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1 JOHDANTO

Automaatio on itsetoimiva laite, joka toimii kéyttdjan antamien tietojen perusteella. Se
kykenee tuottamaan jérjestelmistd nopeampia, tuottoisampia seka energiatehokkaampia
toimintoja. Automaatiolla pyritddn poistamaan kayttajalta fyysisen tyon tekeminen ja

vahentaméaan laitteiden toiminnan valvomista.

Automaation tullessa yleiseen kéyttoon sen pelattiin  syrjayttavan ihmistyd kokonaan.
N&in voidaan tietysti ajatella ja osittain se on tottakin, mutta todellisuudessa
automaatiota suunnittelee ihminen ja suunnitellaan se ihmisid varten. Automaation
toiminnalla voidaan korvata ihmisty6td vaativa linjasto, mutta samalla voidaan
rakennuttaa useampia linjastoja ja lisata tuotantokapasiteettid. Tdman vaikutuksesta
tyopaikat eivéat vahene, pdinvastoin niiden maara kasvaa. Tdéman seurauksena uudet
laitteistot vaatiivat suunnittelua ja huoltoa, sek& liséksi tuotannon kasvaessa
logistiikkahenkiltsta tarvitaan enemman. Voidaan siis paatelld automaation siirtdvan

tyopaikkoja eika valttamatta vahentavan niita.

Automaatio koostuu useista eri komponenteista seka toimilaitteista. Nykyaikaisessa
automaatiojarjestelméssa on usein ohjelmoitava logiikka, joka mahdollistaa useiden
tietojen kerdamisen, kasittelyn ja lahettdmisen ohjattaville laitteille. Logiikassa voi olla
jopa tuhansia sisdan - ja ulostuloja. Ndma méaaraavat automaatiokeskuksen suuruuden
seké& sen vaatiman tilan.

(automaatioseura 2010)



2. YLEISTA AUTOMAATIOSTA

2.1 Jarjestelméan osat

Automaatiojarjestelma rakentuu monista komponenteista ja toimilaitteista. Yleensa
jarjestelmasta 16ytyy automaatiokeskus, valvomo seké kentélld toimivat instrumentit.
Kentélla tarkoitetaan sitd, etta laitteet sijaitsevat keskuksen ulkopuolella.

(Oamk 2012)

2.2 Instrumentit

Instrumenteilla tarkoitetaan sellaisia laitteita, jotka pystyvat lahettdmaan tai
vastaanottamaan tietoja automaatiokeskukselta. Yleisesti nailté laitteilta vastaanotetaan
niiden kerddmi& tietoja, joita usein on pitoisuus, paine,- lampo,- ja niiden
muutosnopeustiedot. Namaé laitteet saatavat ilmoittavat myds hairio, - ja kayntitietoja.
N&ma tiedot voivat olla joko digitaalisessa tai analogisessa muodossa, jossa
digitaalisella tiedolla saadaan pé&élla-pois-tiedot ja analogisella tiedolla saadaan
tarkkailtua haluttua aluetta sekd sen muutoksia. Ldahetystiedoilla voidaan puolestaan
ohjata laitteistot kaynti- ja lukitustilaan ja antaa niille olo- ja tai ohjearvoa. Tietoa
kerdavat laitteet toimivat jarjestelmén aisteina, ilman niilta kerattavaa tietoa ei laitteisto
toimisi. Puolestaan ilman lahtétietoja ei prosessia voitaisi kdyttdd tai sen toimintaa
muuttaa.

(Oamk 2012)

2.3 Automaatiokeskus

Automaatiokeskus toimii jarjestelman tietojenkasitelijand seka instrumenttikaapeleiden
kytkentétilana. Keskuksen kotelo koostuu usein metalli- tai muovimateriaalista ja
siséltdd se pddasisssa  johtokanavia, riviliitinryhmid, releryhmia sekd muita

komponenteja vaatimusten mukaan. Automaatiokeskusta voidaan pitd4 proressin



tarkeinpanéd toimilaitteena, koska se vastaanottaa tulevat tiedot ja kasittelee ne.
Késittelyn jalkeen se lahettdd tarvittavat tiedot valvomoon ja instrumenteille.
Jarjestelmassa voi olla useita automaatiokeskuksia, ja ne voivat olla toisistaan
riippuvaisia tai riippumattomia. Yleensé kuitenkin ovat ne toisistaan riippuvaisia, koska
se parantaa prosessin toimintaa, valvontaa sekd turvallisuutta. Nykyaikainen
automaatiokeskus siséltdd yleensd myos ohjelmoitavan logiikan, joka pystyy
tehokkaasti korvaamaan vanhoja releohjauksia.
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KUVIO 1. Automaatiokeskus

24PLC

PLC on lyhenne sanoista Programmable Logic Controller, miké& tunnetaan paremmin
nimellda ohjelmoitava logiikka. Sitd voidaan kuvailla pieneksi tietokoneeksi, joka
kykenee toimimaan teollisuuden vaatimissa olosuhteissa. PLC kayttdd kayttdjan
luomaa ohjelmaa ja toimii se juuri niin, kuten se on luotu toimimaan. Vaikka ohjelma
toimisi virtuaalisesti oikein, on se syyté testata ennen varsinaista kayttod. Talldin vaarat

voidaan valttda tai véhintddn miniminoida ne. PLC-rakenne koostuu sisédén- ja



ulostuloista, mitka voivat olla mallista riippuen digitaalisia- ja tai analogisia. Liséksi se
siséltad prosessorin, mika on toimilaitteen tarkein osa, koska késittelee se ohjelman
tilaa seka tulkitsee tiedot ja antaa k&skyjé laitteistolle. Ensinmainen PLC syntyi vuonna
1960 ja yleistyi aluksi teollisuudessa, mutta hintojen laskiessa saattaa PLC ohjausta
Ioytya nykyadn omakotitalostakin. Paatarkoituksena ohjaimella on poistaa ihmiselta
yksinkertainen tyd sekd nopeuttaa ja parantaa tuotantoa. Laitteeseen kytkettyjen
laitteiden maarén kasvaessa suureksi pystytdan valvontaa suorittamaan helposti, mutta
sen rikkoutuessa saattaa prosessissa ilmeta suuria kayttokatkoksia. Taman vuoksi on

syytéa pitéa laitteistolla pieni maara manuaaliohjauksia. (Ohjaustekniikka 2000)
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KUVIO 2. Mitsubishin fx2n-sarjan logiikka (Mitsubishi 2012)

2.5 Automaatio-ohjaus
Automaattisessa ohjauksessa toimintaa ajaa releohjaus tai PLC, siihen suunnitellun

ohjausjarjestelmén mukaisesti. Usein kayttajalla on mahdollisuus muuttaa toimintaa,

mutta laitteisto ajaa prosessin alusta loppuun kéyttdjéan sijasta. (Oamk 2012).

