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Tyon tarkoitus oli asentaa ja kayttoonottaa vesiprosessi koulutustarkoitukseen. Prosessi
on suunniteltu soveltumaan ammatilliseen koulutukseen harjoitusten kautta. Tavoitteena
on prosessiautomaation perusteiden oppiminen kaytannossa. Se sisaltdd osaamisen saa-
totekniikan perusteiden, kenttélaitteiden, asennustekniikan, vaylatekniikan ja logiikkaohjel-
moinnin alueilla.

Prosessia puretaan ja kootaan jatkuvasti, joten kayttéénoton yhteydessa on opettajille ja
ohjaaville henkiléille annettava riittdva koulutus myds turvallisuuden takaamiseksi.
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1 Johdanto

1.1 VYleista

Opetuksessa ammatillisissa aineissa pyritddn kayttamaan siihen soveltuvia opetusma-
teriaaleja, opetusvalineita ja laitteistoja. Tarkoitus on vastata teollisuuden vaatimuksiin
niin kaytannossa kuin teoriassa. Oppilaitoksessa on mahdollisuus kokeilla erilaisia tilan-
teita, joita mahdollisesti voi tulla eteen tydelaméassa. Sen mahdollistamiseksi taytyy ope-
tuslaitteiston vastata nykyajan tarpeita. Teollisuudessa vastaavat kokeilut eivat mahdol-
lisesti onnistu, koska ne voivat aiheuttaa tuotantokatkoksia ja muita hairioita.

1.2 Stadin ammattiopisto

Stadin ammattiopisto ja stadin aikuisopisto muodostavat yhdessa Suomen suurimman
toisen asteen ammatillisen oppilaitoksen, jossa opiskelee jo noin 15 000 opiskelijaa. Sta-
din ammattiopisto tarjoaa koulutuksen yli 50 ammattiin useissa toimipisteissa ympari
Helsinkia. Sahko- ja automaatiotekniikan koulutuksesta valmistutaan sahko- ja automaa-

tioasentajiksi opiskelupaikkana Sturenkadun toimipaikka.

1.3 Tyo0n tavoitteet

Tavoitteena on asentaa ja ottaa kayttdon havainnollinen prosessiautomaatiolaitteisto
ammatilliseen opetuskaytt6on. Tarkoitus on tehda laitteistosta tydelamén vaatimuksia
vastaava. Toimittaja (Skillsup Oy) on toteuttanut laitteiston uusimmalla saatavilla olevalla
tekniikalla. Tama asettaa vaatimuksia myds opetushenkilékunnalle, joten kayttokoulutus
ja seuranta on tarkeda. Laitteiston muunneltavuus ja haasteellisuus motivoivat myds op-
pilaita oppimaan. Kaikki harjoitukset ja ohjeet ovat myds digitaalisessa muodossa nyky-

vaatimusten mukaisesti.



2 Asennus

2.1  Turvallisuus

Laitteisto oli jannitteeton asennuksen kytkentdjen ajan. Asennustila on turvallinen ja so-
piva laitteistolle. Vesiprosessi on siirrettavissa paikasta toiseen pyorilla joten py6rat on

lukittava asennuksen ajaksi.

2.2 Asennuksen valmistelu

Ennen asennusta varmistettiin, ettd kolmivaihe sahkoérasia, paineilma, vesiliitanta ja vie-
marointi olivat riittavan lahelld asennuspaikkaa. Koska sahkdnsyotdssa on vikavirtasuo-
jat, oppilaitoksen luvalla EMC-suojauksen alentamiseen EMC-ruuvit tuli poistaa asen-
nuksen yhteydessa.

2.3 Asennustoimenpiteet

Siirrettiin vesiprosessi asianmukaiseen asennuspaikkaan pyorien avulla, jonka jalkeen
ne lukittiin (kuva 1). Liikutettaessa tuli varmistaa ettei lavistajan suuntaisia kuormituksia

tullut.

