomatiik-
kaa. Sitd ei pida sotkea kiinteistbautomaatioon, jolla tarkoitetaan tuotantokiinteiston lam-
mitys-, ilmastointi-, vesihuolto-, séhkdnsaanti- ja vartiointitoimintojen automaattista oh-
jausta. (Anttila ja Santala 1990 s. 10)

2.2 OVIAUTOMAATIO

Oviautomatiikalla avustetaan jokapaivaistd elamaa, silloin kun oven avaaminen olisi tyo-
lasté tai hankalaa. My6s hygienia syisté voidaan asentaa oviautomatiikka, vélttadkseen
kosketuksen aiheuttamia hygienia ongelmia. Oviautomatiikkaa on k&ytannollinen myos
palo-ovissa, nosto-ovissa ja monissa julkisten tilojen poistumisratkaisuissa. Oviautoma-
tiikalle tyypillisia kéyttokohteita on todella monet julkiset tilat kuten lento-, rautatie- ja
bussiasemat, sairaalat, hotellit, ravintolat yms. sekd monet teollisuuden rakennukset, va-

rastot ja toimisto tilat. (Abloy Oviautomatiikka)

Oviautomaatiikkaa rakentaessa tulee huomioida automaattisiin oviin kohdistuvat lainsaa-
dannot. Oviautomatiikasta 16ytyy kaksi huomioon otettavaa saddosta, jotka ovat hissitur-
vallisuuslaki 1134/2016 ja konedirektiivi 2006/42/EY. Hissiturvallisuuslaki 1134/2016
vaikuttaa sahkokayttoisiin nosto-oviin, josta paadytddn konedirektiiviin. Konedirektiivi
koskee koneiden toimivuutta ja turvallisuutta, joihin nosto-ovet luokitellaan. Hissiturval-
lisuuslain 1, 6, 8 ja 9 lukua seké 53 ja 54 8: &4 sovelletaan myos sellaisiin sahkokayttoisiin
nosto-oviin, joiden ovipinta ei kierry rullalle akselin ympdri ja jotka eivat ole yksityis-

kéaytossa (wwwe.finlex.fi, Dorma: Automaattisten ovien turvallisuus).



2.3 STANDARTOINTI

Standardisointi on toimintatapojen ja menetelmien yhtendistdmista. Standardisoinnilla li-

sétaan tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta seka suojellaan ihmista ja ymparistoa.

Standardisoimistyota tehdaan maailmanlaajuisella, eurooppalaisella ja kansallisella ta-

solla kolmella paasektorilla (KUVA 1). (Suomen automaatioseura ry 2013, s.11-12)

Sahkdala Televiestinta Muu tekniikka
IEC ITU ISO
i Sahkoalan maailman | Telealan suositukset Muut tekniset
Maailma A : )
laajuiset standardit standardit
CENELEC ETSI CEN
Eurooppa Séhkoalan Telealan Eurooppalaiset muut
Eurocoppalaiset Eurooppalaiset standardit
standardit standardit
SESKO Viestintavirasto SFS
Suomi Kansalliset séhkoalan|] Kansalliset telealan Kansalliset muut
standardit standardit standardit

Kuva 1: Viralliset kansainvéliset standardointiyhteisét (Suomen automaatioseura ry
2013,5.11-12)

Standardien kaytto tekee mahdolliseksi mm. seuraavat toiminnot:

Nojautumalla standardeihin voidaan arvioida tuotteen tai palvelun laatua ja ndin
voidaan helpottaa tuotteiden ja palveluiden péaasya globaaleille markkinoille.
Standardien avulla voidaan varmistaa tuotteen tai palvelun vaatimustenmukaisuus
jaturvallisuus. Tdma helpottaa asioimista viranomaisten kanssa ja takaa tuotteelle
vapaan liikkuvuuden Euroopan talousalueella

Standardit yhdistavat yrityksid ja organisaatioita suuremmiksi ja voimakkaam-
miksi toimijoiksi, esimerkiksi yhteisten tuoteméaéritysten, protokollien jne. avulla.
Talloin jarjestelmat ja organisaatiot (tieto, prosessit, valmistus, tuotteet ym.) voi-
daan sovittaa toisiinsa, mika tekee mahdolliseksi erityisosaamisen ja osaamiskes-
kittymien kehittdmisen.

Standardit mahdollistavat verkottuneen alihankinnan. Tuotteen osat voidaan val-
mistaa hajautetusti, kun kaikilla on kdytdssa samat standardit ja tuotteen tai sen

osien valmistukseen voidaan kayttaa eri valmistajia.



e Kun yhteistydkumppaneilla on tietyt standardit kaytdssa, esimerkiksi laitetoimit-
tajien tai alihankkijoiden laadunvarmistuksessa, yhteistyokumppania voidaan ar-
vioida ja sen toimintaa voidaan ennakoida. Tuotteen kaytt4jat puolestaan voivat
kilpailuttaa tuotteiden toimittajia ja siten edistaa toimitusvarmuutta.

e Naiden eri tekijoiden yhteisvaikutuksesta standardoidun tuotteen valmistamisen
yksikkokustannukset voivat pienentyd ja siten vahvistaa kotimaisten yritysten Kil-
pailukykya ja nain tuote voi saavuttaa laajemmat markkinat. (Suomen automaa-
tioseura ry 2013, s.11-12)

24 OHJELMOITAVA LOGIIKKA (PLC)

Ohjelmoitava logiikka (PLC = Programmable Logic Controller) on mikroprosessoripoh-
jainen laite, jolla on tarkoitus ohjata prosessia tekemalld loogisia toimintoja bin&aristen
signaalien perusteella. Logiikka vastaanottaa esim. antureilta saamansa informaation ja
reagoi saamansa tiedon perusteella ohjelman maaraamalla tavalla. Ohjelmoitavat logiikat
kehiteltiin alun perin korvaamaan monimutkaisia relekytkenttja. Ohjelmoitavaa logiik-
kaa kéytetéén toistuvien tydjaksojen, kuten kokoonpanolinjojen, pakkaus- ja lajitteluko-
neiden, automatisointiin. Logiikan ohjelmointi tapahtuu usein tietokoneen avulla kéytta-

malla valmistajan tekeméaa ohjelmointi ohjelmaa. (Kippo, Tikka 2008, s. 44-56.)

Ohjelmoitavaan logiikkaan kuuluu yleensa tulo- ja l&ht6liitdnnat, ajastimet, laskurit,
muuntimet ja sovittimet seka eri liitdntavaylat. PLC asennus- ja kdyttdohjeissa annetaan
tarkemmat tekniset tiedot laitteesta, kuten maksimi virta, kytkentataajuus, kuormitetta-
vuus, digitaalildhtéjen tyypit yms. Ohjeista 16ytyy myos tiedot laitteen ylivirta- ja janni-
tesuojauksesta. (Ahoranta 2013, s. 182-183.)

