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Taman insindorityon aiheena toimii elintarviketeollisuuteen pohjautuva automaatiorat-
kaisukokonaisuus Rexel Showroomiin. Kokonaisuuteen kuuluu kenttalaitteiden, ohjel-
moitavien logiikoiden ja pilvenhallinnan sovellukset seka laitestruktuurin muodostami-
nen fyysisesti ja virtuaalisesti.

InsinO0ritydssa toteutettiin Rexel Finland Oy:n Automation Showroom -sovellus
Schneider Electric Oy:n laitteilla ja jarjestelmilla. Sovelluksen tarkoituksena oli luoda
Rexel Finland Oy:n asiakkaille yksinkertaistettu versio elintarviketeollisuuden auto-
matisoinnin mahdollisuuksista Schneider Electricin laitteilla ja jarjestelmilla.

Insindoritydssa perehdytaan elintarviketeollisuuden ongelmiin, haasteisiin ja markki-
nointiin, joita on puitu lapi tarkemmin elintarviketeollisuuden markkinointitutkimuk-
sessa, joka on liitteena.
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suihin, joihin kuuluvat kenttélaitteet, pilvenhallinta ja nédiden ohjelmistot. Insin6ori-
tydssa on kuvattu ratkaisuja yleisella tasolla ja sitd, mika niiden agenda on itse
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luun. Liséksi sovellus toimii pohjana tulevaisuuden suunnitelmille, joita ovat elintarvi-
keteollisuuden ndkyman viimeistely, metsateollisuuden prosessien kuvaus, OEM:n
prosessien kuvaus ja energianhallinnan prosessien kuvaus.
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The purpose of this thesis project was to create an automation solution package for
the Rexel showroom related to food industry. The entity includes applications for field
devices, programmable logics, edge management and device architecture physically
and virtually.

In the work, Rexel Finland Oy's Automation showroom application was implemented
with Schneider Electric Oy's equipment and systems. The purpose of the application
is to create a simplified version of Rexel Finland's customers' possibilities for automa-
tion in the food and beverage industry with Schneider Electric's equipment and sys-
tems.

This thesis project introduces the problems and challenges of food and beverage in-
dustry and marketing of food and beverage industry, which are covered in more de-
tail in the included study of the marketing of the food industry.

This thesis introduces the most widely used institutions in the food industry, program-
mable logic controllers and the solutions built around them, which include field de-
vices, cloud management and their software. The thesis work describes the solutions
on a general level and what their role is itself. In addition, the protocols, security
methods, standards, languages, and fieldbuses used in the work are reviewed.

The result is an application that can demonstrate process automation in the food and
beverage industry and how data is brought to the cloud service. In addition, the appli-
cation will serve as a basis for future developments, which include finalizing the out-
look for the food industry, a description of forest industry processes, a description of
OEM processes, and a description of energy management processes.
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1 Johdanto

Nykyaikaiset elintarviketuotantolaitokset, kuten meijerit, ovat varsin monimutkai-
sia yksikoita, jotka sisaltavat paljon automaatiota. Tuotteiden ja tuotantoproses-
sien tulee olla ehdottoman puhtaita, mik& tuo erityisia vaatimuksia myds auto-

maatiojarjestelmalle ja mittausantureille.

Automaation korkea saatavuus on elintarviketeollisuudessa viela tarkeampaa
kuin muilla toimialoilla. Tuotteille ei ole sailytystilaa. Koko tuotanto perustuu ti-
lauksiin. Erilaisten tuotteiden maara on melko suuri. Vain taysin automatisoidut
prosessit, jotka perustuvat kehittyneisiin reseptivalvontaan, voivat taata tuottei-
den korkean laadun. Sama koskee myos bioteknologian tuotteita, kuten entsyy-

mejd, joita valmistetaan kaymisreaktoreissa.

Monet toimialat ovat jo tuoneet automatisoitua teknologiaa paivittaiseen toimin-
taansa. Vaikka elintarvike- ja juomateollisuus on vastustanut tata muutosta, di-
gitaalinen muutos nayttaa vihdoin alkavan. Esimerkiksi elintarvikeyritykset ovat
havainneet automaation mahdollistaneen tayden nakyvyyden toimitusketjus-

taan, suojelemaan tyontekijoitddn vakavilta loukkaantumisilta sek& alentamaan

tyovoimakustannuksia.

Yksi paljon kaytetty automaatioratkaisu elintarviketeollisuudessa on PLC. Se on
teollisuustietokone, joka valvoo tuloja ja lahtdja tehdakseen paatoksia PLC:n
muistiin tallennettujen ohjelmien perusteella. PLC:iden kayttd auttaa vahenta-
maan ihmisten paatoksentekoa tehokkuuden lisdamiseksi.

Mité& tulee koko prosessin automaatioratkaisuihin, esimerkiksi Schneider Electric
tarjoaa EcoStruxure -arkkitehtuuriaan ratkaisuna koko prosessin hallintaan. Ta-
han kuuluivat kenttalaitteet, rajanhallinta ja sovellukset. Naiden tarjoamaa koko-
naisuutta on alettu myés mallintamaan tassa insinooérityossa. [lite 1, s. 2-3, 9 ja
11].



TyOn esittely

Tama insindorityo on toteutettu osana Rexel Finlandin ja Schneider Electricin
kanssa tuotettua Rexel Showroom demopdytaa, jossa pystytaan esittelemaan
Schneider Electricin EcoStruxure arkkitehtuuria teollisuusautomaation mahdolli-
suuksista elintarviketeollisuudessa, OEM:ssa, metsateollisuudessa ja energiate-

ollisuudessa.

Kuitenkin téassa insin00ritydssa on ainoastaan rakennettu elintarviketeollisuuden
ratkaisun kuvaus, johon sisaltyy kayttoliittyman graafisen ndkyméan muodosta-
minen ja johon rakennetaan myds virtuaalinen prosessi/laite, jota voidaan oh-
jata kayttoliittyman avulla. Lisdksi toteutetaan ohjelmoitavien logiikkojen datan
generointi, enkryptointi ja siirto pilveen seka kenttalaitteiden konfigurointi. Muut
prosessit ovat tulevaisuuden kehitysta varten (OEM, metsa, energia).

Tyon tavoite

Tavoitteena on tuottaa tyon tilaajalle valmis ratkaisu, jota tullaan kayttamaan
esimerkkina uusille asiakkaille Schneider Electricin EcoStruxure -arkkitehtuuriin

mahdollisuuksista elintarviketeollisuudessa.

Tyohon kuuluu kadytanndn osuudelta fyysisten vaylien luominen Ethernet-kaape-
leilla, ohjelmistopuolelta ohjelmien tekeminen erikseen kenttalaitteille, kayttoliit-
tymalle, ohjelmoitaville logiikoille ja pilvipalveluille. Lisdksi nAméa ohjelmat lada-

taan fyysisille laitteille.

Poyta on rakennettu fyysisesti Rexel Finland Oy:n Vantaanportin Antaksentien
myymalassa, ja se toimii sielléa esimerkkiratkaisuna asiakkaille, jotka ovat kiin-

nostuneet automaatiotekniikan ratkaisuista elintarviketeollisuudessa.

Tavoitteena on myds kertoa markkinoinnin ndkdkulmasta automaatiotekniikan
ratkaisuista elintarviketeollisuudessa, jota varten tehdaan erillinen markkinointi-

tutkimus aiheesta (ks. liite 1).



Yritysten taustaa

Rexel Finland Oy

Tyon tilaajana toimii Rexel Finland Oy (jatkossa Rexel Finland), kuuluu kansain-
valiseen, ranskalaisomisteiseen Rexel Groupiin (jatkossa Rexel), joka toimii 24
eri maassa. Rexelin liikkevaihto oli 14,7 mrd. eur, lisdksi myds vuodesta 2008
Rexel on omistanut suuren enemmistén Hagemeyer Groupin osakkeista, joiden
avulla sai omistukseensa mm. Elektroskandiat Skandinaviassa, ABM:n Epan-

jassa ja Newey&Eyren Yhdistyneissa kuningaskunnissa.

Rexel Finlandin liikevaihto oli 2020 230 miljoonaa euroa ja nykyaan yritys omis-
taa 29 myyntipistettd ympari Suomea ja tyollistaa 330 tyontekijad. Rexel Finlan-
din paakonttori sijaitsee Helsingin Kalasatamassa ja logistiikkakeskus Hyvin-
kaalla. [1.]

Schneider Electric

Schneider Electric on ranskalaisomisteinen monialainen yhtio, joka tarjoaa
energian ja automaation digitalisaation ratkaisuja tehokkuuteen ja kestavyyteen.
Schneider Electricin ratkaisuja voidaan nahda kodeissa, rakennuksissa, data-

keskuksissa, infrastruktuureissa ja teollisuudessa.

Tasséa insinooritydssa Schneider Electric toimii laitevalmistajana ja -toimittajana,
silla Schneider Electric on Rexel Finland Oy:n virallinen IAD-asiakkuuskump-

pani.

Yhtyma toimii Suomessa nimella Schneider Electric Finland Oy, jonka liike-
vaihto on noin 130,8 milj. Yrityksen rinnakkaistoiminimid ovat Merlin Gerin,
Schneider MGTE ja Telemecanique. Schneider Electric omistaa vaasalaisen
Vamp Oy:n. Se omisti myds 2000-luvun alussa jonkin aikaa tamperelaisen No-

kian Kondensaattorit Oy:n. [2; 3.]



2 Ohjelmoitavien logiikoiden ratkaisut

Tassa luvussa kdaymme tekniseltd pohjalta lapi taman insin66ritydn osalta tar-
keita asioita, joihin kuuluu erilaisia ohjelmoitavien logiikoiden ratkaisuja, kuten

tiedonsiirtoprotokollat, standardit ja ohjelmointi.

2.1 Ohjelmoitava logiikkaohjain

Ohjelmoitava logiikkaohjain on erdéanlainen pieni tietokone, joka voi vastaanot-
taa dataa tulojensa kautta ja lahettaa kaskyja lahtojensa kautta. PLC:n tehta-
vana on ohjata jarjestelméan toimintoja siihen ohjelmoidun sisdisen logiikan
avulla. Yritykset ympari maailmaa kayttavat PLC:it& tarkeimpien prosessiensa

automatisointiin.

PLC vastaanottaa syoétteita joko automaattisista tiedonkeruupisteista tai ihmisen
syoOttopisteistd, kuten kytkimista tai painikkeista. Ohjelmointinsa perusteella PLC
paattaa sitten, muuttaako se lahtta vai ei. PLC:n |1&hd6t voivat ohjata erilaisia
laitteita, kuten esimerkiksi moottoreita, solenoidiventtiileja, valoja, kojeistoja ja

turvasulkuja.

PLC:iden fyysinen sijainti voi vaihdella suuresti jarjestelmasta toiseen. Yleensa
PLC:t sijaitsevat kuitenkin kayttamissa jarjestelmien lahella, ja ne on yleensa

suojattu pinta-asennettavalla sahkdkotelolla.

Nykyaan PLC:t ovat edelleen monien teollisuuden ohjausjarjestelmien perusele-
mentteja Itse asiassa ne ovat edelleen eniten kaytetty teollinen ohjaustekniikka
maailmanlaajuisesti. PLC-osaaminen on vaadittu taito monille eri ammateille

jarjestelmaa suunnittelevista insinoreista sitd huoltaviin sdhkodtekniikoihin.



