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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Al Analog input, analoginen tulo

Bar Paineen yksikko

DI Digital input, digitaalinen tulo

DO Digital output, digitaalinen lahto

Hystereesi Hidastaa jarjestelman reagoimista muutoksiin
I/O Inputs and outputs, tulot ja l1ahdot

Pa Pascal, paineen yksikko Sl-jarjestelméssa
PLC Programmable logic unit, ohjelmoitava logiikka

Vakuumi Maan pinnalla vaikuttavaa ilmanpainetta pienempi paine



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tyo aloitettiin, koska Atrian Valmisruokaosastolla olevan vakuumikeskuksen
logiikan ohjelma oli puutteellisesti toteutettu. Tasta syystd pumput kuluivat
epatasaisesti ja pumppujen huoltoajankohtia oli vaikea suunnitella. Lisaksi edellinen
logiikkaohjain oli vanhaa teknologiaa, eikd Atrialla ollut logiikkaan soveltuvaa

ohjelmistoa, jolla olisi saanut ohjelmaa muokattua toimivammaksi.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli vaihtaa vakuumiaseman logiikka sekd koko ohjauskeskus ja
muokata logiikan ohjelma sellaiseksi, ettd pumput kuluisivat tasaisesti. Tasainen
kuluminen helpottaa huoltojen suunnittelua ja mahdollistaa sen, etta kaikki pumput
voidaan huoltaa yhdella kerralla. Aikaisempi Eaton-merkkinen logiikka korvattiin
Siemens-merkkisella logiikalla, joita Atrialla kaytetddn paasaantoisesti. Lisaksi
uuteen ohjauskeskukseen lisattin  ohjauspaneeli, josta on helppo saadella

parametreja.

1.3 Tyon rakenne

Tybn alussa kerrotaan yleisesti Atria-konsernista, sen strategiasta seka tyon
toimeksiantajasta Atria Valmiruoka Oy:sta. Luvussa kaksi kerrotaan ohjelmoitavista
logiikoista seka kolmesta yleisimmin kaytetysta ohjelmointikielestéd. Luvussa kolme
kerrotaan tyhjidtekniikasta ja sen eri kayttokohteista. Liséksi kerrotaan yleisimmin
kaytetyistd vakuumipumpuista. Luvussa neljd kerrotaan standardeista, jotka
koskivat tata tyota. Luvussa viisi kerrotaan tyon lahtotilanteesta, tavoitteista,
suunnittelusta sekd kaytannon osuudesta ja toteutuksesta. Luvussa kuusi on

yhteenveto tehdysta tydsta seka tyon ongelmakohdista.
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1.4 Atria Oyj

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti Atria-konsernista, konsernin osista, jotka liittyvat
tahan tydhon. Lisaksi kerrotaan Atrian strategiasta vuosille 2016—2020.

Atria Oyj on vuonna 1903 perustettu suomalainen elintarvikkeita valmistava yritys,
joka jakaantuu neljaan eri liiketoimintaalueeseen. Liiketoimintaalueet ovat Atria
Suomi, Atria Ruotsi, Atria Vengja ja Atria Tanska & Viro. Liikevaihto oli vuonna 2017
noin 1,43 miljardia euroa ja yritys ty6llisti noin 4449 tyontekijad. Atria Oyj on ollut
listattuna Helsingin pérssiin vuodesta 1991 lahtien. (Atria Oyj 2019.)

Taulukko 1. Atria konserni. (Atria Oyj 2019.)

Atrian Liiketoiminta-alueet Henkilostomaara | Liikevaihto Liikevoitto
vuonna 2017

Atria Suomi 2314 1436,2 MEUR 40,9 MEUR
Atria Ruotsi 846 307,2 MEUR -0,6 MEUR
Atria Tanska & Viro 429 98,9 MEUR 5,2 MEUR
Atria Venija 860 85,7 MEUR 0,8 MEUR

Atria-Valmisruoka on einesten ja valmisruokien valmistukseen erikoistunut yritys.
Sen liikevaihto oli vuonna 2017 noin 11,7 miljoonaa euroa ja se ty6llisti 134

tyontekijad. (Kauppalehti 2019.)

Atria Tekniikan toimialaan kuuluvat teurastus- ja lihanjalostusteollisuuteen liittyvat
korjaus- ja huoltotehtavat sekd muut laitoksen kaynnin kannalta tarvittavat palvelut.
Atria-Tekniikka vastaa myds erilaisista teknisistd investoinneista. (Kauppalehti
2019.)

Atrian strategia vuosille 2016-2020 on nimetty Terveen kasvun Strategiaksi.
Tavoitteena on kasvun vauhdittaminen, kannattavuuden parantaminen ja yhtion
omistaja-arvon lisaaminen. Atrian strategia perustuu kuitenkin siihen, ettei yhtion

kannattavuus vaarantuisi. (Atria Oyj 2019.)
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2 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT JA OHJELMOINTIKIELET

2.1 Ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitavat logiikat ovat tarkea osa ohjelmoitavia ohjausjarjestelmia. Alun perin
ohjelmoitavat logiikat otettiin kayttoon autoteollisuudessa, nain voitiin korvata
ohjausjarjestelmien muutosten uudelleen johdotukset. Ohjelmoitavat logiikat
helpottivat paljon tarvittavien muutosten tekemista jarjestelmaan. Logiikkojen my6téa
my0s totantoseisokit vahenivat ja jaivat paljon lyhyemmiksi, vikatilanteiden nopean
selvittamisen myota. Logiikoilla voidaan korvata suuri maéara erilaisia releité ja muita
komponentteja. Niiden tulopuolelle kytketdan anturit, joilla halutaan havainnoida
kentélla tapahtuvia asioita. Lahtdpuolelle kytketd&n toimilaitteet, joita logiikan avulla
halutaan ohjata kuten: sdhkémoottorit, releet, kontaktorit ja venttiilit. Logiikka lukee
kirjoitettua ohjelmaa kiertavasti. Logiikka lukee kaikkien tulojen ja lahtdjen tilat,
mink& jalkeen tulos tallennetaan keskusyksikon 1/O-muistiin. Sen jalkeen
jarjestelma kay lavitse kaikki ohjelmamuistin ohjelmarivit peratysten. Taman jalkeen
jarjestelma asettaa lahdot paalle ja pois kirjoitetun ohjelman mukaisesti. (Keinanen,
Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

