Hissi - Tehtava

Kurssin lapipaasyn kannalta ei ole tarpeen suorittaa tata harjoitusta loppuun toimivaan PLC toteutukseen
asti. Alla ”pisteytys” luvusta kéy ilmi, ettd huomattavan maéran irtopisteitd voi kerétd kdymalla 14pi vain
osan projektin vaiheista. Toimivan PLC toteutuksen aikaansaaminen kuitenkin kruunaa ” Automaation
suunnittelu ja projektointi” moduulin, koska se edellyttdd suunnitteludokumentaation aktiivista
hyodyntamisté ja systemaattista etenemista projektin vaiheesta toiseen.
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Pisteytys

Kéayttotapaus 2 (5p)

Riskinarviointi yhdelle vaaralle (5p)

Jarjestelmatoiminto 2 (5p)

Jérjestelmatoiminto 1 yksikkotestaus (5p) Nolla pistettd, mikali mistaan kerroksesta ei voida ajaa
mihink&an kerrokseen. Muussa tapauksessa miinus 1 piste jokaisesta demossa havaitusta bugista (ei
kuitenkaan ole mahdollista saada negatiivista pistemaérad). Yksikkotestauksesta ei vaadita
testisuunnitelmia tai muuta kirjallista dokumentaatiota.



o Kenttétestaus (5p) Nolla pistettd, mikali kumpikaan kaytttapaus ei toimi missaan olosuhteissa.
Muussa tapauksessa miinus 1 piste jokaisesta demossa havaitusta bugista (ei kuitenkaan ole
mahdollista saada negatiivista pisteméaaraa).

Yksikkotestauksesta ei vaadita testisuunnitelmia tai muuta kirjallista dokumentaatiota.

e Reflektointi (2p) 2p edellyttad syvallistd nakemysta.

Tehtavan kuvaus

oon

Tarkoitus on toteuttaa 3-kerroksen hissin ohjaus. Hississa ei ole painoanturia eiké pysdytysnappia. Kutsunapit
on seka hissin sisalla ettd kerroksissa. Jos useampi nappi on painettu samaan aikaan, niin seuraavat
vaatimukset pitdd huomioida:

a. Hissi ei saa pyséahtymaétta ohittaa kerrosta, jonka rappukéytévén tai hissin sisdinen kutsunappi on
painettu.

b. Hissi ei saa vaihtaa suuntaa, jos kyseisessa suunnassa on aktiivinen kutsu. Eli:

i. jos hissi on menossa yl6s ja kerroksen 2 nappi on painettu, niin silloin sen taytyy
menna kerrokseen 2 ennen kuin se saa vaihtaa suuntaa

ii. jos hissi on menossa alas ja kerroksen O nappi on painettu, niin silloin sen taytyy
menné kerrokseen 0 ennen kuin se saa vaihtaa suuntaa

Kirjoita moduulista dokumentaatio, joka pitéa sisallaén kéyttotapauskuvauksen (ohjeet kohta

2) kerrokseen ajosta, kun kéyttaja seisoo hissin sisapuolella, kuvauksen



jarjestelmatoiminnalle 2 ja riskinarvioinnin yhdelle vaaralle. Néista kolmesta dokumentista saat jo 15

pistettd koskematta codesys ohjelmistoon.

Seuraavaksi toteuta hissin ohjaus. Hissin toiminta pit4a jakaa kahteen jérjestelmatoimintoon seuraavasti:

1. Ajetaan nykyisestd paikasta kerrokseen X ja tarvittaessa pysahdytdédn matkan varrella. Taman
toiminnon ei tarvitse tietaa ettd onko komento kerrokseen X saatu rappukdytavan vai hissin
sisaisilla kutsunapeilla.

2. Monitoroidaan hissin ja rappukaytavéan kutsunappeja, tarvittaessa laitetaan kutsuja jonoon ja
puretaan jonon vanhin kutsu kun toiminto 1 on tullut valmiiksi.

Toiminnot voidaan Kirjoittaa joko kahdessa eri ohjelmassa tai yhdessd, ota kuitenkin huomioon toimintojen
testattavuus. Toiminnot pitdd pystya yksikkotestaamaan erikseen. Toiminnon 1 yksikkotestaus vaaditaan.
Toteutuskieleksi suositellaan ST:t4.

Lopuksi suorita reflektointi demoamisen yhteydessa.