PLC Works

The PLC monitors relevant
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Kuva 1. Kuvassa on havainnollistettu PLC:n toimintaa [4].

2.2 Internetprotokollat

Internetprotokolla on TCP/IP-verkkokerroksen protokolla TCP/IP-verkon isan-
tien valisten tietojen kasittelemiseksi ja reitittamiseksi. Internetprotokolla on siis
yhteydenottoprotokolla, joka tarjoaa pakettien parasta toimitusta kytkentapalve-
lujen avulla. Ohjelmoitavien logiikoiden kannalta ne ovat oleellisia kommunikoin-
nin kannalta pilvipalvelun/verkon tms. kanssa, jotta saadaan ohjelmoitavista lo-

giikoista ns. "kaikki irti”.

Seuraavat kuvat havainnollistavat TCP/IP-verkkokerroksen protokollan liikkku-

vuutta verkossa ja myds sijoituksen protokollakansiossa.



APPLICATION LAYER

TRANSPORT LAYER

| | TCP Header | DATA|

NETWORK LAYER

| [ 1P Header | TCP Header | DATA|

NETWORK INTERFACE LAYER

!Elhernel Header l IP Header } TCP Header ] DATA]

PHYSICAL NETWORK

Message or stream of data

Transport Protocol Packet

Network Layer Datagram

Ethernet Frame

Kuva 2. informaation liikkuminen lahettgjalle vastaanottajalle.

Kuva 2 havainnollistaa tiedonkulkua TCP/IP-protokollakerroksia pitkin lahetta-

jalta vastaanottajalle. Palvelimen vastaanottamat kehykset kulkevat protokolla-

kerrosten lapi painvastoin. Jokainen kerros poistaa vastaavat otsikkotiedot, kun-

nes tiedot ovat takaisin sovellustasolla.

Position of IP in TCP/IP protocol suite

Application
layer

Transport
layer

Network
layer

Data link
layer

Physical
layer

SMTP FTP TFTP DNS SNMP
SCTP TCP ubp
IGMP || ICMP
P

Underlying LAN or WAN

technology

Position of Internet Protocol in TCP/IP protocol suite

Kuva 3. Internetprotokollan sijoitus TCP/IP-protokolla kansiossa.



Kuvassa havainnollistetaan Internetprotokollakansion sijoitusta, johon kuuluvat
aitekerros, lahetyskerros, verkkokerros, datalinkkikerros ja fyysinen kerros. [5;
22.]

2.2.1 MQTTS

MQTTS eli Message Queuing Telemetry Transport secured on suojattu tiedon-

siirtoprotokolla, jonka toiminta perustuu julkaisu-tilausarkkitehtuurimenetelmaan.

MQTTS:aa kaytetddn ensisijaisesti kaistanleveyden ja voimalaitteiden liittami-
seen langattomilla verkoilla. Protokollana se on yksinkertainen ja "kevyt”, joka
kaytannossa tarkoittaa sita, etta se ei vie paljon tilaa toimiakseen. Protokolla toi-

mii TCP/IP-liitanta-, verkkosivusto- ja SSL-ymparistdissa.

Suojaus toteutetaan SSL-enkryptauksella (ks. alempaa SSL suojausprotoko-
kolla), joka tuo MQTT-protokollaan suojauskerroksen, jolloin protokollasta tulee
MQTTS.

Seuraavaksi esitellaan itse protokollaa eli MQTT:t&, joka toimii kahdella eri ele-

mentill&, joita ovat

- MQTT-valittaja eli broker, joka on keskeinen viestintapiste.
Valittaja on vastuussa kaikkien viestien lahettamisestéa asiakkaiden

valilla.

-  MQTT-asiakas eli client, joka voi olla mika tahansa laite (esimerkiksi tie-
tokone tai matkapuhelin), kunhan se voidaan yhdistaa valittajaan. Vies-
tien lahettgjana toimii julkaisija eli publisher. Asiakas (laite), joka vastaan-

ottaa viesteja, on tilaaja eli subscriber.



Kun asiakas haluaa vastaanottaa viestin, on asiakkaan tilattava kyseisen
viestin aihe, kuten esimerkiksi "lampdtila”, jolloin saa kayttéoénsa senso-

rilta tulevan datan pilven kautta.

Seuraavassa kuvassa on esitetty MQTT:n toimintaa kaytanndssa.

MATT client

PUBLISH [subscriber)

sensor/rotation

&
o
MOTT broker
3
-':ﬁ
GJ
l GJ
-

Kuva 4. MQTT-internetprotokolla yksinkertaistettuna. Pilvi (MQTT valittaja)
vastaanottaa dataa sensorilta (MQTT asiakas) ja lahettaa dataa eri

MOTT client
{publisher)

MOTT client
(subscriber)

tilaajille. [6.]

2.2.1 HTTPS

HTTPS eli Hypertext Transfer Protocol secured on suojattu hypertekstin siirto-
protokolla, joka on laitetason protokolla, jota kaytetddn hajautettuihin, yhteisty6-

kykyisiin ja hypermediatietojarjestelmiin.

Suojaus toteutetaan TLS/SSL-enkryptauksella (ks. alempaa TLS ja SSL suo-
jausprotokokollat), tuo HTTP-protokollaan suojauskerroksen, jolloin protokol-

lasta tulee HTTPS [7].




Pohjimmiltaan itse protokolla eli HTTP on TCP/IP-pohjainen viestintaprotokolla,
jota kaytetaan tietojen (HTML-tiedostojen, kuvatiedostojen, kyselyn tulosten

jne.) toimitukseen verkossa.

Basic Architecture

The following diagram shows a very basic architecture of a web application and depicts where
HTTP sits:

Web Server

!

Web Client Server Side Script

g —

HTTP Protocol

Kuva 5. HTTP protokolla yksinkertaistettuna.

Kuvassa 5 oikealla on alhaalta ylds luettuna tietokanta, palvelinpuolen komento-
sarja ja Web-palvelin. Vasemmalla taas on Web-sivusto. Eli Web-sivuston yla-
puolella on siis tietokanta, palvelinpuolen komentosarja ja Web-palvelin, jotka

kommunikoivat keskenaan. [8.]

2.3 Suojausprotokolla

Suojausprotokolla on pohjimmiltaan viestintaprotokolla — sovittu toimintosarja,

jonka kaksi tai useampi viestintayksikk6a suorittaa jonkin molemminpuolisesti
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toivottavan tavoitteen saavuttamiseksi — joka kayttaa salaustekniikoita, jolloin

viestivat entiteetit voivat saavuttaa turvallisuustavoitteen.

Tietty protokolla voi kuitenkin antaa viestiville osapuolille mahdollisuuden aset-
taa yhden tai useamman vastaavan tavoitteen. Joitakin yleisia turvallisuustavoit-

teita ovat (tiedon ja entiteetin) todennus, luottamuksellisuus ja eheys. [9.]

23.1 TLS

TLS eli Transport Layer Security on siirtotason suojausprotokolla, joka tarjoaa
yksityisyyden ja dataeheyden suojaamista internetin kommunikoinnissa.

TLS:44 kaytetaan ensisijaisesti verkkosovellusten ja palvelimien vélisen viestin-
nan salaukseen, kuten verkkosivuja lataavat selaimet. TLS:aa voidaan kayttaa
myds muun viestinnén, kuten sahkopostin, viestien ja IP-aanen (VolP) salaami-

seen.

TLS-protokollalla on kolme pdakomponenttia: salaus, todennus ja eheys.

- Salaus piilottaa siirrettavat tiedot kolmansilta osapuolilta.

- Todennus varmistaa, etta tietoja vaihtavat osapuolet ovat niitd, jotka he

vaittavat olevansa.

- Eheys varmistaa, etta tietoja ei ole vaarennetty tai muutettu.

Jotta verkkosivusto tai sovellus voi kayttaa TLS:44, sen alkuperapalvelimelle on
oltava asennettuna TLS-varmenne (varmenne tunnetaan myo6s nimella "SSL-

sertifikaatti").

TLS-varmenteen voi myontaa varmentaja yksityishenkilolle tai yritykselle, joka
omistaa verkkotunnuksen. Varmenne sisaltaa tarkeita tietoja siitd, kuka omistaa
toimialueen, seka palvelimen julkisen avaimen, jotka molemmat ovat tarkeita

palvelimen identiteetin vahvistamisen kannalta. [10.]
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2.3.2 SSL

SSL eli Secure Sockets Layer on suojausprotokolla, joka luo salatun yhteyden

verkkopalvelimen ja selaimen vélille.

Lyhyesti se on standarditekniikka internetyhteyden turvaamiseen ja kaikkien
kahden jarjestelman valilla lahetettévien arkaluonteisten tietojen suojaamiseen,

mika estaa hakkereita lukemasta ja muokkaamasta siirrettyja tietoja.

Nama kaksi jarjestelmaa voivat olla palvelin ja asiakas (esimerkiksi ostossivusto
ja selain) tai palvelimelta palvelimelle (esimerkiksi sovellus, jossa on henkil6-

kohtaisia tunnistetietoja tai palkkatietoja).

SSL tekee taman varmistamalla, etta kayttajien ja sivustojen valilla tai kahden
jarjestelman valilla siirrettyd dataa ei voida lukea. Se kayttaa salausalgoritmeja
salaamaan tietoja siirrettdessa, salausalgoritmit estavat myos hakkereita luke-
masta niitd, kun ne lahetetadn yhteyden kautta. Nama tiedot voivat olla mita ta-
hansa arkaluontoisia tai henkildkohtaisia, ja ne voivat sisaltaa luottokorttien nu-

meroita ja muita taloudellisia tietoja, nimia ja osoitteita. [11.]

2.4 Kenttavaylat

Kenttavayla on sarjavaylajarjestelma, jota kaytetaan koneissa ja jarjestelmissa
antureiden ja toimilaitteiden (moottoreiden) yhdistamiseen toisiinsa ja yhteen tai

useisiin isantiin kuten mm. teolliset PC:t ja PLC:t.

Kenttavaylat mahdollistavat tiedon vaihdon eri jarjestelmakomponenttien valilla
pitkia matkoja. Kenttavaylien toiminta perustuu is&nta-orja-menetelmaan: Kun
isantd on vastuussa prosessien ohjauksesta, orja kasittelee yksittaisia alitehta-

Via.

Kenttavaylat eroavat "fyysisesta kerroksesta" eli laitteistotasosta (esim. CAN,

RS485, Ethernet) ja protokollatasosta, joka maarittaa vaihdettavan tiedon muo-



12

don. On kenttavaylia, kuten CANopen ja DeviceNet, jotka kayttavat samaa fyy-
sista tietovalinetta (CAN), mutta toimivat eri protokollilla. Samoin on olemassa

protokollia, jotka voidaan toteuttaa kahdella eri laitteistotyypilla (esim. Modbus

RS232:ssa ja Modbus/TCP Ethernetissa).

Laitteistotaso maarittdd vaylan perusominaisuudet, kuten kaapelin pituuden ja

siirtokapasiteetin.