Ohjelmoitavan logiikan sisd&ntuloja on kahdenlaisia, analogisia ja digitaalisia. Digitaa-
listen sisd&ntulojen toimintaa voisi kuvailla kytkimen tapaiseksi. Niilla voi olla tilat paalla
tai pois paalta eli 1 tai 0. Niiden signaalina kdytetaan jannitetta tai virtaa, jossa maaritelty
suuruus toteuttaa 1 ja muuten 0. Ohjelmoitavasta logiikasta riippuen on madritelty digi-
taalisen tulon tilan muutoksen raja-alue. Esimerkiksi jollain logiikalla on kaytossa 24 vol-
tin tasajannite ja logiikalle on asetettu, etté yli 15 voltin sisddntulojannite tilaa 1 ja alle 5v
jannite on 0 tila. Vlille ja&va jannite alue on vyohykettd, jossa logiikka ei huomioi tilan

muutosta virhemahdollisuuksien minimoiseksi. (Fonselius ym. 1996, s 108.)
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Analogiset sisadntulot suorittavat signaalille analogi/digitaali -muunnoksen. Se muuntaa
esim. 0-10V signaalin 16 bitin digitaalisanaksi. Muunnoksessa kaytettyjen bittien mé&éra
vaikuttaa anturilta saavutettavaan erottelukykyyn. Suurempi bittimaard muunnoksessa,
tarkoittaa parempaa erottelukykyé. Yleensa kaytetadn 8-16 bitin muuntimia. Muunti-
missa voidaan monesti valita, kdytetddnko virta- vai janniteviestid. Analogiaviesti voi
tyypista riippuen olla 0-20 mA, 4-20 mA, 0-5V, 0-10 V, -5-5V ja -10-10 V. (Fonselius
ym. 1996, s. 110.)

Ohjelmoitavan logiikan 1dhdot ovat rele-, triakki- tai transistorilahtja. Releldhtd on
naista yleisin, koska sill& voidaan ohjata tasa- ettd vaihtojannitettd 250V asti. Logiikoissa
kaytettavien pienoisreleiden kosketin kestaa enintaan n. 5A kuormituksen. Relelahtdihin
verrattuna transistorildhtéjen jannite on 24 VDC ja virran kuormitettavuus 100-500mA.
On my®6s olemassa transistorilahtdjd, joiden kuormitettavuus on useampi ampeeri. Niissé
on lahdot yleensa varustettu elektronisella oikosulkusuojauksella. Triakkilahdolla voi-
daan ohjata ainoastaan 230 VAC. (Fonselius ym. 1996, s. 108-110.)

Ohjelmoitavan logiikan ohjelmakierto on monesti samankaltainen logiikasta riippumatta.
Kytkimet, anturit tai muut lahettimet vélittavéat tiedon PLC-laitteen tuloille, josta se tal-
lentuu laitteen sisaisiin muistipiireihin. PLC-laite kasittelee saamansa tiedon sen sisélle
syotetyn ohjelman mukaisesti. Késittelyn jalkeen PLC-laite muuttaa logiikan lahdét oh-
jelman méarittelemalld tavalla. Tieto valittyy ohjausvaylén kautta toimilaitteille, jotka to-
teuttavat madratyt tilat. Esimerkiksi tulossignaaliin on kytketty painonappi ja digitaali-
lahtdon on liitetty merkkivalo, joka syttyy nappia painettaessa. Kun painonappia paine-
taan, tulee jannitesignaali logiikan tuloporttiin ja logiikka kirjoittaa muistiin tulon tilan
muutoksen. Logiikka kasittelee tulon tilan muutoksen sille luodun ohjelman mukaisesti
ja ohjaa digitaalilahdon paalle. Digitaalilahd6lta tulee virta merkkivalolle ja sytyttdd sen
palamaan. (Kordel ym. 1998, s. 62-65.)

Ohjelmoitavalle logiikalle on kaksi tyypillista toiminta tapaa. Se voi olla pyyhkéiseva tai
tosiaikainen logiikka. Tosiaikainen logiikka lukee tulojen tilat vélittomasti ja asettaa lah-
tojen tilamuutoksen heti. Tulojen ja l&ht6jen tilat voivat muuttua ohjelman lapikdynnin
aikana. Pyyhkaiseva logiikka toteuttaa ohjelmaa tietyin valiajoin. Pyyhkaistessaan se tal-
lentaa tulojen tilat ja suorittaa ohjelman niiden mukaan. Témén jalkeen se muuttaa lah-

toyksikoiden tilat. Pyyhkaisyn aikana, jos tulojen tilat muuttuvat, vaikuttaa se l&dht6jen
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tiloihin vasta kun ohjelma aloittaa alusta lukemaan tulojen tilat ja muuttamaan laht6ja sen
mukaisesti. Ohjelmakierto on todella nopeata ja ihmissilmélle se naytta4 jatkuvalta toi-
minnalta, vaikka on jaksoittaista. (Fonselius ym. 1996, s. 112-113.)



3 VAATIMUKSET
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3.1 KONEKAYTTOISEN NOSTO-OVEN VELVOITTEET

Konekayttoisille nosto-oville on listattu velvoitteet (TAULUKKO 1) SFS 5990 standar-
dissa. Yksityiskohtaiset vaatimukset on kuvattu tarkemmin standardeissa SFS-EN 13241-
1, SFS-EN 12604, SFS-EN 12453, SFS-EN 12635 ja prEN 12650-1.

Taulukko 1: Konekayttdiset ovet; keskeiset turvavarusteet ja velvoitteet (SFS 5990)

A: Ovikoneisto

Ylospain avautuvat ovet Al

Mitoitettava kdyton vaatimusten mukaan
— liikuteltava massa

— kayttotiheys

— kayttoolosuhteet

Al: Jos oven jousissa ei ole katkeamissuo-
jia, koneiston on estettava oven putoami-
nen.

Tasapainottamaton ovi; koneistossa tai
akselistossa itsendisesti toimiva romah-
dussuoja.

Al-A5: Kayttolampatila, kosteus, korroo-
sio, rajahdysvaaralliset

tilat. SFS-EN 12604/Liite B

B: Késikayttomahdollisuus

Ylospain avautuvat ovet B1

Ovi on oltava mahdollista avata ja tarvit-
taessa
sulkea myos sédhkodkatkon aikana

B1: Ovet oltava avattavissa myos kasikay-
tol14 tai varavoimajérjestelmalla.
Koneiston irti kytkeminen mahdollista
vain erityistoimenpitein.