Ohjeet

Kéyttotapauskuvaus 2 (5p)

Kirjoita erilliseen dokumenttiin kayttdtapakuvaus 2 kerrokseen ajosta, kun kayttaja seisoo hissin
sisapuolella. Kuvauksessa tulee olemaan samat kentét, kuin alla olevassa esimerkki
kayttotapauksessa:

Kayttotapaus 1: Hissin kutsuminen kun kéyttdja seisoo hissin ulkopuolella

Elinkaarivaiheet: Testaus, Kayttdonotto, Normaali operointi, Asetusten teko, Vianhaku,
Puhdistus

Toimijat: Hissin kéyttaja, Asentaja, Huoltomies

Muut henkil6t vaara-alueella: Rappukaytavassa liikkuvat henkilot

Toimijan esiehdot: Ei edellyteta perehtyminen kayttoohjeisiin, ei koulutusvaatimusta




Kayttdtapauksen esiehdot: Hata-seis on vapautettu. Kayttaja seisoo rappukaytavassa kerroksessa X
kutsunappien luona. Hissid ei ole kutsuttu hissin nykyisen olinpaikan ja kerroksen X valiselle
kerrokselle rappukdytévan tai hissin sisdisten kutsunappien avulla.

Tapauksen kulku:

Kaytt4ja seisoo kerroksella X ja painaa kutsunappia. Kutsunapit ovat sen mallisia, ettd ne jaavat
’painettu’ tilaan, kunnes automaatiojérjestelma siirtdd ne takaisin ’vapautettu’ tilaan. *Painettu’ tilassa
nappien kohdalla palaa valo.

Mikali hissi on matkalla jonnekin (kdyttotapaus 1 tai 2), odotetaan kunnes tapaus on suoritettu
loppuun. Mikéli kerros X on hissin matkan varrella, kdyttotapaus 1 tai 2 tulee pitdmé&an huolen siita,
ettd hissi pysahtyy kerroksessa X. Muussa tapauksessa tdma kutsu pannaan jonoon.

Odotetaan, ettd tdm& kutsu otetaan jonosta tyon alle. Suljetaan ovat ja ajetaan ylos/alas riippuen siitd,
ettd missé suunnassa kerros X on.

Jos tullaan matkan varrella olevan kerroksen kohdalle ja jos tdmén kerroksen nappi on painettu joko
rappukdytévassa tai hissin sisalld, pysahdytéén, avataan ovi, sammutetaan tdman kerroksen kutsunapit,
suljetaan ovi vélittdmasti ja jatketaan matkaa kunnes saavutaan kerroksen X kohdalle, jolloin
pysdytetéan hissi ja avataan ovi.

Heti kun ovet ovat kokonaan auki, asetetaan kerroksen X kutsunapit rappukdytévassé ja hissin sisélld
vapautettuun tilaan, jolloin nappien ’painettu’ tilaa kuvaavat valot ssmmuvat.

Taman jalkeen suljetaan ovet valittdmasti (ovien sulkemisen ajoituksen osalta Easyveep
esimerkkisovellus eroaa oikeasta hissista.)

Mikali t&ll& valin on kutsuttu hissi muualle, aletaan suorittamaan jonossa seuraavana olevaa kutsua
(kayttotapaus 1 mikali kutsu on tehty rappukdytavan napilla ja kayttétapaus 2 mikali kutsu on tehty
hissin sisdisella napilla).

Poikkeukset: Toiminta on estetty jos hississé on ylipainoa (tata poikkeusta ei toteuteta Easyveep
ympéristossa).

ovat ’vapautettu’ tilassa.

Lopputulema: Hissi on kerroksessa X ovet kiinni. Kerroksen X kutsunapit rappukéytavassa ja hissin sisalla

tietdd enemman rakennuksen siséisesté litkennemaarasta.)

Suoritustaajuus: Paivittéin (8h) tehdd&n noin 100 siirtoa (nostoa tai laskua) (Tarkempaa arvioita varten pitaé

Jarjestelmatoiminto 2 (5p)
Kirjoita jarjestelmatoiminto 2:sta dokumentti, samalla tarkkuudella kuin alla oleva esimerkki
jarjestelmatoiminnosta 1. Jarjestelmétoiminnot on méaaritelty seuraavasti:

Jérjestelmatoiminnot:

1. Ajetaan nykyisesta paikasta kerrokseen X ja tarvittaessa pysahdytaan matkan varrella. Taman
toiminnon ei tarvitse tietdd, onko komento kerrokseen X saatu rappukéytdvan vai hissin sisdisilla
kutsunapeilla.