Protokollataso maarittdd, mitka standardoidut viestit ja toiminnot ovat kaytetta-
vissa isanté- ja orjalaitteen valilla. Sovelluksesta riippuen jokaisella vakiintu-
neella kenttavaylalla on vahvuutensa ja heikkoutensa. Tietyn kenttavaylan va-
linta maaraytyy usein tietyn kenttavaylaliitannan komponenttien saatavuuden

mukaan. [12.]

2.4.1 Modbus TCP/IP

Modbus TCP/IP (jatkossa modbus) -protokolla on tiedonsiirtoprotokolla, joka pe-
rustuu master/slave- tai client/server-malliin. Protokollan ensisijainen tarkoitus
on mahdollistaa helpottaa luotettavaa seka nopeaa tiedonsiirtoa automaatio- ja
kenttalaitteiden valilla.

Kaytanndssa Modbus mahdollistaa master-laitteen, esim. tietokoneen ja usean
slave-laitteen (esim. mittaus- ja ohjausjarjestelmat) littamisen. Naita versioita
on kaksi: yksi sarjaliitdnnalle (RS-232) ja toinen Ethernetille (RS-485).
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MODBUS TCP/IP - Nopea ja puhdas tiedonsiirto

MODBUS TCP

Vo, LT E
v Yo
s~

MODBUS-jarjesteimagrafiikka

Kuva 6. Kuvassa havainnollistetaan Modbus TCP/IP -vaylan ratkaisua. [13.]

2.4.2 OPCUA

Vuonna 2008 julkaistu OPC Unified Architecture (UA) on alustariippumaton pal-

velukeskeinen arkkitehtuuri, joka yhdistaa kaikki yksittaisten OPC Classic -maa-

ritysten toiminnot yhdeksi laajennettavaksi verkostoksi.

Tama monikerroksinen lahestymistapa saavuttaa alkuperaiset suunnitteluspesi-

fikaatiotavoitteet:

- toiminnallinen vastaavuus: kaikki COM OPC Classicin tekniset tiedot on
yhdistetty OPC UA:han.

- alustariippumattomuus: sulautetusta mikro-ohjaimesta pilvipohjaiseen inf-

rastruktuuriin.
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- suojaus: enkryptaus, todennus ja tarkastus.

- laajennettavissa: mahdollisuus lisata uusia ominaisuuksia vaikuttamatta

olemassa oleviin sovelluksiin.

- kattava tiedon mallinnus: monimutkaisen tiedon maarittelyyn. [14.]

2.5 Teollisuusautomaation standardit

Teollisuusautomaation standardi IEC 61131-3 on laajasti kaytetty ja hyvaksytty
standardi teollisuusautomaation alalla. Kuitenkin tamén péaivan vaatimukset mo-
nimutkaisille teollisuusautomaation laitteille ovat muuttuneet, joihin kuuluu li-
saksi mm. siirrettavyys, yhteen toimivuus, lisdéntynyt uudelleenkéaytettavyys ja

jakelu.

Naiden rajoitusten ratkaisemiseksi IEC kehitti standardin IEC 61499, on esitetty
kehittyneempéna ratkaisuna ongelmiin alykkaaseen automaatioon.

Standardia ei kuitenkaan ole otettu taysin kayttéon teollisuudessa. Syita tahan
on monia, mutta ehka paallimmaisena tulee esiin sen tuomat vaatimukset ohjel-
misto ja laite -puoleen seka "alustan” riippumattomuus, jossa naita voitaisiin
hyodyntaa. [15, s. 1, 7.]

Kuitenkin standardia on alettu ottamaan kayttoon teollisuudessa viime vuosina
teknologian kehittyessa ja industry 4.0:n tullessa esiin. Esimerkiksi Schneider
Electric kayttdd mm. Ecosctruxture Automation Expert -ohjelmistossaan kysei-

sen standardin vaatimuksia.

Se, tekee standardi IEC 61499 erityisen kaytanndllisen varsinkin ohjelmistopuo-
len tekijoille, mahdollista poistaa laitevalmistajan sidonnaisuus, jolloin sovelluk-

sia voidaan lahtea toteuttamaan ilman tietoa siita, mika on laitteen "rautataso”.
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Standardista IEC 61499 tekee hyddyllisen tulevaisuudessa industry 4.0:n tuo-
mat mahdollisuudet ja se, hyvin standardi toimii alykkaassa, vaihtuvassa teolli-

suudessa ja jatkuvassa viestinnassa koneiden kanssa. [16, s. 2-3, 5.]

Kuitenkin tassé insindoritydssa on kaytetty versiossa standardia IEC 61131-3,

silla tAméanhetkiset ohjelmistot ja laitteet ovat taméan standardin mukaisia.

2.6 Ohjelmointi

Ohjelmointiin tAssa insindorityossa kaytetaan Ecosctruxture Machine Expertin

kayttamia ohjelmointityyppeja, jollaisia ovat:

CFC (Continous Function Chart) eli jatkuva funktiokaava -ohjelmointi.

@ Counter X
1 PROGRAM Counter

Z VAR
Counter_timer: TON;
Counter_elapsed: TIME;
r_trig_counter: R_TRIG;
RS_0: RS;
cleanup: BOOL;
END_VAR
av
RS_0 = Counter_timer — r_trig_counter (—
B ToN -
SET ai a
cleanup RESET1 [T#s }——dFt ETH CounterPLC

-

Kuva 6. Kuvasssa esitelty CFC-ohjelmointia ajastinmuotoisessa laskurissa.

Kuvassa 6 nahdaan ylhaalla aloitusmuuttujat, jonka jalkeen alle on alettu yhdis-
tamaan palikoita toisiinsa asettaen ne tuloihin ja lahtdihin, josta saadaan tu-

lokseksi laskuri, joka toimii ajastimella. [18.]

FBD (Function Block Diagram) eli funktiolaatikko-ohjelmointi.
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1
Tl T2
TON TON
T2.Q—IN (1] oa— ! Q Blink
T#2s—|PT ET[ETL T#ls—|PT ETfET2
2
Inst
UpAndD owvn
TRUE—]Enable Value X
100—Amplitude Upf-Up
Blink—| GoHone Dowm|f~Dowm
3
LEN SUB RIGHT CONCAT
stRotate—|STR —| stRotate—5TR STR1 —— stRotate
1 SIZE STR2
LEFT
stRotate—|5TR
1—SIZE

Kuva 8. Kuvassa havainnollistettu FBD-ohjelmointia.

Kuva 8 muistuttaa hyvin paljon CFC-ohjelmointia, mutta eroaa siing, etta se si-
saltdd ainoastaan muuttujalaatikkojen muokkausta ja se muodostaa muuttujat
laatikoiden kautta, kun taas mm. CFC:ssa maaritettiin alkumuuttujat kirjoitta-
malla. [19.]



17

ST (Structured Text) on kirjoituspohjainen ohjelmointitapa.

@ GV : [TE_J Counter X
25 Program Counter
- 2 VAR
3 iStatus: INT :=0;
Counter_timer : TON:
Counter_elapsed: TIME;

= END_ VAR
= 7 VAR CONSTANT
8 StartTimer: INT := 0;
= Increment : INT := 1;
10 END VAR

1 CASE iStatus OF

) N

= 3 StartTimer:
Counter timer.PT:=TIME#15;

Counter_ timer.IN:=TRUE;

m

11 Y

oy

= IF Counter_timer.Q THEN

8 iStatus := Increment;
=) END_IF
- 11 Increment:
1z CounterPLC := CounterPlLC + 1;
13 Counter timer.IN:=FALSE;
1s iStatus := StartTimer;

17| END_CASE:

w

Counter_ timer():
0 Counter_ elapsed:=Counter_ Timer.ET;

NN R

N

Kuva 9. Kuvassa havainnollistettu ST-kielen ohjelmointia.

Kuvan 9 ohjelma lis&4 iStatus-kokonaislukuarvoa yhdella yhden sekunnin va-
lein. [20.]

Nain ollen voidaan todeta, ettda CFC-ohjelmointi on ST+FBD-ohjelmointia yh-
dessa ja ST- ja FBD-kielet erikseen. Niité tarvitaan erilaisiin kayttotarkoituksiin,
mutta tassa insindoritydssa on kaytetty vain CFC- ja ST-ohjelmointikielid, mutta

FBD-ohjelmointi on otettu kuvaukseen paremman havainnollistamisen vuoksi.
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3 Laitteet ja jarjestelmat

3.1 Ohjelmistot

3.1.1 Ecosctruxture Machine Expert

Ecostruxture Machine Expert on ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointiympéa-
ristd, jossa voidaan ohjelmoida ohjelmoitavien logiikoiden toiminnot kentalle ja
pilveen. Ohjelmassa voidaan my6s suorittaa Ethernet-pisteiden konfigurointi ja

lisata kenttalaitteita, jotta niitd voidaan ohjata ohjelmoitavilla logiikoilla.

Sovelluksessa voidaan maaritelld, mitd ohjelmoitavia logiikoita kaytetaan ja

esim. kahta ohjelmoitavaa logiikkaa voidaan kayttaa samassa ohjelmassa (ks.

kuva 10).

Devices tree -~ O M
Select All <

| o)
= ﬂ 251 20 o{fkf -

= @ MyController (TM251MESE)
8 10_Bus (10 bus - TM3)
[ com_Bus (Com bus)
Ethernet_1 (Ethernet Metwork)
= Ethernet_2 (Device Network)
m Industrial_Ethernet_Manager {Industrial Ethg
+-mg# Serial_Line 1 (Serial line)
= -l MyController_1 (TM262M35MESSET)
Sn Diagnostic
11'*—] Machine Assistant
# DI (Digital Inputs)
&5 o (pigital Qutputs)
= Encoper (ENC)
8 10_Bus (I0 bus - TM3)
[ com_Bus {CoM Bus - TMS)
= Ethernet_1 (ETH1)
= S SercosMaster (Sercos Master)
M 1o_BC_Device (TMSNS31)
Bl safety_PLC (safety PLO)
= Ethernet_2 (ETHZ)
= m ModbusTCP_IOScanner (ModbusTCP IOScan
=8 TeSys_island (TeSys island)
=-mg# serial_Line (Serial line)
m Machine_Expert_Metwork_Manager 1 {Machir|
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Kuva 10. Kuvassa havainnollistettu Machine Expertin ndkymaa, kaytdssa on
kaksi ohjelmoitavaa logiikkaa samassa sovelluksessa [Kuvakaappaus Machine

Expert -ohjelmasta].

Kuvassa 10 punainen laatikko on Modicon M251:n kontrolloima osuus ja keltai-

nen laatikko Modicon M262:n kontrolloima osuus.

3.1.2 Ecosctruxture Operator Terminal Expert

Ecostruxture Operator Terminal Expert on ohjelmointiymparistd Schneider Elec-
tricin Magelis HMI- ja iPCs-nayttoille. Magelis HMI- ja iPCs- sarjaan kuuluu Har-
mony ST6-, STO & STU-, GTO- ja XBT N-, R-, Rt-sarjan naytot.

Ohjelmalla voidaan ohjata virtuaalisesti kenttélaitteita ja tarkastella niiden toimi-

vuutta. Tehdasympéristossa se toimii ihmisen ja koneen rajapintana (HMI).