Taman jalkeen kiinnitettiin paineilmansaadin profiiliin ja liitettiin paineilmaletkun pikaliitin.

Taytettiin varastosailio vedelld ja varmistettiin ettei sailid vuoda.

Tehtiin jannitteettdmat tarkastusmittaukset (suojajohtimen jatkuvuus ja eristysvastusmit-
taus) ja taytettiin tarkastuspdytakirja (liite 1). Otettiin EMC-ruuvit pois taajuusmuuttajista,

koska tyotila on luokiteltu laboratoriotilaksi ja on suojattu vikavirtasuojilla.

Toiminnallinen testaus osoitti sailiGiden, putkilinjojen ja kenttalaitetoimintojen olevan

kunnossa.

Tarkastettiin vaylien (Profibus ja Profinet) johdotukset ja teimme silméamaé&araisen tarkis-

tuksen. Kytkettiin sulakkeet paalle.



Varmistimme kolmivaihes&ahkdnsy6ton jannitteen ja pistorasian koon (16 A) ja ettei sailié
vuoda. Sen jalkeen kytkettiin s&hkot paalle ja teimme jannitteelliset tarkastusmittaukset
(syoton automaattinen poiskytkentd, vikavirtasuojan toiminta ja kentan pydrimissuunta).
Kytkettiin ohjausjannitteen ja testattiin taajuusmuuttajien toiminta (U1 ja U2) paikallisoh-
jauksella (Loc) taajuusmuuttajien kayttopaneeleista.

Siirrettiin Stadin Ammattiopistoa varten tehty ohjelma (tehnyt toimitusjohtaja Jarmo Kai-
numaa) seka PLC:lle ettd operointipaneelille (HMI). Tarkistettiin toimilaitteiden, anturei-

den (aistien) ja pumppujen taajuusmuuttajien toiminta.

Sen jalkeen laitteisto oli kayttokunnossa ja kayttddnotto aloitettiin.



Kuva 1 Prosessilaitteisto



3 Kayttdéonotto

3.1 Prosessi

Kuvassa 2 on prosessin Pl-kaavio.

STADIN AO Pl-kaavio

YLASAILIO 1

VARASTOSAILIO

Kuva 2 Prosessin Pl-kaavio

Prosessin osat ovat lueteltu osaluettelossa liite 2. Instrumentoinnin piirrosmerkkien tun-

nuskirjaimet on esitetty taulukossa 1.

Pumppu P1 kierrattda vettad varastosailibsta ylasailioon 1. Pumppu P2 kierrattdd vetta

varastosailiosta ylasailioon 2.

Ylasailion 1 pinnankorkeutta voidaan sé&ataa saatopiirilla LIC 1 ja virtausta s&atopiirilla
FIC 1.



Korkeuden saato perustuu pinnankorkeusanturiin ja lahettimeen LT 1. Se mittaa korkeu-
den perustuen veden aiheuttamaan paineeseen sailion pohjatasossa. Korkeutta saade-
taan saatoventtiililla LV 1.

Virtauksen saatd perustuu virtausanturiin ja l&hettimeen FIT 1. Sen mittaustuloksen pe-
rusteella sdadetd&n pumpun P1 kierrosnopeutta taajuusmuuttajalla.

Ylasailion 2 pinnankorkeutta voidaan saataa saatopiirilla LIC 2 ja virtausta saatopiirilla
FIC 2 seké painetta saatopiirilla PIC 1. Virtaus saadetaan saatopiirilla FIC 3, jos pumpun
P 1 veden kierratys on valittu varastosailiosta varastosailiodn magneettiventtiililla HV 2.
Saadin FIC 3 kontrolloi virtausta saatdventtiililla FV 1 virtausanturin/lahettimen FT 3 pe-

rusteella.