B2-B5: Ovet oltava avattavissa myos ka-
sikdytolla tai varavoimajarjestelmalla.
B1-B5: Kasikayton ollessa kytkeytyneena
oven koneisto ei saa

kdynnistyd. SFS-EN 13241-1/4.2.2, SFS-

EN 12453/5.3.5

C: Putoamisen tai paikoiltaan

Yl6spéin avautuvat ovet C1

Ovi ei saa normaalikaytdssa pudota,
kaatua tai poistua paikaltaan.

C1: Yhden kannatuselimen pettdessa ovi
ei saa pudota. Ovi ei

saa poistua johteiltaan.

C2: Saranoilta poisnousu/kaatuminen es-
tettava.

C3: Johteilta poistuminen/kaatuminen es-
tettdvd. SFS-EN 12604/4.1.2, SFS-EN
12064/4.3.1
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D: K&yntiovi

Yl6spain avautuvat ovet D1

Koneisto ei saa kdynnistyé jos kayntiovi
ei ole kiinni-asennossa. Kompastumisvaa-
rasta

on varoitettava.

Kéyntiovessa pakkotoiminen valvontakyt-
kin standardin SFS-EN 954-1/EN 1SO
13849-1 mukaan.

D1-D3: Kéyntiovi jos ei laheisyydessa
vastaavaa ovea.

D1-D3: Yli 10 mm korkeat esteet on mer-
Kittava varoitusraidoin. SFS-EN
12604/4.8, SFS-EN 12453/4.4.1, SFS-EN
12453/5.1.1.6

E: Kannattimet ja tasapainotuselimet

Yl6spain avautuvat ovet E1

Vahintaan 2 erillistéd kannatinta. Kannatti-
met
eivat saa kaytossa 10ystya.

E1l: Kannattimien varmuuskerroin véhin-
tdan 6 (murtolujuus/staattinen kuorma).
Ohjausjarjestelma on varustettava lait-
teilla, jotka pysayttavat oven jos joku kan-
nattimista I0ystyy, katkeaa tai irtoaa. SFS-
EN 12604/4.7, SFS-EN 12604/4.3.3

F: Oven ymparisto

Ylospain avautuvat ovet F1, F1.1, F1.2

Kiinnitarttuminen ylésnousevaan oveen

F1: Ylosnousevat rakenteet muotoiltava
niin, ettei niihin voi tahattomasti tarttua.
Nosto-ovella nostovoima on rajoitettava
arvoon 20 kg (julkiset tilat) tai 40 kg (ei
julkiset tilat), jos on mahdollista, ettd ovi
saattaa  nostaa  henkil6d.  SFS-EN
12453/5.1.2, SFS-EN 12453/5.3.5
Puristuminen avautuvan/sulkeutuvan oven
ja rakenteiden véliin estettava.

F1.1 F2.1 F3.1 F5.1 F1.1: Jos oveen Vvoi
tarttua (kalteri tai vastaava), on oven yla-
pieli/rullakita varustettava laitteilla jotka
pysayttavat oven tarvittaessa.

F2.1: Esté taittuvan oven véleihin jaami-
nen, suurin dynaaminen/staattinen voima
400/150 N.

F3.1: Esta kiilautuminen tukipilareiden ja
portin valiin, suurindynaaminen/staattinen
voima 400/150 N.

F5.1: Suojaseinien reunat varustettava tun-
toreunoilla. SFS-EN 12453/5.1.1
Muuttuvat raot, joihin voi jaada puristuk-
siin.

F1.2 F2.2 F3.2 F1.2-F3.2: Jos alle 2 500
mm korkeudessa muuttuvia rakoja, ne on
suojattava. vaihtoehtoja esitetty standardin
SFS-EN 12604

liitteessé C. SFS-EN 12604/4.5.1
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G: Pysaytyspainike

Yl6spain avautuvat ovet G1

G1-G5: Ovessa on oltava vahintdan yksi
pysaytyspainike. Laite ei saa kdynnistya
ilman uutta impulssia painikkeen kayton
jalkeen. SFS-EN 12453/5.2.7

H: Pakko-ohjattu ovi kiinni suuntaan

Y16spéin avautuvat ovet H1

Ohjauslaitteilta nakoyhteys ovelle/por-
tille.

H1-H3: Nakoyhteys voidaan jarjestaa
myos peileilld, kameroilla tai vastaavalla
tavalla. SFS-EN 12453/5.5

I: Impulssiohjattu ovi ilman ajastettua
tai kauko-ohjattua sulkeutumista

Ylospain avautuvat ovet 11, 11.1

Ohjauslaitteilta nakoyhteys ovelle/por-
tille.

Testaustoiminnalla tai jatkuvalla valvon-
nalla
varustettu tunnistin sulkeutuvassa reu-

nassa

11-14: Nakoyhteys voidaan jarjestdd myos
peileilld, kameroilla tai vastaavalla tavalla.
SFS-EN 12453/5.5

11.1-14.1: Sallitut voimat esitetty standar-
din SFS-EN 12453 liitteessa A.

J: Impulssiohjattu ovi, jossa ajastettu
tai kauko-ohjattu sulkeutuminen

Ylospain avautuvat ovet J1, J1.1, J1.2,
J1.3

Pyséaytyspainike.

Testaustoiminnalla tai jatkuvalla valvon-
nalla

varustettu tunnistin sulkeutuvassa
reunassa.

Varoittaminen automaattisesti toimivasta
ovesta.

J1-J3: Suosituksena pysaytyspainike oven
molemmille puolille. SFS-EN 12453/5.5
Valokenno tai lasndolotunnistin ovilin-
jassa.

J1.2-J4.2: Sallitut voimat esitetty standar-
din SFS-EN 12453 liitteessa A.

J1.3-J4.3: Vaihtoehtoja esitetty standar-
dissa SFS-EN 12453/5.1.3 (J3.3; muut
kuin henkil6liikenneovet).

K: Virran katkaisu

Ylospain avautuvat ovet K1

Jokaisessa séhkokayttoisessé ovessa on
oltava katkaisija, joka katkaisee kaiken

energiansyoton.

K1-K5: Vaihtoehtoiset ratkaisut esitetty
standardissa SFS-EN 12453., SFS-EN
12453/5.2.9

L: Sahkonsyottod

Yl6spain avautuvat ovet L1

Syottokaapeli ja etusulakkeet mitoitettava

kéytettavien laitteiden mukaan.