Naytto toimii tassa insinéoritydssa ohjaavana elementtina ja antaa komentoja

kuten esim. Kontaktori auki-kiinni.

3.1.3 Ecosctruxture Machine Advisor

Ecostruxture Machine Advisor (jatkossa Machine Advisor) on Schneider Electri-
cin pilvipalvelu, josta voidaan tarkastella rekisterdidyn koneen tuloksia.

Machine Advisor toimii selaimessa siten, etta palvelussa rekisterdidaan kone
palveluun, esim. tassa insindoritydssa Modicon M262 ja Harmony Edge Box
(ks. Alempaa tiedonsiirto ja enkryptaus - Harmony Edge Box), jonka jalkeen
saadaan authentikaatiokoodit tiedonsiirtoa varten. Taman jalkeen siirretdan
koodit oikeille paikoilleen ja voidaan alkaa rakentaa selaimessa visuaalista na-

kymaa.

Rekisterdidylta koneelta saatua dataa voidaan tarkastella visuaalisesti se-
laimesta erilaisten taulukoiden, kaavioiden tms. avulla. Saatua dataa voidaan

muuttaa myads eri tulkintamuotoon, esim. jos rekisterdidyltd koneelta saadaan
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vaikka jannitearvoksi 72 V ja virta-arvoksi 1 A, voidaan se muuntaa Machine

Advisorissa esim. tehoksi.

Ecod £ truxure o

= c bz . PES # Feedback Rexel Finland Oy ~ 0 Eetu Rannikko S‘%’!‘?‘fj,,er
Machine Advisor

FLEET HIEKKALAATIKKO TRACK MONITOR b n

+ ADD WIDGET Dashboard 1 {3} MANAGE DASHBOARD Applications History Graph Values Config Consumptions

Ay My GAUGE Widget

Teho

2W

r

Kuva 11. Dashboardin nakyma, jossa on luotu tehomé&aran laskuri [kuvakaap-

paus Machine Advisor-ohjelmastal.

Samalla tavalla dashboardiin voidaan tuoda esim. pelkka jannite.

3.1.4 SoMove

Schneider Electricin SoMove on sovellus, jossa voidaan maarittaa laitteiden 1P-
osoitteet ja myods maarittaa laitehierakia. Se on tarkeé osa jarjestelman toimi-

vuutta etdyhteyden kannalta.

3.2 Ohjelmoitavat logiikat
3.2.1 Modicon M251

Modicon M251 (jatkossa M251) on Schneider Electricin tuottama ohjelmoitava

logiikka, jolla voidaan ohjata mm. kontaktoreita, turvalaitteita jne.
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Modicon M251:n joutuu tiedonsiirrossaan kayttdmaan Edge Boxia, silla M251 ei
pysty itse enkryptoimaan generoitua dataa, joten sitd varten tulee data siirtéa

Edge Boxille.

Tassa insintoritydssa toimi generoidun datan lahettajané Edge Boxille ja oli
myos liitettyna kayttoliittyman (Harmony Magelis HMIST6) kanssa, joka taas oh-

jasi toimintoja, joita M251 suoritti.

Syy télle on se, ettd insindoritydn tarkoitus on vain demonstroida M251:n toimi-
vuutta ja kuinka dataa voidaan tarkastella Machine Advisorissa.

Mikali ohjelmoitavalle logiikalle haluttaisiin vieda jotain ohjattavaa esim. mootto-

rilaht6 ja moottori, voitaisiin ne vain lisata kenttalaitteiden peraan.

3.2.2 Modicon M262

Modicon M262 (jatkossa M262) on Schneider Electricin tuottama ohjelmoitava
logiikka, joka pystyy tarvittaessa siirtdamaan enkryptattua dataa pilvipalveluun.

Tassa insin6oritydssa M262 siirsi dataa pilveen itsendisesti ilman Edge Boxia.

Tassa insinOoritydssa sen tehtava oli olla liitettyna kayttoliittymaan (Harmony
Magelis HMIST6), joka taas ohjasi toimintoja, jotka M262 suoritti.

Silla my6s generoitiin tdysin samanlaista dataa kuin M251, joka siirrettiin sitten
pilveen. Liséksi se oli linkitettyna M251:in kanssa, jonka avulla pystyttiin tarvitta-
essa siirtAmaan dataa ohjelmoitavien logiikoiden avulla OPC UA:ta kayttaen.
Kuitenkin tédssa insin00rity0ssa tiedonsiirtoa ei kaytetty ohjelmoitavien logiikko-

jen vélilla, mutta se on olemassa tulevaisuuden suunnitelmia varten.

Taman ohjelmoitavan logiikan oli tarkoitus nayttaa, miten M262 toimii rakenne-

tussa tehdasymparistdssé ja miten dataa voidaan vieda eteenpain.
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3.3 Kenttalaitteet

Kenttalaitteiksi valikoitui Schneider Electricin IEC 61131-3 standardisoidut lait-
teet, joita ohjataan PLC:iden ja nayton kautta. Tassa insinddritydssa oleellisim-
mat kenttalaitteet olivat kayttoliittyma eli HMI ja kontaktoriperhe TeSys Island

Load Management.

3.3.1 Harmony Magelis HMIST6
Harmony Magelis HMIST6 on Schneider Electricin tuottama 12-tuumainen kayt-
toliittyma, jota tdssa insinddritydssé on hyvaksi M262 -ohjaukseen ja visuaali-

seen nakymaan asiakkaalle.

Kayttoliittyma siis toimii koneen ja ihmisen rajapintana, jolla voidaan ohjata toi-

mintoja, jonka toiminta sitten taas nakyy naytolla.

3.3.2 TeSys Island Load Management

TeSys Island Load Management -tuoteperhe on Schneider Electricin tuottama
ohjauspaketti, jolla voidaan toteuttaa muun muassa moottorin suunnanvaihto

jne.

Tassa insintoritydssa M262 -ohjelmoitava logiikka ohjaa TeSys-islandin kontak-
toria, johon voidaan liittaa sitten myéhemmin ohjattava objekti, esim. sahko-

moottori.

3.3.3 Muut kenttalaitteet

Seuraavat kenttalaitteille tuotiin ohjausjannite ja asetettiin IP-osoitteet, mutta

muuta niille ei tehty.

- Preventa XPSMCM modular safety
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- Modicon TM5 SLC safe logic controller

- Modicon TM5 safety and performance 1/0

- Modicon TM3 Optimized I/O Island

- 2 kpl: Lexium 32 servo Drive

- Altivar 320 ja 340 Variable Speed Drive.

3.4 Tiedonsiirto ja enkryptaus

Tiedonsiirtoon ja enkryptaukseen on tassa insindoritydssa kaytetty M251:n puo-
lelta Schneider Electricin tiedonsiirto- ja enkryptauslaitetta nimeltd Harmony
Edge Box seka laitteiston ja pilvipalveluiden yhdistamiseksi ja kontrolloimiseksi
Node-RED:illa tehtya ohjelmaa, ja M262:n puolelta omaa tiedonsiirto- ja enkryp-

tausta, johon ei tarvita erillista valittajaa.

3.4.1 Harmony Edge Box

Harmony Edge Box Schneider Electricin Harmony iPC -tuotekategoriaan kuu-
luva tiedonsiirto- ja enkryptauslaite, joka kayttaa keratyn siirtdmiseen pilveen

Node-RED:II& tehtyd ohjelmaa.

Harmony Edge Boxista l6ytyy 4G-kortti, jolla saadaan yhteys julkiseen verk-
koon, jota sitten hyddynnetaan yhteyden muodostamiseen pilvipalvelun
(Machine Advisor) vdlille. Edge Box on yhteydessa molempiin ohjelmoitaviin lo-
giikoihin, joten mm. tassé insinddritydssa M262 pystyy kayttamaan hyvaksi
Edge Boxin 4G-verkkoa datan lahettamiseksi itsenaisesti.

Harmony Edge Box toimii siis pilvipalveluiden ja ohjelmoitavien logiikoiden va-
lilla. Dataa ei suoraan voida siirtaa pilveen ilman enkryptausta, joten taten tarvit-
semme vélikappaleen (ottamatta huomioon M262:a, joka pystyy enkryptaamaan
datan itsenéisesti ja [ahettamaan datan). Harmony Edge Box toimii siten, etta
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siihen on sisdénohjelmoitu Node-RED-palvelin, johon yhdistetdan selaimen
kautta ja Node-RED-ohjelmisto tehdaan halutulla tavalla maaratysta IP-osoit-

teesta.

3.4.2 Node-RED

Node-RED on virtauspohjaista ohjelmointityylia kayttava solmupohjainen selain-

pohjainen ohjelmointiymparisto.

Node-RED on ohjelmointitydkalu, jolla voidaan yhdistaa laitteistot, API:t ja on-
line-palvelut uusilla tavoilla. Node-RED tarjoaa selainpohjaisen ohjelmointiym-

paristdn, joka yksinkertaistaa liitAntamahdollisuudet.

Lisaksi Node-RED pystyy myos valitsemaan internetprotokollan, joita ovat
HTTPS ja MQTTS. Niiden avulla maaritellaan datan liikkuminen selainten va-

lill&.

4 Flow & Flow 7 SAP RFC + info debug dashboa
‘walch
St e~ S - S
feedparse
» [0 9]
\ 3
L »[18 - 19
msg v (20 . 29
« Nest I/— D - 3; . 30
s s
Byt e —— ORI
B \
v — (Y =
- e g o R
: J
cateh (8) — mn

Kuva 12. Node-RED:lla tehty sovellus, jonka tarkoitus on nayttad, milta ohjel-

mointi Node-RED:sséa nayttaa [21].

Node-RED:ia kaytettiin linkin muodostamiseen Machine Advisorin ja Harmony

Edge Boxin valilla.
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Toimiakseen tarvitaan ohjelmassa maarittda muistirekisterien paikat, joita lue-
taan Machine Expertistd ja Machine Advisorista tarvitaan rekisteréidyn koneen
"token” ja "server”, jotta Machine Advisor pystyy vastaanottamaan kerattya da-
taa. [17.]

4 Tyon toteutus ja vaiheet

4.1 Tyon suunnittelu

Ty0 aloitettiin rakentamalla fyysinen laitekonfiguraatio poytaan, jonka jalkeen li-
sattiin ohjausjannitteet laitteille ja yhteydet Ethernet-kaapeleilla laitteiden valille.

Taman jalkeen aloitettiin sovellusten tekeminen, joita aletaan toteuttamaan luo-
malla ohjelmoitavien logiikoiden Machine Expert -ohjelma, HMI-kayttoliittyman
Operator Terminal Expert -ohjelma ja kenttalaitteiden SoMove-konfigurointi.
Naiden jalkeen siirryimme pilvipalvelun eli Machine Advisorin koneiden rekiste-

rointiin ja graafisten nakymien muodostamiseen.

4.2 Fyysinen laitestruktuuri

Fyysinen laitestruktuuri on tehty yksinkertaiseksi, jotta asiakas ymmartaisi hel-
pommin, mista on kyse. Mallinnus muistuttaa tehdasympaéristossa kaytettavasta

struktuurissa, mutta huomattavasti pienemmassa mittakaavassa.
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Kuva 13. Kuvassa valmis fyysinen laitestruktuuri. Keskella vasemmalta oikealle
Edge Box —> Modicon M251 —> Modicon M262 —> HMI-kayttoliittyma ja alim-
malla rivilla oikeanpuolimmaisena TeSysS Islandin -laitekokonaisuus. Muut lait-

teet alimmalla rivilla ovat turvalaitteita sek& servo- ja taajuusmuuttajia.