Ylasailio 1 voidaan tyhjentdd magneettiventtiililla HV 1 ja ylasailio 2 HV 6. Pumpun P 1
pumppaus voidaan valita magneettiventtiileilla HV 1 ja HV 2. HV2 kierrattaa vetta varas-
tosailion ja HV 1 ylasailion valilla. Pumpun P 2 pumppaus voidaan valita magneettivent-
tiileilla HV 4 ja HV 5. Magneettiventtiili HV 5 kierrattd& veden takaisin varastosailioon ja
magneettiventtiili HV 4 ylasailioon 2.

Prosessin kayttoonotto etenee loogisesti prosessikaaviota seuraten. Siind on esitetty

kaikki toiminnot, jotka pitéd& koestaa.



Taulukko 1 Instrumentoinnin piirrosmerkkien tunnuskirjaimet

Ensimmaéinen Kirjain

Seuraava kirjain

Mittaussuure Lisamaarite Toiminta 1)
halytys
audiovisuaalinen toiminta
s&ato

Tiheys Ero

Kaikki sahkdsuureet 2) Anturitoiminta

Virtaus, -virta Suhde

Pituus, asento

Késiohjaus

Osoitus

Jaksottainen toiminta

Aika tai aikaohjaus

Pinnan korkeus

Kosteus

Viestin muunto

Kéayttdjan valittavissa 3)

Kéayttdjan valittavissa 3)

Kayttajan valittavissa 3)

Paine

Naytteen otto

Laatu, esim. Analyysi Vé-
kevyys Johtavuus

Integroiva tai summaava
laskenta

Yhdistaminen tai summaa-
minen

Ydinsateily Piirto
Nopeus, taajuus Kytkentdtoiminta
Lampatila Lahetintoiminta

Monimuuttuja 4)

Monitoiminta

Viskositeetti

Venttiili, toimiyksikko

X|S[<|c|H|»w|m| O|T|o|Z|Z|r |R|le|=|T|O|m|m|O|0|m|>

Paino, voima
Maadrittelemattdmat suureet Madrittelemattdmat toimin-
3) nat

Kayttajan valittavissa 3)

Laskentatoiminta

N (<

Hé&té- tai turvatoiminta (lu-
Kitus)




3.2 Laitteisto

Ohjauskeskus on esitetty kuvassa 3 ja osaluettelo on liitteessa 2. Sisaantulot ja ulostulot
ovat listattu 1/O-listassa liitteessé 3. Prosessia ohjaa ABB:n logiikka AC500, johon on
litetty kommunikointi yksikdiden kautta seka ProfiBus (kenttavayld) etta ProfiNet (ether-
net). ProfiNet kommunikoi HMI-paneelin, taajuusmuuttajan ja tietokoneen kanssa. Pro-
fiBus kommunikoi taajuusmuuttajan ja lisa-1/O-keskuksen kanssa. I/O-vaylaan on liitetty
seka digitaaliset ettd analogiset sisaantulot ja ulostulot. Analogisilla ulostuloilla kontrol-
loidaan taajuusmuuttajia ja sédatimid. Analogisiin sisaantuloihin tulee paine- pinnankor-
keus- ja virtausantureiden viestit. Digitaalisilla ulostuloilla kontrolloidaan releita, kontak-
toreita, magneettiventtiileitd ja merkkivaloja. Digitaalisiin sisdantuloihin tulee kytkimien,
rajakytkimien ja painikkeiden tilat (liite 3).

Laitteiston koestus kayttdonoton aikana on tarpeellista virheiden vélttdmiseksi. Se on-
nistuu parhaiten askel askeleelta kayttdonoton aikana.



— LR

DT e
+LMICICIS

"4. AAA.'A“JAL.L;. il ar
£ cx G (2 e e

Kuva 3 Ohjauskeskus
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3.3 Ohjelmisto

ABB , Siemens ja monet muut yritykset hyddyntavat saksalaisen ohjelmistoyrityksen ke-
hittamaa ohjelmointiymparistéa, codesys. ABB Control Builder on AC500-tuoteperheen
ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmoimiseen kaytettava tydkalu. Silla voi ohjelmoida kaikki

tarvittavat loogiset- ja saatdétoiminnot. ABB Panel Builder on ohjelma, jolla voi luoda graa-

fisia HMI-paneelisivuja (kuva 4).