2.2 Ohjelmointikielet

Ohjelmointikielet muodostuvat erilaisista késkysanoista ja logiikkaporteista.
Ohjelma kirjoitetaan havainnollisilla ohjelmaeditoreilla, jonka jalkeen koodi
kddnnetaan koneen ymmartamaan muotoon. Sen jalkeen se siirretdén logiikan
muistiyksikkdon. Kaikilla PLC-laitteiden valmistajilla on omat ohjelmistonsa, siksi
ohjelmoinnista on tullut kirjavaa. Tasta syystd PLC-ohjelmoinnille on luotu oma
standardinsa IEC 61131-3. Standardi koostuu viidesta ohjelmointikielestd, joita ovat
Structured Text (ST), Ladder Diagram (LD), Sequential Function Chart (SFC),
Instruction List (IL) ja Function Block Diagram (FBD). Ohjelmointikielet on jaettu
graafisiineditoreihin ja tekstieditoreihin. Graafisiin editoreihin kuuluvat LD, SFC ja

FBD. Tekstieditoreihin kuuluvat IL ja ST. Logiikkaohjelmoinnissa yleisimmin kaytetyt
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kolme kieltd ovat kaskylista (STL), kosketinkaavio (LAD) ja toimintalohko-
ohjelmointi (FBD). (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

2.2.1 Kaskylista (STL) Structured text editor

Kaskylistaohjelmointi sisaltdé tekstimuotoisia komentoja. Komennot perustuvat IF-
THEN-ELSE-rakenteeseen. Kuvassa 1 on esitetty kéaskylistaohjelmoinnin
peruskomennot. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

AND Lauseke
IF IN_A jos IN_A on valkutettuna
AND IN_B ja IN_B on valkutettuna

THEM S5ET OUT nlin aseta OUT aktliviseksl

OR Lauseke
IF IN_A Jos IN_A on valkutettuna
OR IN_B tal IN_B on valkutettuna

THEM SET OUT nlin aseta OUT aktliviseksl

NOT Lauseke
IF NOT IN_A Jos IN_A el ole valkutettuna

THEN SET OUT nlin aseta OUT aktiiviseks]
Kuva 1. STL. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

2.2.2 Tikapuukaavio (LAD) Ladder diagram

Tikapuukaavio koostuu avautuvista ja sulkeutuvista koskettimista ja muistuttaa

paljon teollisuudessa kaytettavia sahkopiirikaavioita. Piirin vasen reuna kuvastaa
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virtapiirin virtakiskoa ja oikea reuna kuvastaa nollakiskoa. Kuvassa 2 on esitetty
tikapuukavio-ohjelmoinnin perustoiminnot. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumujarvi 2007, 224.)

AND plir
IN_A IN_| B ouT

Uloslahto OUT aktivoltuu kun IN_A ja IN_B ovat molem-
mat valkutettuina.

OR pliirt
IN_A ouT
| 1 [
[ \/
IN_B
— |
Uloslahto OUT aktivoltuu kun IN_A tal IN_B on valku-
tettuna.
NOT
IN_A ouT

Kuva 2. Ladder diagram. (Keinénen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007,
224.)

2.2.3 Toimintalohkokaavio (FBD) Function block diagram

Toimintalohkokaaviot koostuva lohkoista, jotka sisdltavat useampia koskettimia ja
ehtoja. Esimerkiksi or-toimintalohko vastaa sahkopiirikaaviossa kahta rinnakkain

kytkettya kosketinta ja and-toimintalohko vastaa kahta perakkain kytkettya
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kosketinta. Kuvassa 3 on esitetty toimintalohkokaavio-ohjelmoinnin perustoiminnot.
(Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

AND toimintalohko

IN_A —] AND
IN_B —

— OUT

Uloslahto OUT aktivoltuu kun IN_A Ja IN_B ovat molem-
mat valkutettulna.

OR
INA— OR
— OUT
IN_B ~——
Uloslahtd OUT aktivoltuu kun IN_A tal IN_B on vatku-
tettuna.
NOT N | noT |— ouT

Uloslahto aktivoltuu kun IN el ole valkutettuna.

Kuva 3. Function block diagram. (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi,
2007, 224.)
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3 TYHJIOTEKNIKKA

Tyhji6 tarkoittaa tilaa, jossa ei ole painetta, molekyyleja tai mitdan ainetta. Se on
suljettu tila, josta on poistettu hdyryt ja kaasut, niin hyvin kuin se on mahdollista.
Tama tarkoittaa sita, ettd taydellista tyhjiotda on mahdotonta saavuttaa, koska
tyhjidtilaan ja& aina vahan hoyryja ja kaasuja. Jaljelle jaavia hoyryja ja kaasuja
kutsutaan jadnnoskaasuiksi. Kuitenkin rippumatta jadnnéskaasun koostumuksesta,
sen paine on pienempi, kuin sita ymparoiva ilmakeh&. Tyhjiota kutsutaan myo6s
vakuumiksi. (Hulkkonen 2005.)