4.3 Ohjelmoitavien logiikoiden sovellus

Ohjelmoitavien logiikoiden sovellusta alettiin maarittdmalla aluksi yhteyspisteet
eli (Ethernet-porttien IP-osoitteet) (kohta 1), jonka jalkeen konfiguroitiin TeSys
Island -paketti sovellukseen tulevaisuudessa tehtavaa ohjausta varten (kohta
2).

Naiden jalkeen aloitettiin ohjelmien tekeminen, joiden avulla voitaisiin generoida
dataa ohjelmoitavilla logiikoilla ja ohjata sitd kenttavaylan kautta seka lahettaa

tama kyseinen data realiajassa pilveen (kohdat 3 & 4).

Kohta 1

Yhteyspisteiden maaritys aloitettiin suunnittelemalla fiksu muistisaanto kaikille
kenttalaitteille ja miten muistaa ohjelmoitavien logiikoiden pisteet. Kun IP-osoit-
teet oli mietitty, lisattiin kyseisten Ethernet-porttien osoitteet ohjelmaan.
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Kohta 2

Taman jalkeen lisattiin mahdolliset kenttalaitteet sovellukseen ohjattaviksi, joita
tassé tapauksessa oli vain TeSys Island -laitekokonaisuus, jota oli tarkoitus oh-
jata kayttoliittyman avulla. Siitd puuttui viela yksi SIL-starter, joten sita tullaan
ohjaamaan sen saapuessa tulevaisuudessa. Kuitenkin konfigurointi ja suoritet-
tiin ja asetettiin Machine Expert -ohjelmassa Ethernet 2 -portin alle, silla fyysi-

sessa poydassa oli kytkennat rakennettu nain.

Kohta 3

Datan generointia alettiin toteuttamaan siten, ettd Machine Expert -sovellukseen

tehtiin koodipatkat, jotka generoivat dataa Machine Advisoriin.

Koodit generoivat pinnankorkeutta, nesteen l[Ampétila-arvoa, OEE-arvoa, huol-

tosuunnitelmavalia ja pumpun kayttolaskuritietoa.

Pinnankorkeus, lampétila-arvo ja pumpun kayntilaskuritiedot myés toimivat re-
aaliajassa Operator Terminal Expertin kanssa ja niitd ohjataan kayttoliittyman

kautta.

Laadituiden koodien runkoa esitellaan seuraavissa kuvissa ja esimerkkikoo-

deissa.
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Kuva 14. Kuva laaditusta CFC-laskurista [kuvakaappaus Machine Expert -ohjel-

mastal.

Ylempi laskuri ohjaa pinnankorkeuden hallintaa. Arvo on alussa O ja alkaa kas-
vamaan yhdella ja lisaantyy 10 millisekuntin valein, kunnes paastaan arvoon
1000, jonka jalkeen arvo alkaa putoamaan yhdella taas 10 millisekuntin valein.

Prosessi alkaa alusta, mikali sité ei lopeteta STOP-painikkeella.

Alempi laskuri ohjaa lampdtilaa. Arvo on alussa 25, ja mikali pumppu laitetaan

padlle, alkaa se lisddamaan 0,1 arvoa sekunnin valein alkaen 8 asteesta 80 as-

teeseen.
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1 PROGRAM SR_HMI
=] 2 VAR
S GEN_0: GEN;

stGenmodel : GEN_MOLDE;

5 stBooll : BOOL;

€ stTimel: TIME := T#300M5 ;
7 sthmpl: INT := 1

3 stResetl: BOOL;

5 stfucl: INT;
10|  END VAR

GENO
GEN
MoDE I o
stBooll BASE
PERIOD
ovoies
AMPLITUDE
RESET
stAmp1

Kuva 15. CFC-koodilla laadittu SIN-aaltoa generoiva koodi [kuvakaappaus

Machine Expert -ohjelmasta].

OEE laskuri (IN := OEE tilatieto, PT := T#1S);

IF NOT (OEE laskuri.Q) AND GVL.G rVariablel <= 40 THEN
GVL.G _rVariablel := GVL.G rVariablel +1;

OEE tilatieto := TRUE;

ELSIF GVL.G rVariablel >= 40 THEN

GVL.G rVariablel := 0;
ELSE
OEE tilatieto := FALSE;

END IF
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IF GVL.G_rVariablel <= 20 THEN
GVL.OEE arvo := 826;

ELSIF GVL.G_rVariablel >=20 THEN
GVL.OEE arvo := 917;

END IF

Esimerkkikoodi 1. Ote laaditusta OEE-arvon generointikoodista.

Esimerkkikoodissa 1 laskuri pitd& arvon 82,6 % 20 sekuntia ja 91,7 % seuraavat
20 sekuntia ja alkaa alusta.

huoltovali (IN := xTimerOnl, PT := T#1S);
IF NOT (huoltovali.Q) AND GVL.G rVariable6 <= huoltovaliarvo
THENGVL.G rVariable6 := GVL.G rVariable6 +1;

xTimerOnl := TRUE;

ELSIF GVL.G rVariable6 >= huoltovaliarvo THEN

GVL.G _rVariable6 := 0;
ELSE

xTimerOnl := FALSE;
END IF

Esimerkkikoodi 2. Ote laaditusta huoltovalin generointikoodista.

Esimerkkikoodi 2:n koodi liséda arvoa sekunnin valein yhdella. Kun se saavuttaa
viikon sekuntimaaran (604800 sekuntia), alkaa se alusta. Tdman laskurin tarkoi-

tus on olla ns. huoltovalin kuvaaja.

pumpun_ laskuri (IN := xTimerOn2, PT := T#1M);

IF NOT (pumpun_ laskuri.Q) AND GVL.G rVariable2 <= 1440 AND nayttoHMI =
TRUE THEN



GVL.G _rVariable2 := GVL.G rVariable2 +1;
xTimerOn2 := TRUE;

ELSIF GVL.G_rVariable2 >= 1440 THEN
GVL.G rVariable2 := 0;

ELSE

XTimerOn2 := FALSE;

END IF

Esimerkkikoodi 3. Ote laaditusta pumpun kayntitietolaskurikoodista.

Esimerkkikoodi 3:n koodi lisda arvoa minuutin valein yhdella. Kun pumppu

kaynnistetaan, arvo nékyy reaaliajassa kayttoliittymassa.

Kohta 4

Tiedonlahetysta varten tehtiin myos seuraavanlainen CFC-koodi.

1|  [PROGRAM SR_ccU
2l e

foMachinehdvisor: CCU.MachineAdvisorDataPublisher;
tSendCycle: TIME := TO_TIME(GVL MachineRdvisor.G_iSendFreq);

rDataToSend : ARRAY[0..GVL MachineRdvisor.GC iSizeOfArray-1] OF REAL;
sNamesToSend : ARRAY([0..GVL MachineAdvisor.GC_iSizeOfArray-1] OF STRING;

iDummy: INT:
END_VAR

ACT_GatherDaia
foMachineAdvisor

CCU.MachineAdvisorDataPublisher

TRUE ixEnzble qxBusy|
CCUET_Protocol MQTTS [ Execut qxReady|

_ixReset xActivel—

_lixAutoReset qxErrorl—

[ Change to your desired Authentication mode | Pr | gsErrorMsg—
‘ CCU ET_CertificateVerifyMode. TrustedOnly I etC ifyMod qxDataPublished —
’7 isPrefix gslLastTimestamp —

‘ GYL_MachineAd -G_sPrefix } —{isHTTPServerlrd qudiValuesSent —

[ GVL_MachineAdvisor G_sToken | —————isToken
[ GVL_MachineAdvisor G_sMQT TClientlD ———fisMQTTClientiD
[ GVL_MachineAdvisor.G_sMQT T BrokerURL | fisMQTTBrokerlr

—JisProxyServer

—isDNSIPAddress
iTimeSendCycle
| DaToSerd | (Data

sMNamesToSend isDataMames
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Kuva 16. Kuvassa CFC-ohjelmointikielella tehty koodi tiedonsiirtoa varten Modi-

con M262 -logiikkaa varten (kuvakaappaus Machine Expert -ohjelmasta).

4.4 HMI-kayttoliittyma

HMI-kayttoliittyman sovellus toteutettiin Operator Terminal Expert -ohjelmalla ja
sita kaytettiin nayttosovelluksen tekemiseen, jonka rakenne on seuraavanlai-

nen:

Alliance
| Schnsider |

ReXxXxeu
R

Automation showroom

Elintarviketeollisuus Metsateollisuus Uusiutuva energia

Kuva 17. Paanayttd [Kuvakaappaus Operator Terminal Expert -ohjelmasta].

Paanakymassa, josta voidaan valita neljasta vaihtoehdosta mieluinen, kaikkien
kuvakkeiden takaa avautuu “oma” laitosnakyma (ks. kuva 18). Muille kuin elin-
tarviketeollisuudelle laitosndkymille on tehty aloitusndkyma, muttei kuvattu viela

toimintoja.
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" Alliar
Elintarviketeollisuus Kayttoliittym ja tietojen integrointi rRexeu
Kosketa prosessiautomaation tekstia paastaksesi loT-valmiit ohjelmistoslustat
ohjausnakymaan D T
Prosessinohjausjarjestelmat
Prosessiautomaatio Rakennusteollisuuteen

suunnitellut MES- ominaisuudet

Innovatiiviset Ethernet pohjaiset
prosessien hallintaan

ohjelmistot tehokkaampaan,
Iapinakyvampaan ja
joustavampaan ohjaukseen

Alykkaat koneet ja robotiikka
Pakkausautomaatio ja digitaaliset

ratkaisut entista tehokkaampaan
tuotantolinjan suorituskykyyn

Teollisen tiedon hallinta

Teollisuusdatan muuttaminen
kayttokelpoiseksi ja jarkevaksi tiedoksi

Valmistustoiminnan hallinta

Yhden tai usean
tuotantolaitoksen hallinta takaa
tehokkaan, laadukkaan ja
ymparistoystavallisen toiminnan

Kuva 18. Elintarviketeollisuuden ndkyma, josta painamalla prosessiautomaation

tekstia paastaan ohjausnakymaéan. Muut tekstit ovat yleista informaatiota varten

(Kuvakaappaus Operator Terminal Expert -ohjelmasta).

Monitorointi Halytykset Lampétila

900

800

700

600

ON

()

12345min

Pumpun

aikatiedot

RrRexeu

_ =

S&ilién pinnankorkeus

0
100

200

300

500

Pumppu paalle

Pumppu pois paalta



34

Kuva 19. Prosessiautomaation ohjausnakyma — Pumppu (Kuvakaappaus Ope-

rator Terminal Expert -ohjelmasta).

Talla ruudulla voidaan ohjata pumpun kayntitilatietoa, tarkastella pumpun aika-
tietoa (kauan on ollut kaynnissa), tarkastella pumpun pinnankorkeutta seka

vaihtaa ohjausnakymaa vaihtoehtoihin monitorointi, halytykset tai lampétila.