L1-L5: S&hkonsyoton kytkemisen laittee-
seen saa tehdd vain tyohon oikeudet
omaava yritys tai henkild. STL 410/1996,
KTMp 516/1996
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M: Vaatimustenmukaisuus ja CE-mer-
kinta

Ylospain avautuvat ovet M1

Konekayttoiselle ovelle on tehtavé vaati-
mustenmukaisuusvakuutus ja siihen on
kiinnitettdvd CE-merkintéa.

M1-M5: Vaatimustenmukaisuuden o0soit-
taminen ja CE-merkint& on esitetty stan-
dardin SFS-EN 13241-1 liitteessd ZA.
Laitteen asiakirjoista/merkinnoista pitaa
ilmeté:

— valmistajan tai valtuutetun edustajan
nimi ja yhteystiedot

— tuotteen tyyppimerkintd/-merkinnat

— valmistusnumero ja -vuosi

— luokitustiedot tuotteen erityisominai-
suuksista

— testaukset suorittaneiden hyvéksyttyjen
laboratorioiden nimet ja yhteystiedot

— vakuutuksen allekirjoittajan nimi ja
asema.

SFS-EN 13241-1/Liite ZA

N: Turvallinen kaytto

Y16spéin avautuvat ovet N1

Ovella on oltava

— kayttoohjeet

— huolto- ja kunnossapito-ohjeet
— huolto-ohjelma.

N1: Konekayttoisille oville on saddetty li-
sdvaatimuksia, ks. KTMa 663/1996.
N1-N5: Ovia koskee Valtioneuvoston ase-
tus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta 403/2008.

N1-N5: Ovea on huollettava valmistajan
ohjeiden mukaan.

N1-N5: Huoltotiheys kayttomaarien ja
kayttdolosuhteiden

mukaan.

N1-N5: Laitteen haltijan velvollisuus var-

mistaa, ettd laite on turvallinen kayttaa.

Aiemmin esitetyn taulukon vaatimuksien tayttyessa voidaan koneistetun nosto-oven to-

deta tayttavan vaaditut standardit. Taulukko on kuitenkin yleiskuva, mita tulisi vaatimus-

ten mukaan olla. Yksityiskohtaisempia vaatimuksia tulee tarkastella, jotta tiedetdén jo-

kaisen osa-alueen tarkemmat maaritykset.

3.2 OHJAUSJARJIESTELMAN VAATIMUKSET

Jarjestelmén ohjaukseen pitda pystya liittimaan kolme anturia, ohjaukseen vaadittavat

painonapit, merkkivalot ja paakytkin. Optisen anturin kohdalla on huomioitava nosto-

oven leveys, jotta anturi kykenee tunnistamaan liikkeen koko oven leveydelt4d. Nosto-
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oven nostoa varten moottorin ohjausjarjestelman (esim. ohjelmoitava logiikka) tulee stan-
dardin SFS-EN 1SO 13849-1 mukaisesti tayttaa jonkin turvallisuusluokan vaatimukset.
N&ma luokat ovat B, 1, 2, 3 ja 4. Ohjausjarjestelméan turvalaite osien turvallisuusluokkien
perusteella voidaan maarittad kokonaissuoritustaso (PL), mutta tdnne ennen arvioidaan
jarjestelman suoritustaso PL,. Standardin SFS-EN 1SO 13849 suoritustason arvo PL;
muodostuu vamman vakavuudesta, vaaralle altistumisen taajuudesta ja/tai kestosta sek&
vaarallisen tapahtuman valttdmisen mahdollisuudesta ja epatodennékdisyydestd (KUVA
2). Standardi SFS-EN 1SO 13849 perustuu standardiin IEC 61508, jossa ohjausjarjestel-
man kykya suorittaa turvallisuustoiminto ilmoitetaan tasojen avulla. Standardien suoritus
tason vastaavuudet ovat néhtévissé taulukossa 2. Joidenkin ohjausjérjestelmien valmista-
jat saattavat ilmoittaa, jos ohjausjarjestelma tayttaa jonkin luokan vaatimukset. (SFS EN
ISO 13849)

Taulukko 2. Suoritustason (PL) ja turvallisuuden eheyden tason (SIL) vastaavuus
(SFS EN ISO 13849)

PL SIL
(IEC 61508-1) tiheiden vaateiden tai

jatkuvan toiminnan tapa

Ei vastaavuutta
1

O| o

(@]

1
d 2
3
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PL,
L
P1 a
F1
s1 P2
P1 b
F2 o
1 | P2
wmo P1 [
F1
P2
52 £ P1 d
F2
P2 L
H
Selite
1 Aloituskohta turvatoiminnon osuudenarvioimiseksi riskin pienentdmisessa
L Osuus riskin pienentimisessa pieni
H Osuus riskin pienentdmisessa suuri
PL: Vaadittava suoritustaso
Riskimuuttujat:
5 Vamman vakavuus
51 Lievi (tavallisesti palautuva vamma)
52 Vakava (tavallisesti palautumaton vamma tai kuolema)
F Vaaralle altistumisen taajuus ja/tai kesto

F1 Harvoin..toisinaan ja/tai lyhyt altistumisaika

F2 Toistuvasti..jatkuvasti ja/tai pitka altistumisaika
P Mahdollisuus valttdd vaaraa tai rajoittaa vahinkoa
P1 Mahdollista tietyissad olosuhteissa

P2 Tuskin mahdollista

Kuva 2. Suoritustason PL, maarittdmiseksi turvatoiminnolle (EN-SFS ISO 13849)

PL, arvo antaa vain arvion ohjausjarjestelman vaatimasta kokonaissuoritustasosta PL.
Kun ohjausjarjestelmé& suunnitellaan ja toteutetaan teknisesti, tulee sita varten tunnistaa
turvallisuuteen liittyvat osat. Ndiden avulla arvioidaan todellinen suoritustaso PL, ottaen
huomioon: vaarallinen keskimaaréinen vikaantumisaika (MTTFp) jokaiselle yksittaiselle
komponentille, diagnostiikan kattavuus (DC), yhteisvikaantuminen (CCF), rakenne, tur-
vatoiminnon kayttdytyminen vikatilanteessa (-tilanteissa), turvallisuuteen liittyva ohjel-
misto, systemaattinen vikaantuminen, kyky toteuttaa turvatoiminto ennakoitavissa ole-
vissa ymparistoolosuhteissa (EN-SFS I1SO 13849).