Vakuumijarjestelmd koostuu yleensd neljastd padosasta, jotka ovat mittari,
tyhjickammio, sulkuventtiili ja pumppu. Pumppu imee hoyryja seka kaasuja pois
tyhjickammiosta ja venttiili estda niiden virtauksen takaisin tyhjiokammioon. Yleensa
jarjestelmiin on myds asennettu mittari, josta voidaan nahda paine. (Hulkkonen
2005.)

Kuva 4. Vakuumijarjestelma. (Hulkkonen, 2005.)

Tyhjion paine. Tyhjiossd on pienempi paine, kuin ilmakehassa. Tyhjion paine

voidaan ilmoittaa sekéd alipaineena ettd absoluuttipaineena. Absoluuttipaineen
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tunnuksena kaytetd&n tunnusta p ja yli- seka alipaineen yksikkona kaytetaan
tunnusta pe. Ne erotetaan toisistaan miinusmerkilla alipaineen edessa. (Hulkkonen
2005.)

Paine (MPg)
0.20 A T
p 1 0.2MPg
p 101 MPg
0154
0,10 > /=01 MPa
0 = -0.03 MP,
p:01MPa §'
QIO MPg
p =007 MPg
0.05 4
p.x -0.1 MPg
pr 0 MPog
0.00
Esimerkk: : 1\ 2 3 L

Kuva 5. Absoluuttipaineen p seka ali- ja ylipaineen pe merkitseminen. (Hulkkonen,
2005.)

3.1.1 Illman koostumus

llIma koostuu paédasiassa typestd ja hapesta. Yhteensa ilmakeha sisaltaa 12 eri
kaasua, jotka voi nahda taulukosta kaksi. Taulukosta néhtavat tilavuusprosentit
patevat kuivalla ilmalla kahdenkymmenen kilometrin korkeuteen saakka.
(Hulkkonen, 2005.)
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Taulukko 2. llmankoostumus. (Hulkkonen, 2005.)

Tilavaus (%) Keskimddrdinen

Komponentti Osapaine (kPa)

<u>
Typpi N, 78,084 280134
Happi 0, 20,946 31,9988
Argon Ar 0934 39,948
Hiilidioksidi Co, ~ 0,033 44010
Neon Ne 182-10° 20,179
Helium He 52410 40026
Krypton Kr 1,14-10* 83,80
Metaani CH, ~2-10* 16,043
Vety H, 50-10° 20158
Typpioksidi N;0 ~5-10° 4013
Ksenon Xe 87-10* 131,30
Otsoni 0, ~1-10* 47998
Kuiva ilma 100 28,966

IImanpaine. Normaali ilmakeh&anpaine merenpinnalla on 1013 mbar. Mita ylemmas
merenpinnasta liikutaan, sen pienempi ilmakehanpaine vaikuttaa. Liikuttaessa
ylospéin, paine pienenee noin yhden millibaarin kahdeksan metrin matkalla.
(Ilmatieteenlaitos [Viitattu 8.9.2019].)

Kuva 6. llmanpaine eri korkeuksilla. (Hulkkonen 2005.)
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Tyhjidalueet. Tyhjiot voidaan jakaa neljaan eri alueeseen.

e 107°... Pa erittain korkea tyhjio

e 1071..10° Pa korkea tyhjio

e 107 ... 10! Pa keskinkertainen tyhjio

e 10°... 10? Pa alhainen tyhji6. (Hulkkonen 2005.)

Tyhjiotekniikan

kayttokohteet.

Tyhjiotekniikkaa kaytetaan

monenlaisissa

kayttokohteissa. Kuvassa 8 kerrotaan neljasta edella mainitusta painealueesta ja

niiden

kayttbkohteista.

Painealue

Fysikaalinen
tila

Tavoite

Kaiytto, sovellus

alhainen
tyhjio

keskinker-
tainen tyhjio

korkea tyhjioé

erittdin korkea
tyhjio

B

i alhainen paine

alhainen mole-
kyylitiheys

Lo |

suuri keskimadr.
vapaa matka

pitka kerroksen-

muodostumisaika

saavuttaa paine-
ero

poistaa aktiivisia
aineosia ilmasta

poistaa absorboitu-
neet tai liuennet
kaasut

-vahentaa energian-

siirtoa

valttda tormayksia

puhdistaa pintoja

tartunta, nosto

kuljetus (pneumaattinen, puhdis-
tus, suodatus)

muovaus

lamput (hehku, loisteputki, elek-
troniputki)

sulatus, sintraus

pakkaus

eristys, vuodon havaitseminen
kuivaus, vedenpoisto, tiivistys
jaahdytyskuivaus, kuivatislaus,
kyllastys

lampderistys

sdhkoeristys

tyhjiomikrovaaka
avaruussimulointi
elektroniputket, katodiputket, tv,
valokennot, valomonistimet,
rontgen

kiihdyttimet, massaspektrometrit,
isotooppiseparaattorit
elektronimikroskoopit
elektronisuihkuhitsaus, kuu-
mennus

pinnoitus (terminen, reaktiivinen
hoyrystys, katodipdlyynnys)
molekyylitislaus

kitka, adheesio, emissiotutki-
mukset

materiaalien soveltuvuus avaruus-
kayttoon

Kuva 7. Tyhjion kayttokohteet. (Hulkkonen, 2005.)
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3.1.2 Vakuumin kaytto elintarviketeollisuudessa

Elintarviketeollisuudessa kaytetaan vakuumipumppuja alipaineen saavuttamiseksi
elintarvikepakkaukseen  sekd  pakkauksien  muotoiluun.  Vakumoidusta
pakkauksesta pois imetyn hapen tilalle lisdtd&n usein jonkin elintarvikekaasun eli
hapen, typen ja hiilidioksidin seoksia. Bakteerit tarvitsevat happea kasvaakseen,
siksi elintarvikkeet pakataan usein vakumoituihin pakkauksiin sailyvyyden
parantamiseksi. Vakuumia kaytetaan elintarviketeollisuudessa myos pakkauksien
muotoilussa. (Nauti arjesta 2013.)