2.6 Manuaaliohjaus

Manuaaliohjauksessa kéayttaja ajaa toimilaitteille kaiken sen vaatiman tiedon seka

valvoo jarjestelmén toimivuutta. Talldisessa jarjestelmassa kayttdja joutuu itse ajamaan



prosessin alusta loppuun. Nykyaikaisestakin —automaatiojarjestelmasta  1oytyy

manuaaliohjauksia turvaamaan toimintaa vikatilanteissa. (Oamk 2012).

2.7 Valvomo

Valvomo on usein erillinen tila, johon sijoitetaan prosessia tarkkailevat toimilaitteet.
Usein toimilaitteena toimii tietokone, joka tehokkaasti korvaa vanhaksi jaéneen
hairiotaulun. Tarkeimpana tehtdvand on antaa kayttajalle tila, josta voidaan valvoa
koko jarjestelmén toimintaa ja usein kyetddn myds muuttamaan prosessin tapahtumia ja
sen toiminnan tehtdvid. T&m& helpottaa ja nopeuttaa kayttajan ty6td huomattavasti.
Pienissd ja edullisissa ratkaisuissa, kuten omakotitalossa voidaan valvonta suorittaa

operointipaatella.

2.8 Operointipaate

Operointipaate voidaan kuvailla naytoksi, jolla kyetadn tarkailemaan jarjestelman
tapahtumia. My0s sen toimintaa voidaan muuttaa, jollain laitteistotyypeilla.
Operointipaatettd voidaan kayttdd valvomon korvaajana yksinkertaisissa ratkaisuissa,
sekd teollisuudessa prosessin tarkkailupisteind. Operointipaatteet ovat kehittyneet
paljon, silla perinteinen nédppaimilla toimiva rakenne on korvaantunut nopeasti
kosketusnaytollisilla malleilla. Operointipdéte saattaa sisaltdd myos sisdisen PLC,

minka vuoksi puolestaan laite ei vaadi suuria toimitiloja.

2.9 Liikenndinti

Liikenndinti& kdytetddn, kun halutaan siirtaa tietoa pitkia matkoja. Matkojen pituutta ei
kuitenkaan ole tarkasti maaritelty. Yleisimpi& tiedonsiirtotapoja ovat johdin, radioaalto,
aani ja valotekniikka. Valokaapelilla paastaan nykyéaén suuriin siirtonopeuksiin, joissa

héiridtasot ovat matalia. Nyky&d&n my0s valokaapelin hinta on kasvattanut



Kilpailukykyd, minka& vuoksi korvaa se pitkissa siirtomatkoissa perinteikkddmman
johtimen. Johtimessa syntyy pitkilld matkoilla ylikuulumista, mika tarkoittaa kahden
johtimen potenttiaalieron tasaantumista ja tdmé saataa vaikuttaa toimilaitteen toimintaa.
Johtimen etu on kuitenkin sen galvaaninen yhteys. Tamén vuoksi se ei tarvitse
valimuuntimia, kun puolestaan valokaapeli tarvitsee. Radioliikennettd kaytetdan, jos
kaapeliyhteys on Kkallista tai vaikeaa toteuttaa. Adnitekniikkaa kaytetaan ldhinna
antureissa havaitsemaan tapahtumia. Valotekniikkalla ja tarkemmin lasertekniikalla
voidaan siirtaa tietoa pitkia matkoja esimerkiksi kuuhun.

(Suomen sahkdéurakoitsijaliitto ry 1986).

2.9.1 Binaari

Automaatiossa binaéarilla tarkoitetaan sitd, etta tiloja voi olla 2. Nama tilat ovat 0 ja 1,
jossa 0 voidaan ilmoittaa selkedmmin “poissa p&alta"- tilaksi ja vastaavasti 1 tila
"paallad" tilaan. Useasti laiteilta mitk& kayttavat bindarid voidaan vastaanottaa hairio,
kaynti - ja pulssitietoja. Niille voidaan vastaavasti lahettdd- kaynti, lukitus - ja
pulssitietoja. Binadritietoja kéytetddn paljon, koska sitd on helppo tulkita seka siihen
valmistettava ohjelma on usein yksinkertainen toteuttaa. Haittana voidaan pitda
ylikuulumista sek& anturin hajotessa saattaa tila jaada 1- tai O- tilaan, mika puolestaan
voi johtaa toimilaiteiden rikkoutumiseen ja pahimmassa tapauksessa aiheuttaa
vaaratilanteen. Taméan vuoksi laitteissa on yleensa tulo- ja lahtdtieto, jolla pyritdén
varmistamaan  toimilaitteen  todellinen tila ja eliminoimaan virhetiedot.
(Ohjaustekniikka 2000).

2.9.2 Analogia

Automaatiossa analogia poikkeaa binddrista sen portaattoman tiedonkerdyksen tai
tiedonl&dhetyksen ansiosta. Tastd johtuen analogialla voi olla tuhansia arvoja.
Analogialla voidaankin tarkkailla laitteistolta olo- ja oletusarvot seka ajaa samat arvot
niille. Asetusarvolla tarkoitetaan laitteistolle asetettua arvoa, jonka se pyrkii

saavuttamaan tai pitdmé&an. Oloarvo mittaa laitteiston hetkellistd arvoa. Analogia



soveltuukin hyvin arvojen mittaamiseen ja sen portaattomuuden ansiosta voidaan sill&
mitata esimerkiksi painetta ja lampotilaa. Lahetystiedoilla voidaan puolestaan
esimerkiksi asettaa taajuusmuuttajille haluttu arvo, johon se pyrkii. Analogia on hiukan
kalliimpi toteuttaa kuin binddri, mutta se on todella tehokas. Haittana voidaan pitéa
horrosaikaa seka anturien alkaessa ikaantyd saattaa niiden tarkkuuksissa olla

pienimuotoisia heittoja, miké saattaa aiheuttaa ohjausvirheita. (S&atdtekniikka 2000).