Yksi turvatoiminto voidaan toteuttaa yhdelld tai useammalla turvallisuuteen liittyvalla
ohjausjarjestelman osalla. Useampi turvatoiminto voi kdyttaa yhté tai useampaa turvalli-
suuteen liittyvaa ohjausjarjestelman osaa [esim. yht& logiikkayksikk®d, tehonohjausele-
menttid (-elementtejd)]. Mahdollista on my0s, ettd yksittainen turvallisuuteen liittyvé oh-
jausjérjestelmén osa toteuttaa turvatoimintoja ja tavallisia ohjaustoimintoja. Suunnittelija

voi kayttdd mitd tahansa saatavilla olevia teknologioita joko yksittdin tai niiden yhdistel-
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mana. Turvallisuuteen liittyvét ohjausjarjestelman osat voivat toteuttaa myos kayttotoi-
mintoja (esim. valoverho toimintajakson kdynnistamisen vélineend). Ohjausjarjestelméan
turvatoimintojen tunnistamisen jalkeen suunnittelijan on tunnistettava turvallisuuteen liit-
tyvat ohjausjérjestelmén osat. Tarvittaessa niille on osoitettava tulot, logiikat ja lahdot
sekd varmennetuissa ohjausjérjestelmissa erilliset kanavat. Tdman jalkeen on arvioitava
suoritustaso PL (EN-SFS ISO 13849).
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4 JARJESTELMAN TOTEUTUS

41 KOHDE

Projektin kohteena on 4,5m korkea ja 3m leved hallin nosto-ovi (KUVA 3). Nosto-ovi on
jousiavusteisesti kdsin nostettavissa, mutta ovesta on tarkoitus saada automaattisesti toi-
miva. Taté varten selvitetddn, voidaanko nosto-oven automaattinen ohjaus toteuttaa lo-
giikka ohjauksella. Nosto-oven automatisointiin vaikuttaa todelle moni standardi ja tar-

koituksena on noudattaa nditd huomioon otettavia standardeja.

>

Kuva 3. Kohteena oleva nosto-ovi

Tassa tyossé tarvitsee huomioida hissiturvallisuuslaki 1134/2016. Lain 1, 6, 8 ja 9 lukua
sekd 53 ja 54 §:44 sovelletaan nosto-oville. Yksityiskdytdssa oleville nosto-oville ei tar-
vitsisi soveltaa lakia, mutta opinndytetyon kohde on osa varasto-osakekiinteistéd, jolloin
hissiturvallisuuslaki on huomioitava. Laki maarittda tarkoitetun nosto-oven haltijan huo-
lehtimaan siit4, ettd nosto-ovi pidetaén saanndlliselld huollolla ja kunnossapidolla turval-
lisena sen kayttoidn ajan. Vikaantumisesta, vaurioitumisesta tai kulumisesta aiheutuva
vaara tulee poistaa. Ohjausjérjestelméan ja turvalaitteiden tulee toimia virheettémasti.
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Nosto-oven haltijan on varmistettava, ettd nosto-ovesta ei aiheudu vaaraa kenenk&én hen-
gelle, terveydelle tai omaisuudelle. Yli 2,9m nosto-ovelle on tehtdva méadréaikaistarkastus
ensimmaisen kerran neljan vuoden aikana kayttdonotosta. Sen jalkeen nosto-ovi on tar-
kastettava neljan vuoden vélein. Nosto-oven haltijan on huolehdittava siitd, ettd maaraai-
kaistarkastus tehdaan. Tarkastuksen saa suorittaa vain valtuutettu tarkastaja (1134/2016

hissiturvallisuuslaki).

Hissiturvallisuuslakia tutkimalla voidaan todeta nosto-oven kuuluvan myos konedirektii-
vin 2006/42/EY alaiseksi. Konedirektiivia tulee soveltaa jokaiseen uuteen EU:n alueella
markkinoille saatettavaan ja omaan kaytt60on tuotavaan tai valmistettavaan koneeseen ja
EU-alueen ulkopuolelta niin sanotuista kolmannesta maasta tuotaviin kaytettyihin konei-
siin. Konedirektiivissa on méaaritelty koneen valmistajan velvollisuudet, koneiden suun-
nitteluun ja rakentamiseen liittyvét olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, seké
menettelyt koneen vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle ja markkinoille saattamiselle.
Koneen tayttéessé direktiivin mukaiset vaatimukset, tulee koneelle hakea CE-merkinta,
jotta kone on laillinen ja vaatimusten mukainen. Koneen tulee minimissaan olla suunni-
teltu ja rakennettu koneasetuksessa méaariteltyjen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaa-
timusten mukaisesti. Koneessa tulee myos olla CE-merkinta ja tietyt, koneasetuksessa
maadritellyt muut merkinnéat, kuten koneen nimi, valmistajan nimi ja osoite sek& koneen
yksildintimerkinnat. Valmiin koneen mukana tarvitsee toimittaa asianmukaiset kaytto- ja
huolto-ohjeet seké EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, Suomessa suomen- ja ruotsinkie-

lisind. (https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/koneet)

Konedirektiivissd on méaritelty standardeja, jotka koskevat nosto-ovia. Néitd ovat esi-
merkiksi EN 16005, SFS-EN 12604:2017, SFS 5990, SFS-EN 7501:2017, SFS-EN
12453:2017, SFS-EN 13241:2003+A2:2006, SFS-EN 12635+A1, SFS-EN 60204-1 ja
SFS-EN 12978+A1. Néissé standardeissa on velvoittavia viittauksia viel& useisiin muihin
standardeihin ja lakeihin, jotka mé&érittdvat nosto-ovia koskevien standardien sisaltoa.
Na&itd ovat esim. tyoturvallisuuslaki 738/2002 ja s&hkoturvallisuuslaki 410/1996. Kasi-
kayttoisen nosto-oven koneellistamiseen 16ytyy SFS 5990 konekéayttdisten ovien ja port-
tien kaytto- ja tyoturvallisuus standardin kohdasta 9.2.1 jalkikoneellistaminen seuraavan
lainen vaatimus: “Kun késikdyttdinen ovi muutetaan konekéayttdiseksi, on noudatettava
Valtioneuvoston asetusta koneiden turvallisuudesta (VNa 400/2008). Keskeiset turvalli-
suuteen liittyvét asiat on esitetty VVna 400/2008 liitteessé B. Jalkeenpdin koneellistettaessa
kasikayttinen ovi, siitd tulee uusi kone ja sitd koskevat senhetkiset konetta koskevat
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madardykset. Laitteesta on toimitettava ajantasaiset tekniset asiakirjat ja toimintaohjeet
oven haltijalle. Muutoksen tekija laatii ovesta vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiin-
nittdd oveen CE-merkinnédn” (SFS 5990, s.13).