3.2 Vakuumipumput

Vakuumipumppuja kéaytetddn alipaineen aikaansaamiseksi ja se on yksi
tyhjidtekniikan tarkeimpia komponentteja. Vakuumipumppuja I6ytyy toiminnaltaan
ja rakenteeltaan hyvin monenlaisia. Tassa luvussa esitelldadn vain pelkéastaan
Kiertosiipipumpun toimintaperiaate, joka liittyi olennaisesti tahan opinnaytetyohon.

Yleisimpia pumpputyyppeja on:
e ejektoripumput
e diffuusiopumput
e mantapumput
e nesterengaspumput
e vierintapumput (Rootin pumput)
e trokoidipumput
e kiertomantapumput (rullamantapumput)

e kiertosiipipumput (lamellipumput) (Hulkkonen 2006).
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Kiertosiipipumput. Yksi yleisimmin teollisuudessa kaytetty pumpputyyppi on
kiertosiipipumppu, joka on myds Atrialla p&dasiassa kaytetty malli.
Kiertosiipipumppua loytyy kaksisiipisesta monisiipiseen malliin. Niita [6ytyy seka
kuivana toimivia etta oljytiivisteisia. Oljytaytteisessa pumpussa 6ljyn tehtavana on
jddhdyttad ja tayttdd poistoventtiilin alla sijaitseva hukkatila sekad tiivistaa
poistoventtiili. (Hulkkonen 2006.)
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Kuva 8. Kiertosiipipumppu. (Hulkkonen 2006).

Kuvassa 9 esitetaan kiertosiipipumpun rakenne. Sen osia ovat:

1. imuaukko 2. suodatin 3. roottori
4. jousi 5. siipi 6. kaasuhuuhteluventtiili
7. suodatin 8. poistoventtiili 9. poistoaukko

10. o6ljyn tiivistama rako. (Hulkkonen 2006).
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4 STANDARDIT

Tassa luvussa kerrotaan standardeista IEC 62061 ja EN ISO 13849-1, jotka taytyi
ottaa huomioon laitteiston turvallisuutta suunniteltaessa. Laitteistossa oli hyvin
vahan vaaraa aiheuttavia paikkoja, joten turvallisuuteen ei ollut tarvetta kiinnittaa
sen suuremmin huomiota. Laitteistoon asennettiin yksi hataseispainike, joka

pysayttaa kaikki pumput.

Standardien tarkoituksena on helpottaa kuluttajien, elinkeinoelaman ja
viranomaisten eldmaa. Standardisoimalla laaditaan yhtenevaiset toimintatavat,
jolloin saadaan menetelmat, palvelut ja tuotteet sopimaan niihin tarkoituksiin ja
olosuhteisiin, joihin ne on tehty. Silla myos varmistetaan jarjestelmien ja tuotteiden
yhteensopivuus. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry [Viitattu 24.04.2019].)

Sesko. Suomessa sahkoalan standardit perustuvat kansainvalisiin standardeihin ja
niista vastaa Suomessa SESKO. Taulukossa 3 esitetdan kaytdssa olevat yleiset ja
sahkotekniikan standardit. (Suomen Standardisointilitto SFS ry [Viitattu
24.04.2019].)

Taulukko 3. Standardointikentta. (Suomen Standardisointiliitto SFS ry.)
Sahkotekniikka

Maailma ISO

Eurooppa H&=\ CENELEC

SES SESKO
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Taulukossa 3 esitetyt lyhenteet ovat:

e [SO International Organization for Standardization

e |EC International Electrotechnical Commission

e CEN Comité Européen de Normalisation

e CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

e SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

e SESKO SESKO ry. (Suomen Standardisointiliitto SFS ry [Viitattu

25.04.2019].)

4.1 I|EC 62061

IEC 62061 -standardin tarkoituksena on helpottaa koneiden
elektronisten/sahkoisten jarjestelmien suunnittelijoita saavuttamaan koneiden
turvallisuuteen liittyvd vaatimustenmukaisuus. Se perustuu jarjestelmélliseen
menetelmédén, jolla riskit saadaan vahennettyd vaaditulle tasolle. (Sundquist
[Viitattu 3.5.2019].)

4.2 ENISO 13849-1

EN ISO 13849-1 -standardi kuvaa ohjelmistorakennetta seka turvalaitteiden
laitteistorakennetta. Standardi asettaa vaatimukset laitteiston koko elinkaarelle. Se
sisaltdd myos suositusmenetelmid, joiden avulla saadaan laite tayttdmaan
vaatimukset. Turvallisuustoimintojen analysoimiseen on olemassa tydkaluja.

(Phoenix contact Oy 2019.) Tassa tytssa kaytettiin Performance Level tydkalua.

Perfomance Level (PL). Erds tarkea tyokalu, jolla voidaan maarittaa
turvallisuustoimintojen luotettavuus on Performance Level (PL) -menetelma.
(Phoenix contact Oy 2019.)
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Performance Level -suoritustason mairittiminen

Low risk

A 4

v

v

DC c
CCF

v

v

MTTFd

v v
I Fij F_Eh

v

Selected criteria

High risk
Severity of the injury S1 = Mild, reversible injury

Frequency andlor duration of the hazardF1 = seldom o Frequent, short duration

Possibility of avoiding the hazard P1 = Possible under specific conditions

Kuva 9. Performance Level. (Phoenix contact Oy 2019.)