29.31/0

I/0 on yleensd automaatiossa vastaan tuleva nimike. I/O on lyhenne sanoista input ja
output, jossa input tarkoittaa nimensd mukaisesti sisddntuloja ja output vastaavasti
ulostuloja. Naistd muodostetaan yleensa i/o lista, joka luodaan helpottamaa PLC:n

ohjelmointia seké auttamaan vianetsinnassa. (Saatotekniikka 2000).

2.9.4 Riviliitin

Riviliitin on yksinkertainen, mutta automaatiossa paljon kéytetty komponentti.
Rakenne koostuu usein muovista ja metallista. Sen tehtdvénd on toimia esimerkiksi
PLC:n ja kentdn instrumenttien valisend kytkentdpisteend. Sijaitsee usein
automaatiokeskuksessa, koska nopeuttaa automaatiokeskuksen rakentamista seké
helpottaa kaapeleiden kytkemistd ja vianetsintdd. Riviliittimid voi olla 1- kerroksisista
monikerroksisiin. Liséksi niissa voi olla katkaistava liitin, joka usein 16ytyy analogiaan
kytkettavastd riviliittimestd. Talld toiminnalla voidaan analogia testata ennen sen
kytkemistd PLC:hen.

2.9.5 Rele

Rele on yksinkertainen vahvistin, joka kykenee pienelld pitovirralla ohjaamaan suuria
virtamaaria. Releelld on kaksi tilaa 0 ja 1 ja usein releitd hyddynnetddn bin&arin

lahtopuolella. Releen toiminta perustuu magneettikenttddn, miké luodaan kelassa, talla



se kykenee liikuttamaan kosketinosia. Taman seurauksena ohjausvirtapiiri ja
tyOvirtapiiri ovat kaytdnnossa erotettuja. Haittapuolina on mekaaninen kuluminen seka
harvoin kéytettdvissd releissé esiintyva hapettuminen ja likaantuminen, joka saattaa
vaikuttaa releen toimintaa. Yleisia reletyyppeja ovat askelrele, aikarele, kontaktori,

lamporele ja puolijohderele.

2.9.6 Johtimet

Automaation sisaisia johdotuksi tehdessd on huomioitava niiden varitys seka
mitoitettava ne oikein. Johtimien varitykset kulkevat seuraavalla varikoodeilla musta,
ruskea, violetti, jossa musta kuvaa binadri tuloa, ruskea binédarilahtoja ja violettia
analogiaan. Johtimien mitoitus on tdrkeda tehda oikein, jolla pyritddn estdmaan
johtimien kuumeneminen ja syntyvat tehohaviot. Mitoitus on hyva toteuttaa hiukan yli,
jolloin voidaan suorittaa komponenttien lisdyksid ilman johtimien uusimista (Suomen

séhkourakoitsijaliitto ry 1986).



4 TOIMINNAN ALOITTAMINEN

4.1 Jarjestelmaan perehtyminen

Automaationjérjestelmén toteutusta aloittaessa on hyvé perehtyé prosessin toimintaan.
Usein jarjestelmaa rakentaessa toimilaitteiden mééra nousee korkeaksi ja niiden on
toimittava oikeassa jarjestyksessa. Huonolla perehtymiselld ty6 hidastuu ja laitteiston
toimintakuntoon saaminen voi olla haastavaa. Automaatiossa kannattaa hyodyntaa
jarjestelman vanhoja osia, mikali niiden toiminnassa ei ilmene hairi6itd ja jos ne
pystyvat toimimaan yhdessa uuden laitteiston kanssa.

Jos jarjestelmdn osat ovat riittdmattomia tai rikkoutuneita on Kkuitenkin suositeltavaa
hyddyntaa niiden siséltamat tiedot. Ndiden antamilla tiedoilla voidaan valita korvaava
laitteisto seké arvioida jarjestelmén vaatimia kustannuksia. Rakentaessa uutta laitteistoa
on syyta valmistaa hiukan ylimitoitetut suunnitelmat sekd varata PLC:std ja
automaatiokeskuksesta tilanvarauksia, koska useimmissa tapauksissa jarjestelmén
valmistuessa halutaan siihen lisatd toimilaitteita, joita ei huomioitu suunnittelua
tehdessd. Tallgin lisattavat toimilaitteet saadaan nopeasti toimintakuntoon. Voidaan

siis todeta perehtymisen olevan todella tarkeaa.

4.2 Suunnittelu

Jarjestelmédn toiminnan ymmartdmisen sisdistettyd, voidaan siihen tarvittava
suunnittelu aloittaa. Jos prosessi on suuri ja siind kdytetdan useita suunnittelijoita, on

hyva jakaa alueet jokaiselle suunnittelijalle erikseen.

Automaatiojarjestelmén suunnittelussa on hyva lahted liikkeelle sijoittamalla
jarjestelmdn pé&dkomponentit. Na&itda ovat automaatiokeskukset, valvomo ja
instrumentit. Talldisella toiminnalla saadaan jarjestelmd loogisesti rakennettua ja

toimintaa parannettua. Ilman hyvada suunnittelua saattaisivat toimilaitteet sijaita
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kaukana toisistaan seka keskuksista. Tdma puolestaan nostaisi rakennuskustannuksia
sekd energiankulutusta. Hyvéssd jarjestelmdssd automaatiokeskus  sijaitsee
instrumenttien l&heisyydessé, seka lahelld valvomoa.

4.3 Valmistelu

Jarjestelmaéd rakennettaessa on hyvé suorittaa tarpeelliset valmistelut ennen tyon
rakennusvaiheen varsinaista suoritusta. Valmisteluilla tarkoitetaan tyota, mik& voidaan
suorittaa muualla kuin rakennuskohteessa. Automaatiokeskus voidaan luetella
valmisteltaviin toimintoihin, koska sen kokoonpano harvoin tapahtuu tydkohteessa.
Keskus voidaan myos testata valmiiksi siséisten kytkentGjen osalta, jolloin
vikatilanteissa voidaan paatelld vian olevan kenténlaitteissa tai niiden kytkennoissa.
Hyvélla esivalmisteluilla voidaan sadstdd huomattava madra rakennuskohteessaa

kuluvaa aikaa.