2. Monitoroidaan hissin ja rappukdytdvan kutsunappeja ja pdivitetddn seuraava kerros, eli
toiminnon 1 kerros X. Tdman toteuttamiseen on enemman kuin yksi oikea ratkaisu. Jos useampi nappi
on painettu samaan aikaan, niin seuraavat vaatimukset pitdd huomioida:

a. Hissi ei saa pysahtymatté ohittaa kerrosta, jonka rappukéytavan tai hissin sisdinen
kutsunappi on painettu.

b. Hissi ei saa vaihtaa suuntaa, jos kyseisessa suunnassa on aktiivinen kutsu. Eli:

i. jos hissi on menossa ylos ja kerroksen 2 nappi on painettu, niin silloin sen taytyy
menna kerrokseen 2 ennen kuin se saa vaihtaa suuntaa

ii. jos hissi on menossa alas ja kerroksen O nappi on painettu, niin silloin sen taytyy
menna kerrokseen 0 ennen kuin se saa vaihtaa suuntaa

Jarjestelmatoiminto 1: Ajetaan kerrokseen X

Taulukko 1 Toiminnon kéayttdmat signaalit.

Nimi Input/Output/ Tietotyyppi Merkitys
Variable

Elevator on 0. floor Input BOOL
Kts interaktiivisen
demon

Elevator on 1. floor Input BOOL dokumentaatio naista
signaaleista.

Elevator on 2. floor Input BOOL

Door closed 0. floor Input BOOL

Door closed 1. floor Input BOOL

Door closed 2. floor Input BOOL

Call button on 1. Input BOOL

floor

Button for 1. floor Input BOOL

Start motor up Output BOOL

Start motor down Output BOOL

Open door floor 0 Output BOOL




Open door floor 1 Output BOOL

Open door floor 2 Output BOOL

X Variable INT Kerros, jonne kuuluu
ajaa

Go Variable BOOL
TRUE tarkoittaa etta

voidaan aloittaa ajo
kerrokseen X

Kuvaus: Toiminto kidynnistyy kun ”Go” saa arvon TRUE. Ajetaan nykyisesté paikasta kerrokseen ”X”.
Mikaéli jo ollaan kerroksessa X, ei tehdd muuta kuin avataan ja suljetaan ovet. Muussa tapauksessa
ainoa mahdollinen matkan varrella oleva kerros on kerros 1, joten jos ”X” ei ole 1 ja jos ”Elevator on 1.
floor” ja jos jompikumpi 1. kerroksen kutsunapeista on tosi, menetelldéin seuraavasti:

iii. Tarkistetaan ettd onko kerroksen 1 kutsunappi hississé tai rappukdytavassa
painettuna. iv. Jos on, pysdytetaan hissi, avataan ovet, ssmmutetaan 1. kerroksen
kutsunapit ja suljetaan ovet.

v. Easyveep simulaattori sulkee ovet heti kun ne ovat auenneet kokonaan, mutta teidén
toteutuksessa saa olla viivettd ennen kuin sulkeminen aloitetaan.

Taman jalkeen jatketaan matkaa kerrokseen X, eli kunnes ”Elevator on X. floor” on TRUE.
Pyséytetaan hissi, avataan ovet, sammutetaan X. kerroksen kutsunapit ja suljetaan ovet.

Lopuksi toiminto muuttaa ”Go” arvon FALSEksi.

HUOM: Simulointi ymparistdssa kutsunappien sammuttaminen tapahtuu simulaattorin toimesta
automaattisesti, kun kyseisen kerroksen ovet ovat kokonaan auki, joten teidén ei tarvitse
sammutella niitd (eika sitd varten ole edes tarjolla sopivia outputteja).

Turvallinen tila: Hissi on pyséytetty, eli GO, motor up&down ovat FALSE.

Ké&ynnistavé tapahtuma: Toinen jirjestelmédtoiminto muuttaa signaalin ”’Go” arvoksi
TRUE.
Koneen tilat, joissa sallittu: Hatéseis vapautettu [Hataseis ei sisally Easyveep ymparistoon, koska

sité ei toteuteta PLC:II4. PLC tai mikd tahansa ohjelmistototeutus olisi tarpeeton ja toisi vaan liséa
komponentteja, jotka voi menna rikki.]



Riskiarviointi (5p)

Tutustu teoriaosuuden kappaleisiin 2.1.3-2.1.4 sekd dokumenttiin “Risk estimation guide IEC 62061”.
Etsi alla olevan kuvan (Kuva 1) menetelmalla yksi uusi vaara joko kayttétapauksesta 1 tai 2 ja kirjoita
siitd vaarakuvaus ja riskin suuruuden arviointi erilliseen dokumenttiin. Ennen, kuin taytat
riskiarviointia, pohdi altistumistaajuuden ja tapahtumatodennakdisyyden ero.