Maarityksessa arvioitavat kriteerit ovat:
e vahingon laajuus
e taajuus ja kesto

e ehkaisemisen mahdollisuus (Phoenix contact Oy 2019).

4.3 SFS 6000

Tassa tyossa tuli ottaa myds huomioon pienjannitesahkdasennuksia koskevat
standardit. SFS 6000 pienjannitesahkdasennukset -standardi sisaltaa yhteensa 39

yksittaista standardia, joista muodostuu yhtendinen kokonaisuus.
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SFS 6000 antaa maarayksia sahkdasennusten turvallisuuden takaamiseksi, mutta
varsinaiset asennuksien turvallisuutta koskevat —maaraykset kerrotaan
sahkoturvallisuuslaissa. (Suomen Standardisointiliitto SFS ry [Viitattu 21.5.2019].)

Laki koostuu 7 eri luvusta jotka ovat:
e Yleiset sdannokset
e Sahkolaitteita koskevat vaatimukset
e Sahkolaitteistoa koskevat vaatimukset
e Sahkotoita ja kayttotoitd koskevat vaatimukset
e Valvonta
e Vahinko ja haitta

e Erinaiset sdanndkset (Finlex [Viitattu 21.5.2019]).
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5 OHJAUSKESKUS

5.1 Lé&htotilanne

Vakuumiaseman pumppujen ohjaus oli aiemmin hyvin yksinkertaisesti toteutettu.
Logiikan ohjelma ajoi jatkuvasti pumppua 1 ja otti tarpeen tullen kaytt6on lisda
pumppuja, jos vakuumilinjan paine nousi yli 25 hpa. Kaytanndssa pumput 4-5 eivéat
olleet koskaan kaynnissa. Tasta syysta pumput eivat kuluneet tasaisesti ja se lisasi
huoltojen suunnittelun haastavuutta. Liséksi aikaisempi logiikka oli vanhaa
teknologiaa eika vastaavaa logiikkaa ole nykyaan helposti saatavilla. Atrialta puuttui

ohjelmisto, jolla logiikan ohjelmaa olisi pystynyt muokkaamaan.
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Kuva 10. Vanha logiikkayksikké. (ElectricAutomationNetwork [Viitattu 9.5.2019]).
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5.2 Tavoitteet

Modernisoinnin tavoitteena oli suunnitella ja koota uusi ohjauskeskus seka

suunnitella sellainen ohjelma logiikalle, ettd pumppuja kuormitettaisiin tasaisesti.

Suurimpana ongelmakohtana vanhassa ohjelmassa oli se, ettd pumput 4 ja 5 eivat
kaytannossa olleet koskaan kaynnissd ja pumput 1-3 kavivat lahes jatkuvasti.

Tavoitteena oli paasta eroon tastéa ongelmasta.

5.3 Suunnittelu ja toteutus

Tyon suunnittelu  aloitettiin  kartoittamalla  |&htdtilanne ja  jarjestelméan
ongelmakohdat. Suunnitteluvaiheessa otettiin huomioon myds asiakkaan toiveet

muutosten suhteen. Sahkokuvien muutokset suunniteltiin Cads-tyokalulla.

Cads. Sahkdkuvien suunnittelu tehtiin Cads-sahko- ja
automaatiosuunnittelujarjestelmallda. CADS Electric on s&hkd- ja automaatioalan
sekd keskusten layoutien ja jakeluverkkojen suunnitteluun tarkoitettu
suunnittelutybkalu. Cads Electric koostuu Pro-, Standard- ja Lite-versioista.
(Kymdata Oy 2019.) Tassa tydssa kaytettiin Pro-versiota, jossa on kaytdssa

piirikaaviot, keskuskaaviot, keskuslayout, tasopiirustukset ja electric DB.
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CADS ELECTRIC

Piirikaaviot

Keskuskaaviot Piirikaaviot Keskuskaaviot
Keskuslayout Keskuslayout Tasopiirustukset
Tasopiirustukset Electric DB Electric DB
Electric DB

STANDARD STANDARD Automation

Piirikaaviot

Keskuskaaviot Keskuskaaviot
Keskuslayout Tasopiirustukset
Tasopiirustukset

LITE LITE Automation LITE Building Systems
Piirikaaviot
Keskuskaaviot Piirikaaviot Keskuskaaviot
Tasopiirustukset Tasopiirustukset

Kuva 11. CADS ELECTRIC- sovellukset (Kymdata Oy 2019.)

Cads on Kymdata Oy:n kehittama jarjestelma. Jarjestelma on pitkéan kehitystytn
tulos ja ensimmainen versio Cadsista julkaistiin jo 30 vuotta sitten. Jarjestelmaa on
kehitetty siita lahtien ja Cads-tuotteet ovatkin saavuttaneet markkinajohtajan
aseman Suomessa  sahkourakointiyrityksissa sekd  sdhko- ja LVI-
suunnittelutoimistoissa. (Kymdata Oy 2019.)

TIA Portal. Logiikan ohjelman suunnitteluun kaytettiin TIA Portal (Totally Integrated
Automation Portal) -ohjelmointitytkalua, joka on suunniteltu tehostamaan ja
helpottamaan ohjelmointisuunnittelua. TIA Portalin versioista tassa tyossa kaytettiin
vl15-versiota, joka on yhteensopiva vanhempienkin versioiden kanssa. Ohjelmaan
on yhdistetty kayttoliittymien, taajuusmuuttajien, logiikkojen ja turvaratkaisujen
ohjelmointi. Tia Portal on Siemensin suunnittelema tydkalu. Siemens on yksi
maailman johtavista automaatioteknologian tuotteita valmistavista yrityksista.
(Siemens Oy 2019.)
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5.3.1 Sahkédsuunnittelu

Ohjattavia pumppuja on yhteensa kuusi kappaletta, joista viisi pumppua on kytketty
korkeavakuumilinjaan, ja yksi pumppu on kytketty matalavakuumilinjaan.
Matalavakuumilinjaan kytketty pumppu kay aina, kun ohjelmakierto on kaynnissa,

riippumatta vakuumilinjaston paineesta.
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Kuva 12. Moottoreiden paavirtapiiri.