Kuva 4 HMI-paneeli

Ohjelmistojen asentaminen PC:lle on helppoa. Tarvitsee vain seurata ohjeita niin se on-
nistuu. Tosin se vie aikaa niin kuin yleensa nain massiivisten ohjelmien asennus.
Ohjelman kayttod esimerkiksi saatopiirien luomiseen tehdaéan FBD-esitystavalla. Kuvassa
5 on tasta esimerkki.
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Kuva 5 Ohjelmallinen korkeudensaatopiiri

3.4 Koulutus

Henkilokunnan (opettajien) koulutus on erittain tarkeaa laitteiston oikean kayton ja hyo-
dyntamisen vuoksi. Kayttokoulutuksen lisdksi on syyté kerrata ohjelman teko ja kaytto.
Koulutusmateriaali on tarkistettava saanndéllisin valiajoin. Koulutuksella on ABB:n tuki,

mika on hyddyllista uusimman tiedon saannissa.

Kenttalaitteiden eli lahettimien, toimilaitteiden, saatimien ja antureiden (Burkert) kalib-
rointiohjeet ovat dokumenteissa. Ne ovat askel askeleelta ohjeita, joten kalibroinnit voi

harjoitella oppilaiden kanssa.

Asennuksen ja koulutuksen seuranta on myos tarkead, jotta laitteisto ei jaa kayttamatta.

3.5 Harjoitukset

Harjoitukset ovat olennainen osa oppimista. Ne on laadittava riittavan selkeiksi ja kuiten-

kin riittavan monipuolisiksi oppimisen kannalta. Esimerkiksi PID-s&atimen periaatteet tu-

lee tietaa.
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Kuormitus-
hairié wyr)
Hairitén
dynamiikka
Asetusarvo rfz) . Lahtd yrr) eli
saadettdva suure
P Tol .
ohjaus (1)
Mittaus [«
+

-+

Takaisinkytkents Mittaus-

kohina v(t)
Kuva 6 PID-saatimen periaate
Kuvassa 6 on esitetty peruskomponentit ja kuvassa 7 matemaattinen algoritmi PID-saa-

topiirille.

de(?) )

1%
u(r) = K, -(e(rj+?_| e()dr+ 1 - ~

u(t) = lahdén tila

K = sdddon vahvistus
el(r) = erosuire

T, = int egroint iaika

T, = derivomt iaika

Kuva 7 PID-s&éatopiirin kaava
Toisen asteen koulutuksen oppilaiden ei tarvitse osata kaavoja, mutta on hyva tietaa,
mihin sdatd perustuu. Vahvistuskerroin (Kc) on suhdekerroin sdatimen ohjauksen ja

erosuureen valilla.

Integrointiosa (Ti) kayttda ohjaukseen jarjestelman historiatietoja, siis erosuureen van-
hoja arvoja. Sen paatarkoituksena on poistaa jatkuvuustilan virhe, silla pienikin erosuu-

reen arvo kasvattaa integrointiosan ansiosta saatimen lahtoa.
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D-osa (Td) muodostaa ohjauksen erosuureen tai tarkasteltavan sdadettdvan suureen
muutosnopeuden pohjalta. Muutosnopeutta voidaan pitda ennustuksena jarjestelman
kayttaytymisesta tulevaisuudessa.

Nama kaikki on toteutettavissa ja kokeiltavissa laitteistolla kaytanndssa. Nain oppilaat
nakevat miten eri viritysparametrit vaikuttavat saatoon. Kytkennat on muutettavissa ja
uudelleen kytkettavissa eri tavoin. Ohjelmalla on mahdollisuus tehda erilaisia ohjauksia

ja mittauksia. Nain oppilaille on tehtavissa erilaisia ja eritasoisia harjoituksia.