Halytykset Pumppu Lampétila Alliance
yty! PP P RexevL
L]

12345

Séilisn pumppausteho kg/min Séilién pumppausteho litroja/min Séilion pinnankorkeus
suhteella. suhteella.

Kuva 20. Prosessiautomaation ohjausnakyma — Monitorointi (kuvakaappaus

Operator Terminal Expert -ohjelmasta).

Talla ruudulla voidaan tarkastella pumpun pinnankorkeutta, sailion pumppauste-

hoa seka litroja/min- ja kilogrammoja/min- tahdilla.
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Monitorointi Pumppu Lampaotila
i & RrRexeu
L |

AlarmType

Date Time AlarmMessage AlarmStatus

Varoitus  Halytys

@ O @

Kuva 21. Prosessiautomaation ohjausnakyma — Halytykset (kuvakaappaus

Operator Terminal Expert -ohjelmasta).

Talla ruudulla voidaan tarkastella pinnankorkeudelle asetettuja halytysrajoja.

Monitorointi Halytykset Pumppu
i RexeLvL

hh:nn:sg

hh:nn:ss
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Kuva 22. Prosessiautomaation ohjausnakyma — Lampdétila [Kuvakaappaus Ope-

rator Terminal Expert -ohjelmasta].

Talla ruudulla voidaan tarkastella sailion lampatilan trendikayraa.

B EcoStruxure Operstor Terminal Expert Device Simulation projektiapoytaan Target01 - o X

29/03/2022 (Tue) 10:48:58

Rexeu

Sovellus on nayténsaastotilassa / Application Is in a screensaver mode
Kosketa ruutua paastaksesi paanaytolle / Touch the screen to get to main screen

Kuva 23. Naytonsaastaja -nakyma [Kuvakaappaus Operator Terminal Expert -

ohjelmasta].

Mikali nayttoon ei kosketa viiteen (5) minuuttiin, tulee naytolle seuraavanlainen
nakyma, josta paasee takaisin pdénaytolle painamalla mita tahansa kohtaa ruu-

dulla.

4.5 Kenttalaitteiden konfigurointi

Kenttélaitteiden konfigurointi toteutettiin SoMove-ohjelmalla. Tassa insindori-

tyossa sita kaytettiin virtuaalisen laitestruktuurin muodostamiseen, joka kaytan-
nossa tarkoittaa sitd, ettd kun poydassa laitteet ovat muodostettu jarjestykseen
tietylla tavalla, niin muodostetaan ne samalla tavalla virtuaalisesti (ks. kuva 12).

Lisaksi ohjelmalla m&aritettiin myds IP-osoitteet kenttalaitteille.
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4.6 Pilven hallinta

Pilven hallintaa alettiin rakentamaan siten, ettd Machine Advisorin puolella re-
kisterdintiin kaksi konetta, yksi Edge Boxia (M251) varten seké toinen M262:ta

varten.

Tama tehtiin sen takia, koska Modicon M251 tarvitsee tiedonsiirtoon ja enkryp-
taukseen Edge Boxia ja Modicon M262 taas ei, silla se voi enkryptoida datan
itse. Toisena syyna oli myds ohjelmoitavien logiikoiden mahdollisuuksien esit-
tely tuleville asiakkaille, joten tarpeen tullen voidaan tarjota erilaisia ratkaisuja

erilaisiin tarpeisiin.

Koneiden rekisteréinnin voidaan maaritella tiedonsiirron ja protokollien kannalta
oleelliset tiedot. Internet -protokolliksi asetettiin Edge Boxille HTTPS ja M262:lle
MQTTS. Tama tehtiin sen takia, etta voidaan osoittaa asiakkaalle, ettd molem-

pia protokollia voidaan kayttad, mikéli asiakas niin vaatisi.

Tiedonsiirtoa varten palvelusta saa tarvittavat autentikaatiokoodit, joita olivat
Edge Boxin tapauksessa "Server” ja "Token”. M262:in tapauksessa nama olivat

"Broker-url”, "Publish topic”, "Username”, "Client ID” ja "Token”. Naita tarvitaan

tiedonsiirtoa varten valituilla protokollilla.

Edge Boxin autentikaatiokoodit laitettin Node-RED-ohjelmaan, ja M262 autenti-
kaatiokoodit Machine Expert -sovellukseen.

Taman jalkeen paasimme suunnittelemaan visuaalista ndkyméaéa asiakkaille.

Sen rakenteesta tuli seuraavanlaisen nakodinen:
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FLEET < REXEL SHOWROOMEDGEBOX v >

valvomo £} Applications  Mistory  Graph  Values  Config

MACHINE: Rexel showroom Edge Box

8 o ol o A oy 0 o

T T T LTI T

Kuva 24. Asiakkaan ndkyma pilvipalvelussa (kuvakaappaus Machine Advisor

ohjelmasta).

Kuvassa nakyy tuleva data ohjelmoitavilta logiikoilta eri muodoissa ja indikaatto-
reissa. Tama nakyma on Edge Boxilta tulevan datan ndkymé&, mutta M262:Ita

tuleva datan nakyméa on samanlainen, silla data on taysin samaa.

5 Lopputulokset

Lopputuloksena saatiin aikaan valmis automaatiosovellus elintarviketeollisuu-
den osalta, jossa ohjelmoitavat logiikat siirtdvéat dataa pilveen ja kayttoliittymalla
voidaan virtuaalisesti tarkastella ja ohjata automaatioprosessia eri tavoilla ja
muodoissa -kayttoliittymasta. Lisaksi ohjelmoitavien logiikoiden generoimaa da-

taa voidaan tarkastella pilvipalveluymparistossa.

Alkuperéisen suunnitelman kannalta tavoitteet saavutettiin. Valmis poyta on ra-
kennettu moitteettomasti, ja se kuvastaa hyvin elintarviketeollisuuden ratkaisua,

jota asiakas voisi myds kayttaa.
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Mita tulee asiakasrajapintaan ja uusasiakashankintaan niin Rexel Finland Oy:n
ollessa Suomen toisiksi suurin sahkotukkuri ja Schneider Electricin IAD-asiak-
kuuskumppani, saadaan kaytannonlaheisyytta ja suurempaa nakyvyytta uusiin

asiakkaisiin ja kaupankaynnin tulisi vilkastua.

Rexel Showroom -demopdyta toimii talla hetkella Vantaan Antaksentien myy-

maléssa valmiina palvelemaan elintarviketeollisuuden asiakkaita.

Asiakkaan nakyma

Asiakkaan nakymé&na toimii siisti ja valmis demopoyté elintarviketeollisuuden

osalta, josta ndkee yksinkertaisesti yhteydet ja kenttéalaitteiden hierarkian.

Naytolta asiakas pystyy ohjaamaan virtuaalista ohjausnakymaa ja tarkastella
prosessin toimivuutta. Asiakas saa myos samanaikaisesti kosketuksen HMI-
kayttoliittyman toimintaan.

Pilvipalvelun toimivuutta esitetdan erillisella naytolla, josta asiakas voi nahda

ohjelmoitavien logiikoiden generoiman datan.

Tulevaisuuden nakyma

Tulevaisuuden nédkyma tulee kehittymaan elintarviketeollisuuden n&kyman vii-
meistelylla, metséteollisuuden, OEM:n ja uusiutuvan energian nakymilla ja oh-
jauksilla. Lisaksi poydan lisdksi viereen ollaan rakentamassa EcoStruxure Plant
-arkkitehtuurilla toimiva demopdyté ja itse tAman insindoritydén demopdytaén ol-
laan tuomassa lisélaitteistoa.
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Automaatioratkaisut elintarviketeollisuudessa ja niiden markki-

nointi

Tassa liitteessa on esiteltynd automaation ratkaisuja elintarviketeolli-

suudessa ja niiden markkinointinyotyja.



AUTOMAATIORATKAISUT
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JA NIIDEN MARKKINOINTI

Rannikko Eetu
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ELINTARVIKETEOLLISUUDEN AUTOMAATIORAT-
KAISUT TANA PAIVANA

Nykyaikaiset elintarviketuotantolaitokset, kuten meijerit, ovat varsin mo-
nimutkaisia yksikoita, jotka sisaltavat paljon automaatiota. Tuotteiden ja
tuotantoprosessien tulee olla ehdottoman puhtaita, mika tuo erityisia vaa-

timuksia my6s automaatiojarjestelmalle ja mittausantureille.

Automaation korkea saatavuus on elintarviketeollisuudessa viela tarkeam-
paa kuin muilla toimialoilla. Tuotteille ei ole sdilytystilaa. Koko tuotanto
perustuu tilauksiin. Erilaisten tuotteiden maara on melko suuri. Vain taysin
automatisoidut prosessit, jotka perustuvat kehittyneisiin reseptivalvon-
taan, voivat taata tuotteiden korkean laadun. Sama koskee myd6s biotek-
nologian tuotteita, kuten entsyymeja, joita valmistetaan kaymisreakto-

reissa. [1]

ELINTARVIKETEOLLISUUDEN AUTOMAATIORAT-
KAISUJEN HYODYT

Monet toimialat ovat jo tuoneet automatisoitua teknologiaa paivittaiseen
toimintaansa. Vaikka elintarvike- ja juomateollisuus on vastustanut tata
muutosta, digitaalinen muutos nayttaa vihdoin alkavan. Esimerkiksi elin-
tarvikeyritykset ovat havainneet automaation mahdollistaneen tayden na-
kyvyyden toimitusketjustaan, suojelemaan tyontekijoitaan vakavilta louk-

kaantumisilta ja alentamaan tydvoimakustannuksia. [2]
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Tarkastellaanpa naita tarkemmin ja tarkastellaan elintarvike- ja juomateol-

lisuuden automaation etuja:

1. Laadunvarmistus. Laadunvalvonnan parantuminen koko
prosessin ajan

2. Tyoturvallisuus. Automaatio pitdd tyontekijat turvassa
loukkaantumiselta

3. Hallinta. Prosessin jéljitettévyys pddsté pdcdhdn

4. Tehokkuus. Tehokkuuden nostaminen ja asiakaskunnan
lisddntyminen

5. Tuotevarmuus. Brdndin suojaus haitallisilta tuotteiden
takaisinvetoilta

6. Joustavuus. Joustavuus ja mukautuvuus

7. Ymparistoystavallisyys. Jdtteen vihentyminen parem-

malla kysynndén ja tarjonnan hallinnan avulla

Laadunvarmistus

Ruoan ja juoman toimitusketjussa on niin monia prosesseja, tyontekijoita
ja kosketuspisteitd, ettd ruoan laadun seuranta voi olla vaikeaa, saati sit-
ten mahdotonta. On sanomattakin selvaa, etta tuotteiden laatu on usko-
mattoman tarkeda, mutta monimutkaisessa jarjestelmassa on vaikea mini-

moida turvallisuusongelmia.

Automatisointi auttaa ratkaisemaan nama ongelmat parantamalla linjan
tehokkuutta, maksimoimalla ainesosien kayton ja parantamalla elintarvi-
keturvallisuutta samalla, kun vahennat ihmisten aiheuttamien virheiden
riskia.