Korkeavakuumilinjassa olevia pumppuja ohjataan paineanturin avulla, joka on
kytketty analogia Kortille. Paineanturi syottda 0-10 VDC:n tasajannitetta

analogiakortille, joka on skaalattu vastaamaan alipainesailiossa olevaa painetta.

v Network 1:

NORM_X SCALE_X
int to Real Real to Int
—eN EN pr—
MIN %MDS&0 MIN SMWEOD
=i QUT — Norm_x_out’ SMDEC QuT — Painetiets’
T VALUE "Norm _x_out” - VALUE

Kuva 13. 0-10VDC janniteviestin skaalaus
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5.3.2 Ohjelman suunnittelu

Uusi ohjelma tuli toteuttaa siten, etta jokaiselle paivélle on oma ohjelmansa.
Maanantaina ohjelma kaynnistaa aina ensisijaisesti pumpun 1 ja tarpeen mukaan
ottaa jarjestyksessa lisda pumppuja kaytt6on. Tama kierto jatkuu niin kauan, kunnes
vakuumilinja on paassyt haluttuun paneelilta maariteltyyn vakuumiarvoon. Tiistaina
ohjelma kaynnistaa ensisijaisesti 2 pumpun ja ottaa taas tarpeen vaatiessa
jarjestyksessa lisdd pumppuja kayttoon. Tama kierto jatkuu maanantaista
perjantaihin valilla 05:00-23:00.

- Network 1:
Maanantai
WC1
"ClockAlarm™

EN ENO

year MO .2
e = enableYear Ret_Val —"Maanantai”

month
fal:e — enableMonth
0 day
alse =— enableDay
hour
true == enableHour
' minute
true =— enableMinute
second
il5e == enableSecond
2 week
frue =— enableWeek

& = |localTime

Kuva 14. Viikkokello.

Jos vakuumille on tarvetta myo6s viikonloppuisin, pumput saadaan kayntiin
kellokytkimellda, joka sijaitsee tuotantotiloissa. Kellokytkimella voidaan asettaa
kayntiajaksi enintdan 8 tuntia kerralla, jonka jalkeen kytkinta tulee kaantaa
uudestaan, jos vakuumin tarve jatkuu. Talla ohjelman kierrolla paastaan siihen

tavoitteeseen, ettéd pumput kuluisivat tasaisesti.
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Tdssd functionblockissa annetaan pumpuille kdynnistys luvat.

hd Network 1:
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Kuva 15. Pumpun 1 kaynnistysluvat.

5.3.3 Kayttoliittyman sunnittelu

M711.3
TM11.0 Hitdseis WM710.0 %M10.1 M21.0
*Munakello® Painettu *Qllauennut” "Automaattil”® “M1_Lupa®
l ] ] 1 1
'=_| I I/‘l I/‘l 11 { )}
0.7
“Viikkokello®

Kayttoliittyma pyrittiin tekemaan mahdollisimman kayttajaystavalliseksi ja selkeaksi.

Naytolla likutaan sivulta toiselle koskettamalla kosketusnayton alareunaan luotuja

painikkeita.
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Paanaytto. Paanaytolta kayttaja nakee pumppujen kayttdtunnit, paivanmaaran

seka paineen reaaliaikaisena.
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Kuva 16. Paanaytto.

Hystereesi. Asiakkaan toiveiden mukaan hystereesisivulta tuli olla mahdollista

saatda mm.:
e Pumppujen kaynnistysviive
e Pumppujen sammutusviive

e Hystereesialue.
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Kuva 17. Hystereesialueen sekd sammutus- ja kdynnistysviiveen saato.

Huolto. Huoltosivulta kayttaja pystyy nollaamaan paanaytélla nakyvat kayttétunnit,
mika helpottaa seuraavan huoltoajankohdan suunnittelua.

SIEMENS

Nollaa pumppu 1 Nollaa pumppu 2 Nollaa pumppu 3

Nollaa pumppu 4 Nollaa pumppu 5 Nollaa pumppu 6

HYSTEREESI

R e e e e

O i

Kuva 18. Kayttétuntien nollaus.
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Lokikirja. Lokirja-sivulta kayttaja nakee reaaliaikaisen paineen ja sen mitk& pumput

ovat olleet millakin hetkella kaynnissa.
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Kuva 19. Vakuumilinjan paine sekéa pumppujen kaynti -lokikirja.
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Hairiot. Hairiésivulta kayttaja nakee, jos jonkun pumpun lampérele on lauennut tai

hataseispainiketta on painettu.
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Kuva 20. Hairiosivu.
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5.4 Toteutus

Sahkokuvien ja ohjelman suunnittelun jalkeen tilattin sahkokeskus ja siihen
tarvittavat komponentit. Uutta ohjausjarjestelmaa ei rakennettu vanhaan olemassa
olevaan keskukseen, koska uudet komponentit eivat olisi mahtuneet vanhaan
keskukseen. Suuremmalla keskuksella saatiin myds mahdollistettua pumppujen
lisdys tarpeen vaatiessa. Keskuksen kytkemisen ja logiikan ohjelman testauksen
jalkeen keskus asennettiin paikoilleen viikonlopun aikana, koska asennus vaati

tuotannossa seisakkia.