4.4 Toteutus

Tyon toteutus on usein rakennusvaiheen aikaa kuluttavin osio. Toteutuksessa
suoritetaan kaikki suunnitellut toimenpiteet (tapahtuu kaikki toteuttavissa oleva
rakennus). Naitd ovat esimerkiksi instrumenttien purku ja uusien asennus, kaapelointi
ja kaapelireittien asennus, automaatiokeskusten toimitus ja asennus. Jossain tapauksissa
pelkka automaatiokeskuksen kokoonpano, toimitus ja sahkoistys vievdt vdhemman

aikaa, mutta ndissa tapauksissa ei voida puhua jarjestelman rakentamisesta.

Usein toteutusvaiheessa tapahtuvat mahdolliset viivastykset, koska usein suunnittelussa
el oteta huomioon fyysisen tyon vaatimaa aikaa. Lisdksi suurissa jarjestelmissa on
useita urakoitsijoita ja yhden osa-alueen viivastys vaikuttaa kaikkiin jarjestelman
kokoonpanosta vastaaviin toimijoihin. Yleensd toteutusvaiheeseen kannattaa varata

ylimaaraista aikaa.
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4.5 Testaus

Toteutusvaiheen valmistuessa tai jonkin jarjestelmén osan valmistuessa on syyta
toteuttaa tarpeelliset testaukset. Testauksella varmistetaan laitteiston oikeanlainen
toiminta. Testausta suorittaessa on suoritettava kentén laitteiden silméamaéaaréinen
tarkistus seka tehtava tarpeellinen i/o:n testaus. Tamén jalkeen voidaan suorittaa itse
toimilaitteiden fyysinen testaus. Talla toimenpiteelld eliminoidaan asentajan tekemaét
virheet ja sdastytddn toimilaitteiden rikkoutumiselta. Suurissa jarjestelmissa
toimilaiteiden maé&ran ollessa suuri tapahtuu niissa jatkuvaa testausta, mik& helpottaa
koko jarjestelman lopullista testausta ja kdyttéonottoa. Tyypillisid virheitd ovat vaaran
sulakekoon valinta, etenkin olemassa olevien laitteiden osalta, silla hyvin usein niiden

tehon tarve on arvailun varassa.

4.6 Kayttoonotto

Kéyttoonotossa jarjestelma otetaan kayttoon kokonaisuudessaan. Toisin sanoen
laitteisto testataan ja varmistetaan, ettd laitteistot ja rakenteet vastaavat suunniteltua.
Kayttoonoton jalkeen voidaan aloittaa asiakkaan perehdyttaminen laitteistoon seka

siirtaa kayttoa kayttohenkilokunnalle.
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5 PUUKAASUKONTIN AUTOMAATION KOMPONENTIT

5.1 §7-200

Projektin logiikaksi valittiin Siemensin  S7-200, mikd on suunniteltu pienille
teollisuuden ratkaisuille. Tdma soveltuu enemman kuin hyvin projektiin. Kyseinen
logiikka siséltdd pelkkia binddrituloja ja laht6ja. Suuremmissa jérjestelmissa usein
vaaditaan analogiaakin, mutta puukaasukontin tapauksessa tuloja ja laht6ja on véhan
seké jarjestelman toiminta melko yksinkertaista, jolloin pelkélla bin&éarilla parjataan
pitkalle. S7-200:1le voidaan myds liittaa lisdkortteja, joilla voidaan mahdollistaa
analogian tuominen logiikkaan tai lisatd bindérin lahto tai tulopaikkoja. Siemens S7-
200 ohjelmoidaan Simatic Step 7- ohjelmalla.

(Siemens 2012)



Tekniset tiedot
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Bin tuloja/lahtdja integroituna 24 Di/16 DO
Bin tuloja/lahtdja maks. 128/120/248
Analogia tulojen  /lahtojen 28/14/35
maara lisakorteilla

Ohjelmamuisti 16/24 ktavua
Tiedostomuisti 10 ktavua
Datamuistin backup-toiminto 190 h

Nopeita laskurituloja

Kommunikaatioliitannat

6x30 khz, joista 4x20 khz A/B laskureina

kaytettavissa

2XRS 485

Kéytettdvat protokollat, RS
liitynnéat

Optiona liitynnat

PPI, MPI tai Freeport

Profibus dp slave ja/tai as-i

master/ethernet/internat/modem

Analogiapotentiometrit 2
Reaaliaikaiskello Kylla
24V DC virtal&dhde 400 mA

Mitat (L X K x S)

(Siemens 2012)

196 x 80 x 62 mm
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5.2 Simatic step 7

Step 7 on Siemensin luoma logiikkaohjelmisto. Silla kyetdan ohjelmoimaan Siemensin
logiikoita ja muokkaamaan niiden toimintoja. Suunnittelutyokaluja ohjelmasta 1oytyy
seuraavasti. il (instruction list), fbd (funktion block diagram), Id (ladder diagram), sfc
(sequential function chart) ja st (sturucture text). Step 7 on maailmassa paljon kéytetty
ohjelmointiohjelma.

(Siemens 2012).

5.3 Td-200

Tyon operointipaétteeksi valittiin  td-200. My0ds operointipddte on Siemensin
valmistama. Projektiin se valittiin edullisuuden ja pienen kokonsa vuoksi. Paatteella
voidaan muokata ohjelmaa, jos siihen on tehty tarpeellinen ohjelmointi.
Operointipaatteessa on 8 ohjelmoitavaa painonappia, mikd on riittdva kyseiseen
projektiin. Taman vuoksi ohjelmaan tehtéessa pienid muutoksia ei tarvitse siihen liittda
pc:td. Paate liitetddn PLC:hen rs-485 portin kautta. Td-200 ei tarvitse ulkoista
virtaldhdettd, koska se saa tarvitsemansa virran rs-485 kautta. Myds td-200
ohjelmoidaan simatic Step 7 ohjelmalla.

(Siemens 2012).