Liitteesséa 4 on esimerkkeja vesiprosessiharjoituksista. Aluksi keskitytaan binaariharjoi-
tuksiin lamppujen ohjauksin ja kytkimien tila tiedoin. Sita laajennetaan graafisella visu-
alisoinnilla ja analogisien signaalien kaytolla.

Opetuksessa voidaan antaa esimerkiksi I/O kartta oppilaille ja opastaa enemman, jos

asia tuntuu vaikealta.

4  Yhteenveto

Vesiprosessi on monipuolinen ja totuudenmukainen opetuslaitteisto prosessiautomaa-
tiotekniikassa. Sitd voidaan hyddyntdd myds muissa automaatioaloilla. Prosessia voi-
daan laajentaa, koska sisdéntuloja ja ulostuloja on ylimaaraisia seka analogisia etta di-
gitaalisia. Lampétilan mittaus ja s&atd on seuraava laajennettava asia. Se voidaan to-

teuttaa PWM-saadolla, lampdtila-anturilla (PT1000) ja lammitysvastuksella.

Vesiprosessi soveltuu hyvin opetukseen kaytannonlaheisella tavalla. Vastaavia kaytan-
non sovellutuksia on esimerkiksi vedenpuhdistamoilla isommassa mittakaavassa. Sa-

maa vesiprosessia kaytetaan myds Taitaja-kilpailuissa.

Koska kaikki opetusmateriaali on digitaalisena, sitd voidaan hyddyntaa etédopiskelussa

ja interaktiivisessa opiskelussa.
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Liite 1. Kayttoonottomittaukset

Liite

RLO, maadoituksen jatkuvuus. Referenssipiste syottopistotulppa, maadoituskos-

ketin:

kohde

Syotto

keskus OK1, pohjalevy
keskus OK1, ovi
Taajuusmuuttaja 1
Taajuusmuuttaja 2
OKE1l

OKE2

Moottoril

RISO, eristysresistanssi:

tulos

0,00 ohmia
0.00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia

kohde

maadoitusterminaali

moottorialusta

FIT1
FIT2
KK1, runko

Taajuusmuuttaja, keskus

Taajuusm. Keskus ovi

Moottori 2

tulos

0.00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,00 ohmia
0,000hmia
0,000hmia
0,00 ohmia

Mitattiin sy6ttd, koko asennus ja johdotus ennen taajuusmuuttajia, johdonsuoja-auto-

maatit kiinni, nolla- ja vaihejohtimet irrotettuina taajuusmuuttajalta (U1 ja U2), etukontak-

torit painettuina kiinni

Kohde
PE-L1
PE-L2
PE-L3
PE-N
N-L2

tulos

>199,9MQ
>199,9MQ
>199,9MQ
>199,9MQ
>199,9MQ

kohde
L1-L2
L1-L3
L2-L3
N-L1
N-L3

tulos

>199,9MQ
>199,9MQ
>199,9MQ
>199,9MQ
>199,9MQ

Moottorikaapelit, turvakytkimet kiinni, vaihejohtimet irrotettuna taajuusmuutta-

jilta:

Moottorin 1 vaihejohtimet-PE

Moottorin 2 vaihejohtimet-PE

>199,9MQ

>199,9MQ



Liite

Liite 2: Osaluettelo

Tunnus Osa Tyyppi Huom!

LT1 Pinnankorkeuden anturi/lahetin DMP331 Burkert

FIT1,2 Virtausanturi/lahetin B045 55T  Burkert

FV1 Yleissaadin econtrol 8611 Burkert

LIC2 Venttiilin ohjauselektroniikka 8605 Burkett

FT3 Virtausanturi/lahetin SHO0/8030  Burkert

LSZ5,6 Pinnankorkeuden raja-anturi KG5057

LS2,4 Pinnankorkeuden raja-anturi KG5065

HV 1-6 Magneettiventtiili

LV 1-2 Saatoventtiili
Kommunikointi moduli CM579 ABB
Kommunikointi moduli CM572 ABB
PLC PM573 ABB
Digitaalinen sisdén-ulostulotulo moduli DC532 ABB
Analoginen sisaan-ulostulotulo moduli  AX522 ABB
Jannitelahde 24V 2,5 A ABB
Jannitelahde 24 V5 A ABB
Kontaktori CAbL-22M ABB
Rele CR-PO 24DC1 ABB
Turvarele ISBTST ABB
HMI paneeli CP635B2 ABB