4.2 TOTEUTUSSUUNNITELMA

Suunnitelmassa on pyritty huomioimaan aiemmin esitettyja standardien vaatimuksia
(Taulukko 1: Konekéyttoiset ovet; keskeiset turvavarusteet ja velvoitteet). Nosto-oven
ollessa jo valmiiksi kasikayttdinen, on sen jousissa katkeamissuojat. Nosto-ovelta vaadit-
tavat mekaaniset toimivuudet on tarkistettu ja konek&yton tuomat lisdvaatimukset on py-
ritty huomioimaan suunnitelmassa. Suunnitelman toimivuudesta luotiin séhkdkuva oh-
jaus- ja padvirtapiirista (LIITE 1). Sahkokuvan virheend on hatéseispainikkeen puuttu-
minen. Liséksi suunniteltiin logiikalle ohjelma, jonka avulla se ohjaa nosto-oven toimin-
taa (LIITE 2).

Nosto-oven ohjauskaappi sijoitetaan nosto-oven laheisyyteen hallin sisapuolelle, niin etta
hallintalaite on turvallisen etaisyyden padssé nosto-ovesta, mutta ndkdyhteys oveen sai-
lyy. Ohjaus on tarkoitus toteuttaa ohjelmoitavalla logiikalla esimerkiksi logo!, jonka hal-
lintalaitteet ohjauskaapin pinnalla on tarkoitus pitaa kéayttajalle yksinkertaisina ja nopeasti
opittavina. Nosto-oven hallintalaitteina toimii kaksi erillistd painonappia, paavirtakytkin
ja hataseis- painike. Lisaksi ohjauskaapin pinnalla tulee olemaan kaksi merkkivaloa, jotka
ilmoittavat kayttajélle nosto-oven liikkuessa yla- tai ala-asentoon. Nosto-oven olisi tar-
koitus avautua napin painalluksesta ja sulkeutua itsestaan tai napin painalluksesta. Paino-
nappia ei tarvitse pitaa jatkuvasti pohjassa, mutta anturin havaitessa oven alapuolella yli-
maaréista liikettd tulee nosto-oven keskeyttad tyo sykli. Paavirtakytkimelld ja hatéseis-
painikkeella voidaan katkaista séhkot koko automaatiolta. Jottei nosto-ovi jéisi vahin-
gossa auki, tulee oven sulkeutua ennalta maaratyn ajan kuluttua itsestaan. Toiminnan kan-
nalta on tarkedg, ettei kukaan voi jadda oven alle. Nosto-oven tulee tunnistaa mahdollinen
ylé- ja ala-asento ja keskeyttéé liike, kun joku tai jokin esine on oven alla. Vikatilanteessa
nosto-ovea taytyy pystya kayttaméaan manuaalisesti, eli nosto-oven tulee olla edelleen ka-

sin nostettavissa.
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Jarjestelmaan liitetddn kaksi mekaanista rajakytkintd, optinen anturi ja kaksi kosketusan-
turia. Mekaanisten rajakytkinten on tarkoitus valvoa nosto-oven sijaintia. Nosto-oven ol-
lessa yla- tai ala asennossa, tulee rajakytkinten pysayttaa nosto-oven liike. Yl&asennon
rajakytkin aktivoi ajastimen, jonka tarkoitus on laskea nosto-ovi automaattisesti méaaratyn

ajan kuluttua. Ala-asennon rajakytkin pysayttdd nosto-oven liikkeen sen ollessa alhaalla.

Optisen anturin on tarkoitus havaita nosto-oven alapuolella tapahtuva liike ja lisata tur-
vallisuutta. ”Optinen anturi tulisi sijoittaa niin, ettd alimman valonsateen korkeuden on
oltava < 300 mm havaitsemisvyohykkeen ali padasyn estdmiseksi. Kun on ennakoitavissa,
etta koskettamatta tunnistavaa turvalaitetta kdytetddn muissa kuin teollisissa kohteissa,
esimerkiksi ymparistossa, jossa voi olla lapsia, alimman sateen korkeuden on oltava <200
mm” (SFS-EN ISO 13855, s.26). Opinnaytetyon kohteessa optisen anturin tulisi havaita
kolme metria leveéltd alueelta ja se olisi tarkoitus sijoittaa 20 cm korkeuteen lattiasta.
Havaittaessa liikettd nosto-oven alapuolella, optinen anturi Iahettéa signaalin ohjausjar-
jestelmé&an ja nosto-oven toiminta pysahtyy. Automaattinen oven laskeutumisesta huo-

lehtiva ajastin nollaantuu optisen anturin tunnistaessa ja aloittaa ajanlaskun alusta.

Turvallisuuden lisddmiseksi nosto-oven yl&- ja alareunaan asennetaan kosketusanturi.
Néiden antureiden olisi tarkoitus tunnistaa, jos ovi térm&a mahdolliseen esteeseen ja py-
séyttaa toiminnot valittdmasti. Alareunan tunnistimen olisi tarkoitus havaita, jos ovi osuu
henkildon tai esineeseen jota optinen anturi ei ole havainnut. Ylareunassa sijaitsevan an-
turin tehtdva on pysdyttaa nosto-ovi, jos mekaaninen rajakytkin ei pyséyta nosto-ovea.
Antureiden tehtdvana on luoda turvallisuutta, estdd mahdolliset tapaturmat ja ennalta eh-
kaistad materiaali vahinkoja. Jarjestelma tulee kokonaisuudessaan olemaan yksinkertainen
rakenteeltaan, ettei erillistd nakyvaa diagnostiikkaa nahda tarpeelliseksi, jos standardi ei

sitd vaadi.

43 PLr

Logiikkaohjaukselle voidaan madritella PLr suoritustaso arvioimalla logiikkaohjauksen
mahdollisen vammanvakavuuden, vaaralle altistumisen ja vaaran vélttdmisen perusteella.
Apuna voidaan hyddyntda aiemmin esitettyd kuvaa 2 ja standardia EN-SFS 1SO 13849.
Logiikkaohjaksessa vamman vakavuusaste on S2 luokkaa joka tarkoittaa, ettd vamma on
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vakava tai kuolettava. VVaaralle altistumisen taajuus tai sen kesto voidaan logiikkaohjauk-
sessa madritell4 F1 luokkaan, joka tarkoittaa harvoin tapahtuvaa tai lyhyt aikaista. Mah-
dollisuus vélttaa vaara tai rajoittaa vahinkoa on mahdollista, joten tdma luokitus menee
P1 tasolle. Nain saadaan logiikkaohjaukselle vaadittavaksi suoritustasoksi, PL c. PL ¢
suoritustason tarvitsee tayttaa luokan 1 turvallisuusméaéritykset, joka on maaritelty seu-
raavasti:” Luokan 1 mukaiset turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmén osat on suunni-
teltava ja rakennettava kdyttaen hyvin koeteltuja komponentteja ja noudattaen hyvin koe-
teltuja turvallisuusperiaatteita (SFS-EN 1SO 13849).