KUVIO 3. Td-200 operointipaate (Siemens 2012).
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5.4 Interface-rele 12-24V AC/DC

Projektiin valittiin releiksi hagerin interface- rele jonka kela toimii tasavirralla seka
vaihtovirralla 12-24 volttia. Kosketintieto toimii maksimissaan 5A / 250 VAC seké&
minimissadan 10mA /12 VDC. (Hager 2012).

Releiksi ei voitu valita suurempitehoisia releitd, koska PLC:l1a ajetaan niitd suoraan.
Mikali niita ajettaisiin suoraan PLC:l1&, kuormittuisi se huomattavasti ja lyhentaisi nain
ollen PLC:een ikaa. Projektiin valitessa suurempia ja tehoa kestavampia releita on
valireleilld ajettava itse kontaktoria. Kontaktori nimikkeella tarkoitetaan relettd, minka

virran kesto on huomattavan suuri.
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6. PUUKAASUKONTIN KOMPONENTIT

6.1 Hakesiilo

Hakesiilo siséltaa jarjestelman polttoaineen ja toimii sen varastotilana. Tdmén vuoksi
polttoainetta ei tarvitse lisatd jatkuvasti kaasuttimeen, vaan lisdys suoritetaan suoraan

hakesiilosta. Tamén vuoksi prosessia voidaan pitad kaynnissa pitkia aikoja.

6.2 Kaasutin

CENTRIA:Nn laboratorion laitteistolla puukaasun tuotanto tapahtuu
myotavirtakaasuttimella. Kaasuttimen etuna ovat vahéiset tervapaastot, mika helpottaa
kaasun kayttdmista suoraan kaasumoottorille. Reaktorissa kaasun lampdétila kohoaa yli

1000 °C. Kuviossa 4 kaasutin on oikealla ja kaasumoottorin jaahdytin vasemmalla.

KUVIO 4. CENTRIA:n laboratoriolaitteisto.
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6.3 Imuri

Imurin tarkoituksena on tuottaa mydtévirtakaasuttimelle ilmankierto, jolloin saadaa
kaasuttimen hake palamaan ja palamisprosessi péélle. Imurilla kierratetddn ilmaa
jatkuvasti, paitsi polttomoottoria kayttdessd. Talloin polttomoottori tuottaa jatkuvan

imun.

Kuvio 5. Imuri

6.4 Padkaasu - ja ohjausventtiili

Padkaasu - ja ohjausventtiilin tarkoituksena on ohjata kaasun kulkua jarjestelméssa ja
estdd kulkeuttuminen véarin paikkoihin. P&&kaasuventtiili saataa jarjestelman kaasun
sdilytystd. Jos kayttd katkaistaan hetkeksi, niin venttiili estdd paakaasu pakenemisen
laitteistosta. Taman vuoksi voidaan laitteille suorittaa pienid katkoja ja kéynnistaa
prosessi uudelleen nopeasti. Ohjausventtiili ohjaa kaasun poltin k&yttéon tai moottori
kayttoon. Talld saadaan puhtaan kaasun kulku turvattua ilman, ettd moottorin
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kaynnistyessd se alkaisi kaasun sijasta imed pelkkad ilmaa, jolloin kdynnistymista ei

tapahtuisi.

6.3 Vesipesuri

Vesipesurin tarkoituksena on poistaa kaasuttimelta kulkeutuva lentotuhka, jolloin se ei
paady kaasumoottorille. Liséksi kaasuttimelta tuleva kaasu on lampdtilaltaan korkea
noin 600 °C, joten se on jaahdytettdvd moottorille sopivaksi noin 40 °C. llman

vesipesuria polttomoottori luultavasti vaurioituisi.

KUVIO 6. Vesipesuri

6.4 Arinan pyoritys

Arinan pyorittdmiselld saadaan myotavirtakaasuttimen toimintaa parannettua ja toiminta
turvattua. Arina poistaa myotavirtakaasuttimesta tuhkan ja palamattoman materiaalin,
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jolloin sen kykenee tuottamaan tehokkaasti kaasua. Arinan pydritysta ei kaytetd usein,

mutta on se jarjestelman toiminnan kannalta tarke&d komponentti.

6.4 Moottori

Moottorina kaytettddn polttomoottoria, joka kyseisessd tapauksessa on Mopar 318.
Polttoaineen kaytetddn hakakaasua, ja sylintereitd moottorista 10ytyy 8:n. Kyseessa on
siis VV-8-moottori, jossa iskutilavuutta on 5.4 litraa. Suurella teholla ja iskutilavuudella
voidaan moottorin ja generaattorin yhteiskéyttod toteuttaa tehokkaasti. Pienemmalla
moottorilla saattaisi ilmetd kéayntihairidita ja moottorin ylikuormittumista. Kuten
ailemmin mainittiin, kierrosten nopeuden tulisi olla 1540 r/min, mika on suhteellisen

pieni polttomoottorille.

Moottori on alunperin toiminut bensiinilld, mutta sitd on muokattu hakakaasulle
sopivaksi. Suurimmat muutokset on tehty moottorin puristussuhteen osalta, koska
héké&kaasu kestdd huomattavasti korkeampaa puristussuhdetta kuin bensiini. Tastd syysta
se on muutettu bensiinin 8.6:1:std 11:1:een. Talldin moottori saadaan kaymaan

tehokkaasti. Bensiinin ja puukaasun tehoero on 0.6 kertaa bensiinin hyvaksi.
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KUVIO 7. Polttomoottori

6.5 Generaattori

Sahkdntuotanto verkkoon tapahtuu 15 KW:n epétahtikoneella. Sédhkdntuotanto alkaa
tilanteessa, missd synkroninen pyorintdnopeus ylittyy. Tama Kierrosnopeus on
nelinapaisella epéatahtikoneella 1500 r/min, mutta varsinainen nimellistehontuotanto
saavutetaan vasta epatahtikoneen pyorintdnopeuden ollessa jattdama&a suurempi.
Kyseinen arvo saadaan kayttaméalld epatahtikonetta moottorina, jolloin sen
nimellispyorintdnopeus on 1460 r/min. Nailla tiedoilla kyetdan laskemaan moottorin
tarvitsema pyorintdnopeus verkkotuotantoa varten. Vaadittu pyorintdnopeus saadaan
kaavalla An = ns - n, johon sijoittamalla tunnetut muuttujat on laskutoimitus
seuraavanlainen An = (1500-1460) => An = 40. Epatahtikoneen vaatiman

pyorintdnopeuden todetaan siis olevan (1500 + 40)r/min = 1540r/min.