Johdonmukaisuus on elintarkedaa mydos elintarvikealan yrityksille — kulutta-

jat haluavat ostaa saman tuotteen yha uudestaan ja haluavat, etta silla on
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sama koostumus maun ja koostumuksen suhteen. Automaatio tarjoaa ta-
man eliminoimalla inhimillisten virheiden mahdollisuudet ja hallitsemalla
tehokkaasti tuotantoa, mika puolestaan vahentaa tuotteiden takaisinveto-

jen riskia ja viime kadessa suojaa brandia.

Tyoturvallisuus

Automatisointi eliminoi tyontekijoiden tarpeen suorittaa yksitoikkoisia,
toistuvia liiketoita tai vaarallisia tehtavia, kuten raskaiden esineiden nosta-
mista. Se myds vapauttaa tiimin keskittymaan liiketoimintakriittisempiin

tehtaviin.

Esimerkiksi lihanjalostuslaitokset voivat kayttaa robotiikkaa vaikeiden liha-
palojen kasittelyssa. Tama auttaa vahentamaan tyontekijoiden loukkaan-

tumisriskia ja nopeuttaa prosessia.

Tyontekijoiden lisdantynyt turvallisuus auttaa myos vahentamaan kaytto-
/huoltokustannuksia pitkalla aikavalilla. Perinteisesti uusiin sdannoksiin
tehtavat muutokset sisaltavat yleensa uusia laitteita tai lisdkoulutusta
tyontekijoille, mika voi vieda aikaa. Tyonantaja saattaa jopa hankkimaan

kalliita (mutta valttamattomia) turvavarusteita.

Automaatio mahdollistaa nopeamman kayttoonoton, ja se on yhta yksin-
kertaista kuin nykyisten laitteistojen ja ohjelmistojen paivittaminen vaati-

musten mukaisiksi.

Hallinta

Elintarvikkeiden takaisinvetojen maaran ja allergeenien aiheuttamien sai-

raalahoitojen lisdaantyessa viime aikoina uutisoivat, etta paasta paahan -
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jaljitettavyyden parantaminen on edelleen korkealla elintarvikeyritysten

asialistalla.

Automaatio ja modernit analytiikkatydkalut voivat seurata tuotteita ja ta-

varoita koko toimitusketjun matkan ajan.

Automaatiotydkalujen avulla voidaan esimerkiksi I0ytaa saastunut tilaus ja
paikantaa, missa se on ollut ja minne suuntaan. Talla tavalla ongelmien
eristaminen on mahdollista ennen kuin ne vaikuttavat suurempaan ylei-

sO0n ja samalla brandin arvo pysyy samana ja paranee.

Lisaksi automaatio voi auttaa lievittamaan stressia ja sdiannoéstenmukai-
suuskustannuksia parantamalla toimitusketjun yleista suorituskykya ja tar-

joamalla tayden nakyvyyden tarkeimpiin prosesseihin.

Esimerkiksi ERP-jarjestelma integroi tiedot yhteen paikkaan ja luo yhden
tietolahteen. Tama mahdollistaa nopeiden tarkastusten tekemisen eli
kuinka kauan tuotteet viipyvat tietyissa toimitusketjun pysahdyksissa seka

antaa syvempaa analytiikkaa parannettavista kohdista.

Tehokkuus

Yritys voi hyotya lisdantyneesta tehokkuudesta ja suuremmista tuotanto-
maarista automaation avulla. Tama johtuu siita, etta tekniikka voi ope-
roida 24/7 (satunnaisilla huoltokatkoilla) ja usein tehokkaammin kuin mita

ihmiset voivat tehda.

Automatisoinnin avulla voi myos kerata tuotantolinjalta tietoja, joita voi-

daan kayttaa yllapidon parantamiseen.

Esimerkiksi dlykas tehdas, jossa on loT (Internet of Things) -yhteensopivia
laitteita, voi kerata automaattisesti tietoja suorituskyvystaan ja siirtaa ne

suoraan ERP-jarjestelmaan. Tama reaaliaikaisten tietojen kaytto auttaa
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tunnistamaan mahdolliset ongelmat nopeammin ja voi varoittaa, kun

huoltoa tarvitaan.

Se myo6s eliminoi koneiden manuaalisten tarkastusten tarpeen, jolloin

tyontekijat vapautuvat muihin tehtaviin.

Tuotevarmuus

Elintarvike- ja juomateollisuudessa naemme lisdapainetta nykypaivan kulut-
tajilta, jotka haluavat tietaa useista kaytannoista ennen elintarvikkeiden
ostamista. Tama sisaltaa sen alkuperan ja matkan, joka kesti paastakseen

koriin.

Siksi, jotta voi sailyttaa luottamuksen kuluttajiin, on varmistettava, etta
yritys noudattaa parhaita kaytantoja. Useat tuotteiden takaisinvedot tai
taudinpurkaukset voivat vahingoittaa suuresti seka yrityksen mainetta etta
voittoja, mika johtaa lopulta siihen, etta yritys menettaa arvokasta liiketoi-

mintaa kilpailijoille.

Integroitu yritysjarjestelma voi keskittdaa tiedot useista lahteista, jotta on
helpompi ja nopeampi |6ytaa tarpeellinen. Taman voi myos vieda askelta
pidemmalle investoimalla elintarviketeollisuuskohtaiseen ERP-jarjestel-
maan, joka voi tarjota nakyvyytta saannoksista. Ristiviittauksena toimitus-
ketjuista ja prosesseista keratyt tiedot voi varmistaa, etta elintarvikeliike-

toiminta noudattaa vaatimuksia.

Joskus takaisinveto voi olla taysin vaistamatonta, mutta automaatio voi ra-

joittaa niiden vaikutusta seka kuluttajiin etta yritykseen.

Joustavuus
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Viimeiset 12 kuukautta ovat korostaneet, kuinka tarkeaa on pysya kette-
rana selviytymaan modernin yhteiskunnan hairidista. Prosessien manuaali-
nen paivittaminen vastaamaan muuttuvia kuluttajien vaatimuksia ja saan-

noksia kuluttaa valtavasti aikaa ja resursseja.

Automaatioon investoimalla voi muuttua joustavammaksi ja mukautua
helposti muuttuviin tuotantotarpeisiin ja saadoksiin. Nama muutokset voi-
daan yksinkertaisesti ohjelmoida automaatio-ohjelmistoon, jolloin tyovoi-

man lisakoulutusta ei tarvita.

Ymparistoystavallisyys

Jatteiden vahentaminen on pitkdaan ollut keskeinen painopistealue. Erityi-
sesti elintarvikkeiden sisdltama toimitusketjun jate on aina huolenaihe,
kun otetaan huomioon tiettyjen tuotteiden lyhyt sailyvyys. Ylitarjonta voi
my0s johtaa siihen, etta tuotteet menevat hukkaan, jos niita ei kayteta

ajoissa.

Automaatio voi auttaa elintarvikeyrityksia parantamaan kysynnan ja tar-
jonnan hallintaa. Paasta paahan -ratkaisu, kuten elintarvikekohtainen ERP-
jarjestelma, voi tarjota tarkat tiedot tarvittavasta varastomaarasta reaali-

aikaisen kysynnan perusteella.

ERP-jarjestelma voi myds auttaa elintarvikeyrityksia valttamaan varastota-
sojen yhdenmukaistamisen puutteita ja pienentamaan ketjun hiilijalanjal-

kedan minimoimalla matkat koko toimitussyklin ajan. [2, 4]
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ELINTARVIKETEOLLISUUDEN AUTOMAATIORAT-
KAISUT KAYTANNOSSA

Automaatioratkaisut ovat lilketoimintaratkaisuja, jotka on suunniteltu kor-
vaamaan hitaita, vanhentuneita manuaalisia prosesseja virtaviivaistetuilla,
automatisoiduilla tyonkuluilla, mika lisaa tehokkuutta ja tarkkuutta. Auto-
maatioratkaisut vahentavat huomattavasti monimutkaisuutta ja yksinker-

taistavat prosesseja seka liike- etta IT-toiminnoissa. [7]

Elintarviketeollisuuden automaatiossa kaytetaan ohjausjarjestelmia ja lait-
teita, kuten tietokoneohjelmistoja ja robotteja, suorittamaan tehtavis,
jotka on historiallisesti tehty manuaalisesti. Nama jarjestelmat kayttavat
teollisuuslaitteita automaattisesti, mika vahentaa merkittavasti kayttajan

osallistumista ja vaadittavaa valvontaa. [5]

Yksi paljon kaytetty automaatioratkaisu elintarviketeollisuudessa on PLC,
eli Programmable Logic Controller. Se on teollisuustietokone, joka valvoo
tuloja ja Iahtoja tehdakseen paatoksia PLC:n muistiin tallennettujen ohjel-
mien perusteella. PLC:iden kaytto auttaa vahentamaan ihmisten paatok-

sentekoa tehokkuuden lisaamiseksi. [6]

Mita tulee koko prosessin automaatioratkaisuihin, niin esimerkiksi Schnei-
der Electric tarjoaa EcoStruxure arkkitehtuuriaan ratkaisuna koko proses-
sin hallintaan.

Tahan kuuluu kenttdlaitteet, rajanhallinta ja applikaatiot. Alapuolella ole-
vassa kuvassa on havainnollistettu elintarviketeollisuuden EcoStruxure -

arkkitehtuuria.
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EcoStruxure for Food and Beverage
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Kuva 1. Schneider Electricin EcoStruxure -arkkitehtuuri elintarviketeolli-

suuden ratkaisuihin. [8, s. 8]

Kaytannon esimerkkina tasta arkkitehturista voidaan mainita Rexel Finland
Oy:n ja Schneider Electricin kanssa tuotettu Rexel showroom demopoyta

joka on rakennettu fyysisesti Vantaan Antaksentien myymalaan.
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Kuva 2. Kuvassa Rexel Showroom demopdyta Vantaan Antaksentien myy-
malassa. Kuvassa nakyy yksinkertaistettu ratkaisu elintarviketeollisuuden

laiteratkaisuista ja vaylista. [Oma kuva]

MARKKINOINNIN NAKOKULMA

Liiketoiminnassa automaatioratkaisut auttavat yrityksia tyoskentelemaan
tehokkaammin virtaviivaistamalla tyonkulkuja ja korvaamalla virhealttiit
manuaaliset prosessit tarkoilla automatisoiduilla. IT-toiminnoissa ne virta-
viivaistavat prosesseja, kuten sovelluskehitysta ja testausta, yksinkertais-
taakseen tyonkulkuja ja monimutkaisten teknologiaymparistéjen hallintaa.
Suuremman tehokkuuden ja vahemman esteiden ansiosta yritykset voivat
edetda nopeammin ja keskittaa ajan ja energian kriittisiin prioriteetteihin.

[7]
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Kuluttajat etsivat jatkuvasti uutta ja erilaista ja asettavat etusijalle maun ja
ravintoarvon. Tama tarkoittaa, etta on saatava uusia, korkealaatuisia tuot-
teita laitosten kautta nopeasti, pidettava hinnat alhaisina ja ruoka turvalli-

sena. [4]
Automatisointi mm.