ui,2 Taajuusmuuttaja ACS 350 ABB



Liite 3: I/O lista

Digitali

sisaantulo

10.0
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
0.6
0.7
10.10
10.11
10.12
10.13
10.14
| 0.15
10.16
10.17
Digitali
ulostulo
00.0
00.1
00.2
00.3
004
005
00.6
00.7
0 0.10
00.11
00.12
00.13

Kommentti

Ohjausjannite
Manual

Auto

Kuittaus
Startl

Stopl

Start3

Stop3

Start2

Stop2

P1-OKE
YS1 ylaraja

Varastosailion alaraja

P2-OKE
YS2 ylaraja

Kommentti

P1 start

P2 start

HV1

HV2

HV3

HV4

HV5

HV6
Hairiélamppu
Halytyssummeri
Merkkilamppu
Merkkilamppu

Huom.

hataseis ja vika
painike

painike

painike

painike

painike

painike

vapaa

turvakytkimen kosketin
anturi

kuivak. Suoja
turvakytkimen kosketin
anturi

Huom.

pumpun P1 kaynnistys
pumpun P2 k&aynnistys
magneettiventtiili
magneettiventtiili
magneettiventtiili
magneettiventtiili
magneettiventtiili
magneettiventtiili

H2

Osano

K1
S2
S2
S3
S4
S5
S8
S9
S6
S7

1Q2
LSZ3
LSZ1
1Q3
LS5

Osano

K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17

H3
H4
H5
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00.14
00.15
00.16
0 0.17

Analogia
sisdantulo
Al O

Al l

Al 2

Al 3

Al 4

Al 5

Al 6

Al 7
Analogia
ulostulo
AO 00
AO 01
AO 02
AO 03
AO 04
AO 05
AO 06
AO 07

Merkkilamppu
Merkkilamppu
Merkkilamppu
Merkkilamppu

Kommentti Huom.

Ylasailion 1 pinnankorkeus
Virtausmittaus 1
Ylasailion 2 pinnankorkeus
Virtausmittaus 2

Linjan 2 paineenmittaus

Virtausmittaus 1 saadin 8611
Vapaa

Vapaa

Kommentti Huom.

Taajuusmuuttajan ohjaus P1 ASC 350
Ylasailio 1 pinnankorkeus

Taajuusmuuttajan ohjaus P2 ASC 350
Varastosdilion kierratys  saadin 8611

H6
H7
H10
H11

Osano

LT1

FIT1

LIT2

FIT2

PIT1
FT3

Osano

LV1

FIC3

Ylasailio 2 pinnankorkeus ohjauselektroniikka 8605 LV2

Vapaa
Vapaa

Vapaa
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Liite 4: Harjoituksia

Vesiprosessitehtavia, bindariohjaukset

1. Prosessin osien ohjaus I/O-kayttoliittyman painikkeiden ja indikointi merkkilamp-
pujen avulla. Laajentuu visualisoinnilla ja analogiasignaalien kaytolla.

a. Ylasailio 1:n taytto ja tyhjennys.( HV1, Startl, Stopl, H4) + (P1, Start2,
Stop2, H5, LSZ3, LSZ1)+ (HV3, Start3, Stop3,H6). Sulkeiden sisalla oh-
jattava toimilaite, sen ohjauskytkimet, indikointi ja mahdolliset lukitussig-
naalit. Huomaa, etté P1-ohjaus tassa pelkastaan PI_Start-bitin avulla,
jolloin minimitaajuus pitaa parametroida esim. 35Hz. Toinen vaihtoehto
on asettaa 11-ryhmassa nopeusohjeen lahteeksi operointipaneeli, josta
voidaan syottaa esim. tuo 35 Hz taajuusohje. Oleellista myds pumpun
kaynnin pysayttavat lukitukset LSZ1 ja LSZ3. Ohjelman toiminta puh-
taasti kasiohjaus pitotoiminnoilla.