Puukaasukontissa on myds voimakoneen laturin tilalle sijoitettu Dynawatt-generaattori,

mik& on kykenevdinen tuottamaan 5 kW:n tehon. Talldisella laitteella voidaan tuottaa
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puukaasukontin sisdisten laitteiden vaatima sahkoteho. Tamanhetkisessa tilanteessa on
kuitenkin tuotava ulkoisella johdolla 230 voltin jannite, koska dynawattgeneraattori
kykenee tuottamaan jannitettd vasta, kun polttomoottori on k&ynnistynyt.
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7 PUUKAASUNKONTIN AUTOMAATIO

7.1 Perehtyminen

Puukaasukontin automaatioon perehtyminen aloitettiin keskustelulla. Siind kasiteltiin
mitd tyolta haluttaisiin ja miten sitd rajattaisiin. Tavoitteeksi asetettiin toimivan
jarjestelman suunnittelu ja toteutus mahdollisimman edullisesti, kuitenkin niin, ettd

laitteisto olisi kykenevéinen ajamaan puukaasukonttia automaattisesti ja turvallisesti.

Perehtyminen aloitettiin Kirjallisesti, koska olisi kyettdva ymmartamaan laitteiston
toimintaa. Tyosta oli suoritettu aiemmin opinndytetyd, mista ilmeni laitteisto ja sen
tdmén hetkinen toiminta. Toimintaan oli kuitenkin hiukan muokattu, koska siind oli

ilmennyt ongelmia ja laitteiston rikkoutumisia.

Vierailu puukaasukontissa paransi hahmotusta ja toimintaa entisestaan. Liséksi kyettiin
tutkimaan laitteistolle suunniteltua tilaa ja aloittaa keskuksen hahmottelua. Téalla
jarjestelylla automaatiokeskus voitiin kokoonpanna Keski-Pohjanmaan
ammattikorkeakoulun tiloissa sek& suorittaa tarpeelliset testaukset, mittaukset ja

ohjelman vaatimat muunnokset kentélle sopivaksi.

Toiminnan siséistettya voitiin aloittaa perehtyminen keskuksen komponentteihin ja
niiden toimintoihin. Suurimpaa tuntemusta vaati laitteiston PLC. PLC:ksi valittiin
Siemensin S7-200, mika on tarpeeksi laaja toiminta-alueeltaan, kaytanndssa mitoitettu
juuri sopivaksi puukaasukonttiin sen tamanhetkisilla vaatimuksilla. Suurin haaste olisi
jattaa kaikki analogiatulot- ja 1&hd6t tydsta pois PLC:n sisaltdessa vain bindarituloja- ja
lahtoja. Liséksi nykyisessd laitteistossa oli véhén tulotietoja, jolloin ohjelman olisi
toimittava oikein, tai se saattaisi aiheuttaa ongelmatilanteita. Ty olisi siis tehtéva niin
varmaksi, ettei tulotietoja tarvittaisi varmistamaan laitteiston k&ynnissa oloa. Haasteena

oli saada puukaasukontin moottori ja generaattori kdyttdon vahingoittamatta laitteistoa.
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7.2 Suunnittelu

Suunnittelua aloittaessa oli tiedossa jérjestelmalta toivotut tavoitteet. Tydn suunnittelun
alkuvaiheessa aloitin hahmottamaan, minké& tyyppinen keskuksesta tulisi tulla ja mita
komponentteja olisi saatavilla. Komponenttien puutteellisen saatavuuden vuoksi oli
tyohon tehtdvé suuria muutoksia ja karsittava kaikki ylimaaréiset. Tyo oli lahelld jaada
pelkéstdan suunnittelutasolle, mutta suuren karsinnan jélkeen tarpeelliset komponentit
Ioytyivét ja toteutusvaihe saatiin myos tyohon mukaan. Suurin ongelma karsimisen
takia aiheutui moottorin k&ynnistykseen ja tahdistukseen. Toteutusta pohtiessani
paadyin ratkaisuun, jossa epatahtikone ajetaan epatahtimoottorin kéyntiin ja moottorin
ollessa kytkettyna suoraan siihen akselilla, jolloin saadaan myds moottori pydrimaan
varmasti. Moottorin k&ynnistyessd, kierrokset pyrkivat nousemaan ja saavuttaessa
tarpeelliset kierrokset epatahtikone muuttuu generaattoriksi. Talla tekniikalla tyé on

toteutettu.

Ongelmien ratkaistua ja komponentien saatavuuden selvitessd pystyin aloittamaan
automaation suunnittelun, ja kykenin myoés perehtyméén PLC.hen ja hahmottamaan sen
ajallisesti vaatiman tarpeen ohjelmiston osalta sekad kasittelemaan sen asettamia

toimintarajoitteita.

PLC- ohjelman suunnittelun pddmaarané oli tuottaa toimiva ohjelma. Siemensin Step 7
hiukan tutustuessa huomasin sen olevan yksinkertainen ohjelma, mutta uusia haasteita
ohjelmalle asettivat vahdiset tulotiedot, jolloin ohjelma ei kykene seuraamaan prosessin
tapahtumia vaan olettaa niiden tapahtuvan. Talldisessé toiminnassa on kayttajan itse
valvottava tapahtumia ja pyséytettdva prosessi vian ilmetessd. Suunnittelussa on
kuitenkin huomioitu tulevaisuuden lisdykset automaatiokeskusken osalta, mutta
ohjelmaa on kéyttajan muokattava lisdyksiad tehtdessa. Logiikkaohjelmoinnissa 16ytyy
ohjelmaan usein monia ratkaisuja, mutta oli kuitenkin pyrittdvd tekemdin vakaa
ohjelma, jotta logiikan perustaidot hallitseva kayttaja olisi kykenevainen lisédméaén
toimintoja. Usein ohjelmoija testaa muutamia ajatuksia ja valitsee parhaimman ja

helpoimmat. Niin tapahtui my6s puukaasukontin tapauksessa.
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Sahkdsuunnittelu toteutettiin verkontahdistuksen ja muutaman muun ohjauksen osalta,
koska padasiallisesti jarjestelma ajetaan 12, 24 ja 36 voltin tasajannitteelld.