Kaytettavaksi logiikaksi valikoitui ET 200SP CPU. ET200SP kuuluu Siemens S7-
1500 -tuoteperheeseen. Kyseinen logiikka valittiin siksi, etté Atrialla oli ennestaan
kaytetty kyseisen mallista logiikkayksikkdd vastaavissa projekteissa ja sen
ominaisuudet vastasivat projektin tarpeita. Liséaksi se on kompaktin kokoinen ja
helposti laajennettavissa ET 200 SP I/O -moduuleilla. (Siemens Oy 2019.)

Kuva 21. Uusi logiikkayksikkd. (Siemens Oy 2019.)
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5.5 Kytkenta

Kytkentd toteutettiin tehtyjen s&hkdpiirustusten mukaisesti. Ensin syottéjannite
tuotin  paakytkimelle, josta se haaroitettin kontaktoreille, sulakkeille ja
tasavirtalahteelle. Tasavirtal&hteeltd tuotiin jannite logiikalle sulakkeen kautta.
Moottoreiden kontaktorit kytkettiin suoraan logiikan lahtéjen perédén. Tuloja kytkettiin

yhteensa 13 kappaletta ja 1aht6ja 6 kappaletta.

Taulukko 4. Tulot ja [&hdot.

Tyyppi Osoite Komponentti Osoite Komponentti
Dl tulot: 0.0 Lamporele 1 1.0 Kasi/Automaattikytkin 3
0.1 Lamporele 2 1.1 Vara
0.2 Lamporele 3 1.2 K&si/Automaattikytkin 4
0.3 Lamporele 4 1.3 K&si/Automaattikytkin 5
0.4 Lamporele 5 1.4 Hataseis
0.5 Lamporele 6 1.5 Munakello
0.6 K&si/Automaattikytkin1 1.6 Vara
0.7 K&si/Automaattikytkin 2 1.7 Vara
DI
lahdot: 0.0 Pumppu 1 Kontaktori
0.1 Pumppu 2 Kontaktori
0.2 Pumppu 3 Kontaktori
0.3 Pumppu 4 Kontaktori
0.4 Pumppu 5 Kontaktori
0.5 Pumppu 6 Kontaktori
0.6 Vara
0.7 Vara
Al tulot: 0.0 Paineanturi
0.1 Vara
0.2 Vara
0.3 Vara

5.6 Kayttoonotto jatestaus

Asennuksen jalkeen suoritettiin koeajo ohjelmalle ja keskukselle. Ensimmaisen
testauksen aikana tuotantotiloissa ei ollut tuotantoa, joten paineen vaihtelut

jouduttiin simuloimaan availemalla vakuumilinjan hanoja, jotta saatiin aikaan
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painevaihtelua linjastossa. Koeajojen aikana jouduttiin tekemaan pienia saatoja

logiikan ohjelmalle, jotta paineet pysyisivat haluttujen arvojen sisélla.

]

Kuva 22. Valmis ohjauskeskus.

Kayttdonottoa jatkettiin seuraavalla viikolla tuotannon aikana, jotta saatiin todellinen
kuva, miten tehty ohjelma toimii tuotannon aikana kaytanndssa. Havaittujen
ongelmien perusteella ohjelmaan paéastiin tekemaan viimeiset pienet muutokset

seuraavan viikonlopun aikana, kun tuotantotiloissa ei ollut tuotantoa.
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5.7 Kayttoohje ja koulutus

Kayttoonoton ja  testauksen jalkeen  suoritettin  perehdytys  kaikille
valmisruokaosastolla tydskenteleville huoltoasentajille. Perehdytyksessé opastettiin
ohjelman sek&d ohjauspaneelin toimintaperiaate, komponenttien muutokset ja
mahdolliset kayntihairiét sek& niiden vianhakua. Koulutuksen tavoitteena oli, etta
huoltoasentajat pystyvat itsenaisesti tunnistamaan ja korjaamaan mahdolliset
vikatilanteet.

Viimeisena tydvaiheena laadittiin kayttoohjekirja, joka laitettin samaan kansioon
sahkokuvien kanssa. Kayttdohjeessa on tarkka selostus ohjauspaneelin kaytdsta

seka parametrien saatamisesta.
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6 YHTEENVETO

Tyo aloitettin tekemalld asiakkaan kanssa alkukartoitus nykytilanteesta ja

asiakkaan muutostoiveista.

Asiakkaan toiveiden ja tarpeiden mukaan tehtiin kustannuslaskelmat. Toinen
laskelma tehtiin sen perusteella, etta vaihdettaisiin vain logiikka vanhaan olemassa
olevaan keskukseen. Toinen laskelma tehtiin sen mukaan, ettd keskus ja kaikki
komponentit vaihdettaisiin kokonaan uusiin. Asiakas valitsi kokonaan uuden
keskuksen, jolloin saatiin mahdollisuus muuttaa keskuksen kokoa isommaksi, mika
mahdollistaa tulevaisuudessa jarjestelmén laajentamisen. Vanha keskus oli niin

pieni, ettei siithen olisi ollut mahdollista lisata tulevaisuudessa lisda pumppuja.

Alkukartoituksen jalkeen aloitettiin suunnitteluvaihe. S&hkokuvien suunnittelu sujui
ongelmitta CADS Electric -suunnitteluohjelmiston avulla. Ohjelma tehtiin TIA Portal
-ohjelmistolla. Ohjelmaa jouduttiin muuttamaan kesken tyon, koska alkuperaista

ohjelmaa ei saatu toimimaan halutulla tavalla.