- Paranna tuottoa
- Lisdd tuottavuutta
- Vdhennd turvallisuusriskejé
- Optimoi resurssien hallinta
- Parantaa omaisuuden kéyttod
Schneider Electric on valmis esittamaan kattavan raportin tilasta digitaa-

lista muutosta maailmanlaajuisen asiakasotoksen joukossa.

Maailmanlaajuinen ruoka ja juoma Digital Transformation Benefits Report
tuo esiin konkreettisia todisteita tehosta digitointia taman alan yhtey-

dessa.

Nama todisteet ovat tietopisteitd, jotka on kehitetty 130 asiakkaan arkis-
tosta Schneider Electricin projekteja viimeisen viiden vuoden aikana 50

Mmaassa.

Lisaksi, raportti sisaltaa tarinoita yhdeksalta asiakkaalta ja antaa yleiskat-
sauksen heidan aloittamistaan tavoitteista, kohtaamistaan haasteista, va-

litsemistaan ratkaisuista ja saavuttamistaan tuloksista.

Raportin ytimessa on digitaalisen muutoksen nelja keskeista liiketoiminta-
etua. Nama hyodyt pyorivat kahden tilaston ymparilla: asiakkaiden keski-
maarainen suorituskyky naista eduista seka "up-to" -skenaarioista tai par-
haista skenaarioista. Raportin tavoitteena on tarjota hyodyllinen ja realisti-

nen vertailukohta digitaalisen muutoksen mahdollisuuksista. [8, s. 9]
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KAYTANNON ESIMERKKE]JA

Tassa osiossa kaydaan lapi muutamia elintarviketeollisuuden yrityksia eri
toimialoilta, ja miten Schneider Electricin EcoStruxure arkkitehtuuri on pa-

rantanut tuottoa ja vahentanyt huoltokustannuksia ja niin edespain.

Berto Coffee Roaster

Kahvinpaahtokoneiden kysynta Indonesiassa on kasvanut merkittavasti
viime vuosina, kiitos alueen kukoistavasta kahvintuotantoteollisuudesta

yhdessa maailmanlaajuisen kasvavan kahvinhalun kanssa.

Kun Indonesian teollisuuden konevalmistaja Berto naki tarjolla olevan
mahdollisuuden, yritys paatti, etta sen oli modernisoitava jarjestelmansa,

jotta voi myyda paahtokoneensa kilpailukykyisesti.

Schneider Electric auttoi Berto Coffee Roasteria modernisoimaan sen ka-

sittelyjarjestelmat toteuttamalla EcoStruxure-ratkaisuja.

Voimanldahteena toimii esineiden internet (loT), plug-and-play-alusta tuo
lisdarvoa turvallisuuteen, luotettavuuteen, toimivuuteen, tehokkuuteen,

kestavyyteen ja liitettavyyteen.
Berto kohtasi kolme erityista haastetta jarjestelmansa nykyaikaistamiseen.

Sen taytyi vahvistaa kilpailukykydan kasvavilla markkinoilla, hyodyntaa te-
ollisuuden esineiden internettia (lloT) parantaakseen koneen tuottavuutta

ja vahentaa seisokkeja ja huoltoa seka lisata arvoa vientimarkkinoilla.

Berto asensi ohjelmoitavan Schneiderin Modicon M221:n logiikkaohjaimet
(PLC) ja Magelis HMI (Human-Machine) -kayttoliittyman, jotka auttavat
koneenkayttdjia johdonmukaisesti paahtamaan kahvipavut haluttujen

standardien mukaan.
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Kaiken kaikkiaan kayttamalla Schneider Electricin EcoStruxure -arkkiteh-
tuuria on Berto Coffee Roasters on pystynyt lisata tuotannon tuottoa, laa-
tua ja johdonmukaisuutta automatisoimalla ja digitalisoimalla paahtoko-

neet.

Wilmar Sugar

Wilmar Sugar on Australian johtava sokeri raaka-aineen valmistaja. He

ovat myods Australian johtava uusiutuvan energian tuottaja biomassasta.

Sahko tuotetaan Wilmarin kahdeksalla tehtaalla paikan paalla teollisuus-
kattiloissa polttamalla bagassia — kuitumateriaali, joka jaa jaljelle sen jal-

keen, kun mehu on uutettu sokeriruo'osta.

Wilmarin kahdeksan tehdasta tuottavat tarpeeksi energiaa vuodessa yli 80

000 australialaisen kodin sahkon tuottamiseksi.

Turvallisuuden ja luotettavuuden tehon tuotantokapasiteetin varmista-
miseksi vaadittiin merkittava paivitys heidan Invicta Millin kattilan ohjaus-

jarjestelmaan.

Ratkaisuna ongelmaan asennettiin Modicon M580 Safety PLC:t, vahenta-
maan varaosien varasto- ja huoltokustannuksia. Sen avulla tehtailla oli
myo0s tdaydellinen nakyma kaikesta tehtaan jarjestelmista yhdessa helppo-

kayttoisessa kayttoliittymassa.

Ratkaisun ytimessa oli EcoStruxure-tehdasarkkitehtuuri yhdistettyna Citect
SCADA -ohjelmistoon yhdistaa kaikki ohjausjarjestelmat ja luoda yhtenai-

sen tarkka kuva, mitka laitteet ovat kaynnissa ja miten tehokkaasti.

Yksinkertaistamalla Wilmar Sugar Australian ohjausjarjestelmat yhdeksi
kayttoliittymaksi, Wilmar paransi turvallisuutta, tehokkuutta ja tuotta-

vuutta nykyaikaisella jarjestelmalla, jota on helppo kayttaa.



Liite 1

Erityisesti, M580 Safety PLC:iden asennus on mahdollistanut Wilmarin li-
sata tehdasautomaatiota ja parantaa tehokkuutta paremman toiminnalli-
sen suorituskyvyn ansiosta ja sadstavat jopa 2 miljoonaa dollaria vuodessa

kustannussaastoissa tuottavuuden lisaantymisen takia.

SOMIC Group

Integroimalla EcoStruxure Machine -ratkaisuja, innovatiivinen koneenra-
kentaja SOMIC toimittaa alykkaita, tehokkaita pakkausjarjestelmia, jotka

tarjoavat kaksi kertaa enemman puolella jalanjaljella.

SOMIC pyrki vahentamaan kustannuksia ja aikaa reagoida asiakkaiden vaa-

timuksia seka parantaa palveluaan liiketoimintana.

He halusivat tayttaa markkinoiden vaatimukset innovatiivisille, dlykkaille ja
alykkaammille koneille ja rakentaa kompakteimman ja tehokkaimman

mahdollisen kahvikapselin pakkauskoneen.

Kun SOMIC paatti rakentaa korkean suorituskyvyn kahvikapselin pakkaus-
koneen 76:lla liikeakselilla, he suunnittelivat koneen lahes ilman koske-

mattakaan ruuvimeisseliin.

He kayttivat digitaalista kaksosta, joka simuloi todellista suorituskykya ko-

neesta.

Alykas Schneider Electric -ohjain ja EcoStruxure Machine Expert antoivat

heidan tyoskennella virtuaalisesti joustavuuden lisaamiseksi.
Lopputuloksena oli puolet tilaa vieva laite ja kaksinkertainen teho:

Schneider Electricin EcoStruxure Machine mahdollisti SOMICin saavutta-
misen maksimaalisen suorituskyvyn kahvikapselistaan rakentamalla pak-

kauskoneen, joka kaksinkertaistaa tuotantonsa.
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Talla hetkella se on kompaktein ja nopein konelajissaan ja pystyy kasittele-

maan 1400 kahvikapselia — tai 140 laatikkoa minuutissa.

Agrial

Chateau-Salinsin tehtaalla, joka on yksi Ranskan 24 teollisuusalueesta, Ag-
rial valmistaa 50 000 tonnia maitotuotteita vuosittain. Siirron jalkeen tuo-
tantolinjaa pitkin jogurtti- ja jalkiruoat-astiat kulkevat kylmatilat steriloita-

vaksi.

Moottorit ja valot seka jaahdytys ja hoyry. Naiden toimintojen tukemiseen
tarvittavat jarjestelmat kuluttavat 40 miljoonaa kilowattituntia (kWh) sah-
koa vuodessa. Taman suuren energiankayton vuoksi Chateau-Salins tehdas
valittiin pilottihankkeeksi energiatehokkuusohjelmaan seka myds tehtaat

Rennes:issa ja Domagné:issa.

Monivaiheinen lahestymistapa kehitettiin tavoitteena vahentaa kWh-kulu-
tusta 10 % vuoteen 2025 mennessa kaikilla maataloustoimipaikoilla. Ta-
man saavuttaminen auttaisi myos Agrialia vahentamaan kasvihuonekaasu-
padstdjaan merkittavasti, seuratakseen yhtionsa mukaisesti sosiaalisen

vastuun tavoitteita.

Projekti aloitettiin sellaisten kohteiden valinnalla, joilla oli korkea potenti-
aali energian optimoimiseksi ja edustivat jokaista Agrialin divisioona mu-

kaan lukien Chateau-Salins.

Kunkin kohteen tekniset ja kaupalliset suunnitelmat tarkistettiin ennen
siirtymista operaatiovaiheeseen, joka sisalsi edistyneet hallintalaitteet
prosessilaitteille, kattiloiden parannukset, kylmayksikdiden muutoksia ja
ilmakompressorin parannukset, LED-valot jne. — mita seurasi energian suo-

ritussopimuksen allekirjoitus, jossa sitoudutaan saavutettuihin sadstoéihin.
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Schneider Electric otti kayttoon myos energianseurantatyokalun, joka an-
taa Agrialille yhden vakioratkaisun kulutuksen seurantaan, suorituskyvyn
seurantaan, muiden mahdollisten saastojen ja tuotteiden pitkakestoisten

tulosten havaitsemiseen.

Chateau-Salinsin alueella tulokset ovat olleet merkittavia. Agrial iskee sijoi-
tetun paaoman tuottotavoitteensa alle 3 vuodessa, mika edistaa yhtion ta-

voitetta vahentaa energiakustannuksia 10 prosenttia.

Menestys Chateau-Salinsin, Rennesin ja Domagnén Agrial-tyomaillasai yri-
tyksen tutkimaan 20 muun laitoksen potentiaalia, joista seitseman valittiin
sitten hydtymaan samasta energian optimointimenetelmasta. [8, s. 11-12,
15ja 17]

YHTEENVETO

Globaalin ruoan leviaminen ja juomamarkkinat ovat linjassa ei vain liiketoi-
minnan, vaan myos liikketoiminnan muutoksen kanssa ja ovat kokonaisia

toimialoja ja jatkuvasti muuttuvia trendeja.

Koska toimialat ovat yha riippuvaisempia selviytymista koskevista tie-
doista, ei-digitaalisesti muunnetun ruoan ja juoman rajoituksista tulevat

paiva paivalta nakyvammiksi ja vahemman suvaitsemiksi.

Teknologian ratkaisut ovat taalla valmiina auttamaan yrityksia saavutta-
maan potentiaalinsa, l[apinakyvyydensa ja jaljitettavyytensa koko toimitus-

ketjussa.

Se myo6s mahdollistaa yrityksen ekologisuutta ja yksinkertaistaa toiminto-
jen hallintaa, markkinoiden monimutkaisuutta ja antaa avaimet korkeam-

paan tuottavuuteen.
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