Suuremmilla jannitteilld ajetaan vain suurempi tehoisia laitteita.

Automaatio- ja sahkosuunnittelu toteutettiin CADS-plannerilla ja PLC:n ohjelmointi

tapahtui Siemensin Step 7:n versio 4:1la.

7.3 Valmistelut

Automaatiokeskuksen suunnittelun lahestyessa loppua kykenin aloittamaan keskuksen
kokoonpanon. Kokoonpanolla tarkoitetaan tarvittavien komponentien kiinnittdmista,
johdottamista seka niiden merkitsemistd. Tyon kokoonpano oli tarkoitus suorittaa
Sievissa kokoonpanemalla keskusosat suoraan séhkodkeskukseen, mutta pohdinnan
jalkeen péaadyin tulokseen, jossa keskuskokoonpano tapahtuisi pohjalevylle, ja
pohjalevyn asentaisin suoraan keskukseen. Talla toiminnalla kentalld tapahtuvan
kytkenndn mééra laskisi ja valmiina oleva ty0 olisi siisti ja esittelykelpoinen.

7.4 Testaus

Valmistelujen aikana ja sen toteuduttua oli mahdollista suorittaa ohjelman ja keskuksen
sisdisten toimintojen testaus ja toimivuus. Puukaasukontin tapauksessa ohjelmaa
kyettiin testaamaan Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun sahkdlaboratorion
testauslaitteistolla. Talla menettelylld sain todettua ohjelmassa ilmenevét héiriot ja
kykenin esittelemaan automaation toimintaperiaatteen. Logiikkaohjelman testattuani oli
helppo testata keskuksen jannitejaot ja muut toiminnot. N&in tehdesséni pystyin
toteamaan keskuksen toimivuuden ja asennusvaiheessa ilmenevét viat olisivat
kentantoimilaitteiden vikoja eivéatkd keskuksen sisdisid kytkentdvirheitd. Testauksesta
taytettiin myos tarpeelliset poytakirjat, joita padasiassa oli i/o- lista ja silmaméaardinen
tarkastelu.
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7.5 Asennukset

Automaatiokeskus asennettiin Sievissd ennalta varattuun tilaan, mink& vuoksi ei
automaatiokeskukseen tarvittu erillistd koteloa. Asennustyon aloitus tapahtui vanhojen
toimilaitteiden ja kaapeleiden purkamisella. Liséksi oli selvitettdva mahdolliset puutteet
tyon ja suoritettava poikkeukset suunnitelmiin. Sahkokeskusta olikin muokattava
suunniteltua enemmaén, koska sahkodkeskukseen ei pystytty tekemdan valmistelevia

toimintoja. Tamé lisdd asennettavassa kohteessa kuluvaa asennusaikaa nopeasti.

Purkamisen ja sdhkokeskuksen muutosten valmistuessa Kkykenin aloittamaan
automaationkeskuksen asennuksen. Automaatiokeskuksen valmistelin ennakkoon ja
asennus tapahtui nopeasti ja siististi. Taman jalkeen oli automaatiolle suoritettava
tarpeellinen jannitteiden kytkentd, jolloin voidaan automaation testata ennen muiden
toimilaitteiden kytkemista siihen. Kuljetusvaiheen vauriot kyetddn selvittdméaan

alkuvaiheessa eikd mahdollisten vaurioiden syntyé todeta kytkentdjen jélkeen.

7.6 Laitteiston testaus

Asennusten jalkeen oli kyettdvd testaamaan laitteiden kokonaistoimivuus. Ensin
suoritin automaation siséisten komponenttien testauksen, josta siirryin sahkokeskusten
osien ohjaukseen. Lopuksi kenttdlaitteistosta testasin pydrimissuunnat ja varmistin
laitteiston silmémaéraisesti. Nama toiminnat suoritettuani oli turvallista aloittaa koko
jarjestelman testivaiheen ylés ajaminen. Yldsajamisella laitteisto  testataan
kokonaisuudessaan, ja silloin on toiminnan valvonnan oltava luotettavaa, ettei laitteisto
rikkoudun. Puukaasukontin tapauksessa laitteisto toimi oikein ja toimilaitteet seka

ohjauslaitteet pysyivat toimintakuntoisina.



26

7.7 Kayttosnotto

Kéyttoéonotto tapahtui samalla kun laitteiston testauskin. Tdssa vaiheessa perehdytettiin
myos laitteiston kayttdjat ajamaan prosessia. Toki kuten kaikissa automaatioissa
kayttoonoton toteuduttua ilmeni puutteita, josta esimerkkind on arinanpyoritys
automaatiolla. Arinan puhdistusta ohjataan erillisellda alipaineanturilla, joten se ei

vaatinut muuta muutosta kuin virran syoton kayttomoottorille.

Taman toteutusta ei voitu kuitenkaan lisata automaatioon, koska se toiminta ei ollut
jatkuvaa ja valvovaa anturia ei ollut asennettu. Toteutus tapahtui yksinkertaisella
painonapilla, koska arinan ei tarvitse pyoria usein, vaan arvioillisesti kerran tunnissa,

riippuen polton nopeudesta.
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8 TOIMINNAT JA OHJAUKSET

8.1 Perusteet

Puukaasukontin automaatiolta vaaditaan useita toimintavaiheita, mutta neljana
padvaiheena voidaan pitdd huuhtelua, pesua, kéynnistystd ja loppuhuuhtelua.
Toteutuksessa haluttiin liséksi ohittaa kaynnistysvaihe, jolloin voitaisiin puukaasusta
ottaa naytteitd ilman kéynnistyvaihetta. Tama toteutettiin perinteiselld nokkakytkimelld,
koska ohjelman vahéisten tulotietojen vuoksi sité olisi ajettava ajastimilla ja lisdykset
saattaisivat hdiritd jarjestelmdd. Ohjelman Kkaikki vaiheet olisivat mahdollista
kaynnistaa kytkimilla, mutta talléin automaatiolle ei jaisi tehtdvia, koska valvonta on
automaation osalta viel& véhéistéd. Valvottavia kohteita voidaan liséta laitteistoon, mutta

rahoituksen ollessa pieni ei néité voida toteuttaa talla hetkell&.