Suunnittelun jalkeen péaéastiin tilaamaan uusi keskus, uudet komponentit ja
kokoamaan keskus. Kokoamisvaihe sujui ongelmitta, jonka jalkeen paastiin jo
kokeilemaan yhteyden luontia logiikan ja tietokoneen valilla. Yhteyden luomisessa
iImeni ongelmia, jotka johtuivat siita, etta logiikassa oli vanha muistikortti, joka esti
yhteyden luomisen logiikkaan. Ongelma ratkaistiin alustamalla muistikortti, jonka

jalkeen yhteyden muodostaminen onnistui.

Kayttéonotto sujui ongelmitta, lukuun ottamatta pienia ohjelmamuutoksia ja saatoja,

joita jouduttiin tekemaan koeajon yhteydessa.
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Liite 1. Peltimoottoreiden ohjaus ja paineanturi.
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Liite 2. Moottoreiden ohjaus.
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Liite 3. Kayttoohjekirja.

Kayttoohje

Vakuumikeskus

Mikko Kontteli
Opinnaytety6 2019
SeAMK Tekniikka

Automaatiotekniikka
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1 JOHDANTO

Tama kayttoohje on laadittu Atrian valmisruokaosastolla sijaitsevalle

vakuumiasemalle. Tassa ohjeessa kerrotaan paneelin yleiset kayttdohjeet seka

parametrien saadaista.
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2 TOIMINNAN KUVAUS

e Vakuumikeskuksen ohjelmakierto on toteutettu siten, ettd ohjelma
kaynnistdd maanantaina ensimmaisena pumpun 1, jonka jalkeen ohjelma
ottaa lisda pumppuja kayttdon, jos paine nousee hystereesisivulla
maaritellyn maksimiarvon yli. Pumppujen kaynnistysviive maaritellaan

my0ds hystereesisivulta.

e Tiistaina ohjelma kaynnistdd aina ensimmaisend pumpun 2,
keskiviikkona pumpun 3, torstaina pumpun 4 ja perjantaina pumpun 5.
Ohjelman kierto pysyy samana viikon jokaisen paivana. Vain ensisijaisesti

kaynnistyva pumppu vaihtuu viikonpaivan mukaan.

e Viikonloppuina ja normaali tuotantoaikojen ulkopuolella ohjelma
kaynnistetddn maustehuoneessa sijaitsevasta munakellosta. Talloin
kaytdssa on maanantai paivan ohjelma, eli pumppu 1 kdynnistyy aina

ensimmaisena.

e Vakuumin paastessa haluttuun arvoon, ohjelma sammuttelee pumppuja
yksitellen. Ensimmaisend sammuu pumppu, joka on viimeisena laitettu
paalle. Pumppujen sammutusviive ja minimi painearvo on myo6s
saadettavissa paneelilta. Minimi arvoa saadettdessa saadaan muutettua

painearvoa, jolloin ohjelma rupeaa sammuttelemaan pumppuja.

e Kaikki pumput pysahtyvat painettaessa kannessa  olevaa

hataseispainiketta.

e Pumppu 6 kay aina, kun jokin ohjelmista on kaynnissa.
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3 PANEELIN KAYTTOOHJE

Tassa kappaleessa kerrotaan paneelin kaytosta ja siitd l0ytyvistd parametrien
saadoista.
3.1 Paanaytto
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1. Kaytdssa olevat pumppuja kuvastavat ympyréat palavat vihreana ja
sammuksissa olevat harmaana.

Pumppujen kayttétunnit.

Reaaliaikainen paine.

Liikkuminen naytolta toiselle tapahtuu ruudun alareunassa nékyvia
symbooleja painamalla.

5. Paivanmaara ja kellonaika.

Pwn
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3.2 Hystereesi
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1. Hystereesialue maaritellaédn asettamalla minimi ja maksimi arvo. Jos
paine pysyy néaiden kahden lukeman valiss&, ohjelma ei sammuttele eika
kaynnistele pumppuja.

2. Paalle viive kohdassa maaritellaan viive, missa ajassa ohjelma
kaynnistaa lisda pumppuja paineen noustessa maaritellyn maksimiarvon
yli.

3. Pois viive kohdassa maaritelladn, missa ajassa ohjelma sammuttaa
pumppuja paineen saavuttaessa maaritellyn minimiarvon.

4. Paine kohdassa nakee reaaliaikaisen paineen.
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Log sivulta ndkee paineen reaaliaikaisena ja samalla mitkd pumput
ovat olleet kaynnissa.
Naytolle piirtyvat viivat kertovat vareillaan, mika pumppu on kaytossa.
e Punainen = pumppu 1
e Sininen = pumppu 2
e Vihred = pumppu 3
e Valkoinen = pumppu 4
e Harmaa = pumppu 5
Sivu on skaalattu nayttamaan paine 0-100 mPa.
F1 Painikkeella paastaan palaamaan etusivulle.
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3.4 Hairiot

SIEMENS

o A o o A A o EEE i F T EFFEF EEE s

HJINOL

A A A A A A R A AR AR AR R R R R A AR AR

]
B
o
o
o
"
o
)
)
)
A
o
o
o
I
)
)
)
A
o
o
o
I
)
)
)
B
o
o
o
I
)
)
)
B
o
o
o
"
o
)
)
)
A
o
o
"
o
)
)
)
A
o
o
o
I
)
3
q
1
1
1
1
1
’
~

HY¥STEREESI PAANAYTTO LO HUO

7 e

N

1. Jos jokin Q1 — Q6 symboleista palaa punaisella, on kyseisen pumpun
lamporele lauennut.
2. HS symbolin palaessa punaisella on hataseis- painiketta painettu.
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3.5 Huolto

SIEMENS
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1. Huolto sivulta saa nollattua pumppujen kayttétunnit, jotka nakyvéat
etusivulla.
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