b. Lisatdén visualisoinnin puolelle vastaavat kaynnistyspainikkeet. Huomaa
lisata ohjelman puolelle ensin TAl-portteihin nk. VISU_START- ja
VISU_STOP-signaalit painikkeita varten.

c. Seuraavaksi lisatdan kaynnistyshalytys 5 s. ,kun P1 kaynnistetaan.
(painikkeen Start 2 painamiseen jalkeen 5 s halytys, 5 s tauko ja pum-
pun kaynnistys.

d. Seuraavaksi esim. automaattinen tyhjennysventtiilin HV3 avaaminen ,
kun veden pinta saavuttaa ylarajan.

e. Otetaan visualisointi ja analoginen puoli mukaan. Valitaan taajuusmuut-
tajassa Ul Ohjeen 1 lahteeksi All. Luodaan visualisointi, jossa Slideri ja
syottokenttd, joilla annetaan taajuusohje. Huomaa avata CBP:n puolella
ko. lahtokanava AO_00 4-20mA alueella.

f. Otetaan mittaussignaali mukaan. Avataan tulokanava Al_00 ja valitaan
signaalityypiksi 4-20mA. Huomaa mittaussignaalin skaalaus. Signaali-
tyypin konvertointi 1/0-kortin 16-bittisestéa kokonaislukuesityksesta liuku-
luvuksi (INT_TO_REAL). Nollapisteen siirto (SUB-lohkoon -8400) ,
skaalaus 0-100-asteikkoon (DIV-lohkon jakajaksi 100.4 =sata piste
neljd) Jos halutaan senteiksi asteikolla 0-40 cm , tulee signaali jakaa
edelleen luvulla 2.5.

2. Prosessin ohjaus 1/0-kayttdliittymalla. Mukana analogiset mittaus- ja ohjaussig-
naalit sek& visualisointi.
a. Ylasailion 2 taytto ja automaattinen tyhjennys. Laadi ohjaus, jossa yla-

sailio 2:n tayttoreitti HV4:n kautta avataan valitusta Start-painikkeesta .
Pumppu 2 kaynnistetdan 35Hz taajuudella valitusta painikkeesta. Tee
ohjelmaan pinnankorkeuden raja-arvoon perustuva lukitus, jonka saa-
vuttamisen jalkeen on avattavissa venttiili HV6. Jos vedenpinta saavut-
taa sailion 2 ylarajan LSZ5, pumppu pyséahtyy ja tulee halytys, joka on
kuitattavissa kuittauspainikkeesta. Laadi I/O-luettelo ja avaa analogiset
kanavat 4-20mA signaaleille.
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b. Laadi ohjaus, jossa HV4 ja HV6 avataan ja P2 kaynnistetaan painik-
keesta Startl. Pumpun taajuusohje annetaan kytkimien Start2 ja Stop 2
bittikombinaatioilla siten, etta valittavissa on nelja nopeutta; 0 Hz, 20 Hz,
30Hz ja 40 Hz. Nopeus valitaan painamalla painiketta Start3. Kaikki toi-

minnot pysahtyvat painikkeesta Stop1.

3. Hairididenkasittely. Laadi hairididenkasittelyophjelma, jossa uusi hairié aiheut-
taa aina halytyksen summerilla ja summeri on kuitattavissa kuittauspainikkeella.
Hairidvalo palaa aina kun hairié on olemassa. Hairidisighaaleja tuottavat LSZ1,
LSZ3, LSZ5, OKE1+AUTO-moodi, OKE2+AUTO-moodi. Laadi visualisointi,
joka ilmaisee hairion vilkuttamalla hairiosymbolia, joka kuittauksen jalkeen jaa
palamaan niin pitkaksi aikaa kun hairié on olemassa.