Select first/next
system use case

Select first/next

use case act

Select firsUnext
UCSA guideword;
Apply to act

Hazard identified

Create UCSA_hazard;
Fill hazard fields
EXCEPT RECOMMENDED
SAFETY MEASURES

Create, do and link risk_estimation
Write recommended safety measures

ink to source work items
and risk_assessment;

Use Case Safety Analysis
(UCSA)

UCSA source information;

Early system architecture

Early functional specifications
Complete use case descriptions

UCSA Guidewords:

Fails to be executed

Too late

Too early

Wrong or imperfect

For wrong target

Unnecessary

Wrong order

Too much, too long, too fast, too far
Too little, too short, too slow, too close

No more guidewords

No more acts

No more use cases

.

Kuva 1: Kéytt6tapausanalyysin tydnkulku




Hissin ohjelmointi

Tilakoneen suunnittelu ja toteutus

1. Lue teoriaosuuden luvut 2.3 ja 2.4. Toteuta Hissi moduulin ohjauslogiikka. Téssa vaiheessa
suositellaan ensin tutustumaan codesys projektin visualisaatioon. Hissin toteutuksessa suositellaan ST-
kielt4 ja teoriaosuuden luvussa 2.4 mainittua tilakonetta.

2. Tehtdvastd on mahdollista saada tdydet pisteet vain, jos ohjelma voidaan yksikkétestata.
Helpointa tdma on, mikali hissia kontrolloiva ohjelma on jaettu vahintédan kahteen erilliseen PLC-
ohjelmaan (PRG). Vaihtoehtona on tehdd sellainen toteutus, josta voidaan helposti kommentoida
jarjestelmatoiminto 2 pois testin ajaksi. Ohjelmien sisallon suunnittelussa tulee hy6dyntaa
jarjestelméatoimintojen kuvauksia. Ohjelma on oltava jaettuna siten, ett& yksi tai useampi ohjelma
muodostavat jarjestelmétoiminnon 1, ilman jarjestelmétoimintoa 2.

Yksikkotestit (5p)

3. Toteuta yksikkotestit jarjestelmétoimintoa 1 toteuttavalle toiminnolle.

Yksikkotestistd annetaan viisi pistettd seuraavin perustein: nolla pistettd, mikali mistdan kerroksesta ei

voida ajaa mihinkéaan kerrokseen. Muussa tapauksessa miinus 1 piste jokaisesta demossa havaitusta

bugista (ei kuitenkaan ole mahdollista saada negatiivista pistemaérad). Yksikkotestauksesta ei vaadita

testisuunnitelmia tai muuta kirjallista dokumentaatiota.

4, Yksikkotestissa ohjelman pitaa pystyé ajamaan hissi toiseen kerrokseen, vaikka
kutsunappeja kontrolloivaa ohjelmaa ei ole suoritusjonossa. Tdmé on mahdollista
CodeSysohjelmassa. pakottamalla muuttujan/ muuttujien arvoja.

Kenttatestit (5p)

5. Kenttétestaa ohjelmasi. Kenttatestauksesta annetaan 5 pistettd seuraavin perustein: nolla
pistettd, mikali kumpikaan jarjestelmétoiminto ei toimi missdén olosuhteessa. Muussa tapauksessa
miinus 1 piste jokaisesta demossa havaitusta bugista (ei kuitenkaan ole mahdollista saada negatiivista
pistemadérad). Tasta osuudesta ei vaadita testisuunnitelmia tai muuta Kirjallista dokumentaatiota.

Reflektointi (2p)

Mieti projektinhallinnan tarpeellisuutta seuraavissa tapauksissa ja selita nakemyksesi demon yhteydessa:

e Yksi henkild tekee koko projektin

e Kaksi henkilda (sahkoinsindoritaustainen jarjestelmasuunnittelija ja PLC ohjelmoija) tekevét
projektin

e Projektin koko on monta tuhatta I/Ota ja projektiin osallistuu useita ihmisid saman yrityksen eri
osastoilta.

e Suomalaiset tydkonevalmistajat kayttavat yleensa alihankkijoita ohjelmiston teettdmiseksi. V-malli
on yksi tapa jésent&a projekti, jonka perusteella madritellaan ettd mitkd tydvaiheet kuuluvat
alihankkijalle.