Turvallisuuteen liittyvasséd sovelluksessa “hyvin koeteltu komponentti” on sellainen:

e a) jota on joko kaytetty aikaisemmin laajasti ja josta on hyvid kokemuksia vastaa-
vissa sovelluksissa, tai
e Db) joka on valmistettu ja todennettu noudattamalla periaatteita, joilla osoitetaan

komponentin sopivuus ja luotettavuus turvallisuuteen liittyvissa sovelluksissa.

Uudentyyppisid komponentteja seké turvallisuusperiaatteita voidaan pitad hyvin koetel-
tuina”, jos ne tayttdvat kohdan b) ehdot. Paétos tietyn komponentin hyvaksymisestd “hy-
vin koetelluksi” riippuu sovelluksesta (SFS-EN I1SO 13849).

Luokan 1 jarjestelmilla ei ole lainkaan diagnostiikan kattavuutta (DCavg = nolla (none))
jakunkin kanavan keskiméadrainen vaarallinen vikaantumisaika (MTTFp) voi olla korkea.
Tallaisissa rakenteissa (tavallisesti yksikanavainen jéarjestelma) yhteisvikaantumisen tar-
kastelulla ei ole merkitystd” (SFS-EN 1SO 13849).

44 MTTFo

Seuraavaksi madritelladn vaarallinen keskiméaardinen vikaantumisaika (MTTFp). Val-
mistajan teknisista tiedoista voi 16ytyd MTTFp -arvo valmiiksi, mutta muissa tapauksissa
se tarvitsee laskea. MTTFp -arvo voidaan laskea muuttujien B1op (valmistajan ilmoittama
toimintajaksojen maara) ja nop (keskimaarainen vuosittainen toimintajaksojen lukumaarg)
avulla seuraavasti (KAAVA 1):
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Biop D
MTTFp, = ——
b 0,1 = Nop
jossa ngp ON
dop * hop * 3600s/h 2
Nyp = "
toimintajakso

kun seuraavat oletukset tehdaan komponentin sovellukselle:

hop keskimaardinen toiminta-aika, tuntia paivassa

dop keskimé&aréinen toiminta-aika, paivad vuodessa

troimintajakso KOmponentin kahden perdkkéisen toimintajakson alkamisajankohdan valinen
keskimé&aréinen aikavali sekuntia per toimintajakso (esim. venttiilin avaaminen) (SFS-
EN ISO 13849).

Kéyttamalla standardin SFS-EN ISO 13849-1 antamia MTTFp- ja Biop- arvoja toteutus-
suunnitelmassa oleville komponenteille, voidaan aiemmin esitetyn kaavan avulla laskea
komponenttien MTTFp -arvot. Nosto-ovelle arvioitu keskimé&aréinen toiminta-aika vuo-
dessa (dop) olisi 200 pdivaa ja (hop) péivéssd 1 h. Nosto-oven komponentin perékkaisten
toimintajaksojen valiseksi ajaksi arvioidaan 30 s (twimintajakso). Ohjelmoitavana logiikkana
tarkasteltiin Logo!8, josta hyddynnettiin valmistajan antamia teknisia tietoja (Siemens,
Logo! Kasikirja). MTTFp -arvoiksi saatiin laskettu seuraavat tulokset (TAULUKKO 3):

Taulukko 3: Biop- ja lasketut komponenttien MTTFp- arvot

Komponentti B1oo (kytkentékertaa) MTTFp (vuotta)
Rele/Kontaktori 400 000 166,67
Lahestymiskytkimet 400 000 166,67
Painikkeet 100 000 41,67
Tuntokytkin 20 000 000 8333,33
Optinen kytkin 400 000 166,67

PLC (Logo!8) 200 000 83,33

Saatujen arvojen avulla voidaan maarittaa jarjestelman kanaville oma MTTFp -arvo. Ka-
navalla tarkoitetaan tdssd tapauksessa signaalin kulkureittida esim. anturi-logiikka-rele.

Kanavan MTTFp -arvo voidaan laskea kaavalla 3:
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1
MTTFpy = ———— )

Z(MTTFD )

Kaavassa 3 MTTFpc: tarkoittaa kanavaa 1, n; tarkoittaa tietyn komponentin maaréa ka-
navassa esim. kaksi anturia ja MTTFp; tarkoittaa komponentin MTTFp arvoa. Kaikkien
kanavan komponenttien tiedot summataan keskenaan ja niillé jaetaan luku 1. Ndin saa-
daan kanavan oma MTTFp -arvo (SFS-EN ISO 13849).

Suunnitellun jarjestelman kanavat voidaan péatella piirretysta ohjausvirtapiirista (LIITE
1) ja logiikan ohjelmakoodista (LIITE 2), joidenka avulla voidaan laskea jarjestelman
kanavien MTTFp- arvot. Kanavien rakenteet perustuvat oletukseen, ettd redundanttisten
turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmien osien kaikilla eri kanavilla on samat MTTFp
-arvot. Laskelmien tuloksiksi saatiin seuraavat (TAULUKKO 4):

Taulukko 4: MTTFp arvot kanavilla

Kanava MTTFp (vuotta)
anturi-logiikka-rele 41,67
painike-logiikka-rele 23,81
tuntokytin-logiikka-rele 55,19

Jos eri kanavien vaaralliset keskimaaréiset vikaantumisajat eroavat toisistaan, on kaksi
mahdollisuutta:

e pahimman tapauksen oletuksen mukaisesti olisi otettava huomioon pienin arvo

e voidaan kayttaa arviointiin kaavaa 4, josta saadulla arvolla voidaan korvata kun-

kin kanavan MTTFp -arvo

2 1 @)
33 LT ]
MTTF,, = MTTF,.,

MTTF, =
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jossa MTTFpc: ja MTTFpc2 ovat kahden erilaisen redundanttisen kanavan arvot, joista
jokainen on rajoitettu enintdan 100 vuoteen (luokat B, 1, 2 ja 3) tai 2500 vuoteen (luokka
4) ennen kuin kaavaa sovelletaan (SFS-EN ISO 13849).

Kanavien vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika luokitellaan kolmeen suuruus-

luokkaan pieni, keskitaso ja suuri. Luokat maaraytyvat seuraavasti

e pieni: 3 vuotta < MTTFp < 10 vuotta
e Kkeskitaso: 10 vuotta < MTTFp < 30 vuotta
e Suuri: 30 vuotta < MTTFp < 100 vuotta

Kanavien luokituksilla on merkitystd kokonaissuoritustason PL maarittdmisessa. Taman
opinnaytetyon kohdalla tarkastellaan pahimman tapauksen oletuksen mukaisesti ja otet-

taan huomioon pienin MTTFp -arvo, joka tdssa tapauksessa on 23,81 vuotta eli keskitaso.

45 PL

Kokonaistason PL mé&érittdmiseen huomioon otettavat méaaritykset oli lueteltu aiemmin
kappaleessa 3.3. Nosto-ovelle suunniteltuun jarjestelmaan ei tulisi diagnostiikkaa, jolloin
sen taytyy tayttdd luokan b tai luokan 1 vaatimukset. Aiemmin jarjestelmélle laadittiin
PLr -arvo, jossa jarjestelman todettiin vaativan tason PL c ja ndin ollen voidaan toteuttaa
viel& luokassa 1, jolloin diagnostiikkaa ei tarvita. Luokassa 1 ei huomioida PL kohdalla
diagnostiikan kattavuutta DC, eika yhteisvikaantumisen CCF arviota. CCF ja DC astuvat
voimaan luokissa 2, 3 ja 4. Jarjestelmalle laaditun PLr ja MTTFp avulla voidaan nyt méa-
rittdd kokonaissuoritustaso PL kayttamélla seuraavaa taulukkoa (TAULUKKO 5).
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Taulukko 5. Yksinkertainen menettelytapa turvallisuuteen liittyvien ohjausjérjestelméan

osien saavuttaman suoritustason (PL) maarittdmiseksi (SFS-EN ISO 13849)

Luokka B 1 2 2 3 3 4
DCayvg nolla nolla matala | keski- | matala | keski- | korkea
taso taso

Kunkin kanavan

MTTFp
Matala a eikata |a b b C ei kata
Keskitaso | b eikata | b C C d ei kata
Korkea eikata |c C d d d e

Jarjestelman PLr:ssd maariteltiin PL c taso luokassa 1. Tamaén lisaksi laskelmista selvisi

jarjestelman MTTFp -arvoksi 23,81 vuotta, joka tarkoittaa keskitasoa. Taulukko tutkiessa

voidaan havaita, etta jarjestelma ei tayta standardin vaatimuksia. MTTFp tulisi olla kor-

kea eli yli 30 vuotta, jotta se olisi tayttanyt vaatimukset.
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5 TULOKSET

Nosto-oven automatisointia ohjelmoitavalla logiikka ohjauksella lahdettiin tutkimaan ja
suunnittelemaan standardien pohjalta. Nosto-oven automatisoinnille saatiin suunniteltua
ja piirrettyd ohjausratkaisu, jota ldhdettiin tarkemmin tutkimaan. Jarjestelmén suunnitte-
lun tutkimisen jalkeen huomattiin, ettei ohjausjarjestelmén turvallisuuteen liittyvat stan-

dardin vaatimukset tayttyneet.

LOGO!8 logiikka ohjauksella ei voitu toteuttaa haluttua ohjausta, silla ohjausjarjestelma
ei tayttdnyt vaadittavaa turvallisuustasoa. Turvallisuustasoa tarkasteltiin matalimman
MTTFp -arvon saaneen kanavan perusteella, jolloin painikkeiden, logiikan ja releiden
kanava sai pienimman arvon. Releiden ja painikkeiden toimintajakso arvot olivat stan-
dartista otettuja, jolloin valmistajien arvoilla olisi mahdollista saada MTTFp -arvo korke-
ammaksi ja néin ollen saada jarjestelmé standardien vaatimusten mukaiseksi. Vaihtoeh-
toisesti logiikka yksikon tilalle pitéisi vaihtaa paremman MTTFp -arvon omaava logiikka

tai jokin toinen ohjausjarjestelma.
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6 POHDINTA

Opinnaytetytssa onnistuttiin selvittdmaan logiikka ohjauksen toimivuus nosto-oven oh-
jausjérjestelména. Tuloksena saatiin, ettei logo!8 voitu toteuttaa suunniteltua ohjausjar-
jestelmé&a. Ongelmaksi muodostui vaarallinen keskimé&ardinen vikaantumisen aika
MTTFp. Suunnitelmaa ohjauksesta ei kuitenkaan kannata suorilta hylata, sill4 vaihta-
malla ohjelmoitavaa logiikka tai jarjestelmén komponentteja olisi mahdollista saada jar-

jestelmésté standardin mukainen.

Lopullisen nosto-oven ohjauksen toteutuksen kanssa tarvitsee vield tutustua useamman
standardin sisaltoon ja vaatimuksiin. Nosto-oven automatisointi kuulostaa yksinkertai-
selta, mutta sen toteuttaminen on sama asia, kuin minka tahansa uuden koneen luominen.
Standardeja riittad, jotka kaikki tarvitsee ottaa huomioon ja tayttaa ndissa ilmenevét vaa-
timukset. Helpommalla péasee, kun ostaa valmiin paketin jalleenmyynti firmalta, joka

tulee asentamaan kokonaisuuden paikanpaalle.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kerrottiin automaatiosta ja logiikan toiminnasta. Tiedon
perusteella pystyttiin ymmartaméan opinnédytetyon kokonaisuutta. Ohjelmoitavan logii-
koiden teorian pohjatietona kaytettya materiaalia voidaan pitaa luotettavana lahteena ku-
vaamaan automaation ja ohjelmoitavan logiikan perustoimintaa, silla kaytetyt lahteet ovat
10 vuoden siséllé julkaistuja. Vanhemmat kuin 10 vuotta olevat lahteet kuten Fonselius
ym. 1996, on vield suurimmalta osin Tampereen ammattikorkeakoulun opetuskaytdssa

olevia kirjoja, joten niiden siséltd on ndkemykseni mukaan luotettavaa lahdetietoa.

Tyon laajennusmahdollisuutena voitaisiin laskelmoida ohjausjérjestelman turvallisuus
vaatimukset uudelleen valmistajien tiedoilla, kun nyt tydssa kéytettiin standardin yleisesti
ilmoittamia tietoja komponenteista. Vaihtoehtoisesti tyota voisi laajentaa péivittdmalla
jarjestelmén komponentteja, jotta siitd saataisiin diagnostiikkaa ja tutkia uudelleen tayt-
taéko se standardien vaatimukset. Kokonaan uutena tyoné voisi tutustua tarkemmin stan-
dardien muihin vaatimuksiin nosto-oven osalta ja tdman jalkeen tyon loppuun saattami-

nen standardien mukaan hyvaksytyksi koneeksi.
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Liite 1. Logiikkaohjauksen paa- ja ohjausvirtapiiri
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Liite 2. Logiikan ohjelmakoodi
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