8.2 Ohjausjannitteet

Janniteportaita kyseisesta tyosta 10ytyy useita. Tasajannitteen puolelta jannitteitd on
saatavilla 12, 24 ja 36 volttia. Ndiden saatavuus on toteutettu kytkemalld akustoja
sarjaan. 12:sta voltin jannitteelld kyetddn ajamaan polttomoottorin osia, koska se
sisaltdad alkuperaisia tai niitd vastaavia moottorin sahkéosia, jolloin toteutus muulla
kuin 12:sta voltin jannitteella vaatisi huomattavia muutoksia. Kyseiset komponentit

ovat sytytysvirta ja starttimoottorin herétevirta.

24:n voltin jannite on puolestaan paljon yleisemmin automaatiossa kaytetty jannite.
Talla janniteportaalla kaytetadn PLC:td ja automaation komponentteja. Kentan laitteista
kaikki muut laitteet kayttavat 24:n voltin jénnitettd,  paitsi edelld manittut

polttomoottorinkomponentin imuri, pesuri ja tahdistus.
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36.n voltin jannitettd kdyttad olemassa oleva imuri, koska sen on pystyttavé tuottamaan

tarpeeksi suuri imuvoima, jolloin prosessin saadaan kdynnistymaan.

Vaihtojannitteen puolelta 16ytyy 230 voltin jannite. Talla jannitteella ajetaan l&dhinna
osia, mitké tarvitsevat suuria tehoja. Suurin tehoa kuluttavin komponentti on pesuri, jos
ei oteta huomioon epatahtimoottorin hetkellisesti ottamaa kulutusta. Liséksi kaikki

kontaktorit ajetaan talla jannitteelld, mik& varmistaa nopean ja tehokkaan kytkennan.

8.3 Huuhtelu

Huuhtelunvaiheen komponentteina toimii imuri, ohjausventtiili,
hakesiilonsiilonpyoritys ja padkaasuventtiili. Myos kaasunsytytys on toteutettu
ohjelmallisesti ja voidaan se lisatda kaytdnnosséd lahiaikoina. Huuhtelussa ja
loppuhuuhtelussa toiminnat ovat samoja, mutta toiminta aika on eri. Ensinmaisessa

huuhtelussa toiminta-aika on kymmenen ja loppuhuuhtelussa viisi minuuttia.

Huuhtelun tarkoituksena on saada kaasun tuotanto kayntiin ja samalla saada se
tarpeeksi puhtaaksi. Télloin saadaan myds ilma poistettua laitteista, mika estda
syttymisen kaasuttimessa. Laitteistoon voidaan asentaa jatkossa anturi, mika tarkkailee
kaasun laatua ja kykenee siirtdméén laitteiston seuraavaan vaiheeseen laadun ollessa

riittdvan puhdasta.

Imuri, ohjausventtiili ja sytytys ovat komponentteja, mitk& toimivat huuhtelussa. Naista
imurin tehtdvdna on saada kaasun kierto aikaan, ohjausventtiili ohjaa kaasun
moottorilta ohitse ja sytytyksell& pyritaan sytyttdmaan ulos virtaava kaasu. Hakesiilo ja
paakaasuventtiili toimivat jatkuvasti, koska niita tarvitaan jokaisessa toimintavaiheessa.

Huuhtelu aloitetaan paékeskuksessa sijaitsevasta painonapista painamalla.
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8.4 Pesu

Pesuvaiheessa toimii pesuri, minkéa tarkoituksena on puhdistaa kaasusta lentotuhka ja
jaadhdyttad se moottorikayttdon sopivaksi. Pesuri toimii 2 minuuttia ennen kdynnistysta
ja kaynnistyksen jalkeen jatkuvasti. Ndin saadaan puhtaan kaasun tuotanto pysymaan

oikeana.

8.5 Kaynnistys

Kéynnistys on puukaasukontin haastavin vaihe. Tdssa vaiheessa aletaan tuottamaan
jannitetta verkkoon ja kayttdmaan puukaasua polttoaineena.
Ké&ynnistyksen osina toimivat sytytysvirta, starttimoottori, verkkokayttd, kaasunlisays
ja pesuri. Kaynnistys aloitetaan antamalla moottorille sytytysvirta, sytytysvirta on eri
kuin edellda mainittu sytytys. Sytytysvirran ollessa péaélla aloitetaan moottorin
pyorittdminen starttimoottorilla. Pyorityksen l&htiessé liikkeelle kytketd&dn samalla
epatahtikone verkkoon, jolloin muuttuu se epdatahtimoottoriksi. Tassé vaiheessa
epatahtimoottori tahdistuu verkkoon ja samalla ajaa polttomoottorin kdyntiin. Samalla
kytketdan starttimoottori pois péaéltd ja estetdan sen rikkoutuminen. Polttomoottorin
kéaynnistyksen jalkeen lisatddn kaasun maaréa ja aletaan ajaa epatahtimoottoria yli sen
jattaman, jolloin sen verkosta ottama teho muuttuu tuotannoksi. Epatahtimoottori
muuttuu  siis epétahtigeneraattoriksi. Samalla polttomoottorille generaattori luo
vastusta, jolloin polttomoottorin kierrokset alkavat tasaantua. Myds pesuri kaynnistyy

moottorin ollessa kdynnissé ja verkkotuotannon tapahtuessa.
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8.6 Loppuhuuhtelu

Loppuhuuhteluun siirrytdédn painamalla péékeskuksessa sijaitsevasta painonapista.
Talloin polttomoottorilta ssmmutetaan kaasun syotto ja sytytysvirta. Myos epétahtikone
kytketdadn irti verkosta, jolloin se ei kykene muuttumaan epdtahtimoottoriksi ja
pyoriminen saadaan loppumaan epatahtikoneelta ja polttomoottorilta. Samalla ohjataan
laitteet huuhtelutilaan, kuten ensinmaisessa vaiheessakin. Huuhtelun suoritettua

sammutetaan kaikki toiminnat.

8.7 Toimintakokonaisuus

Puukaasukontin toiminta alkaa huuhteluvaiheen kadynnistamisellda ja sytyttamalla
myo0tavirtakaasuttimen polttoaine palamaan. Taman jélkeen kaasutin alkaa tuottaa
kaasua, mutta sit4 on tuotettava tarpeeksi kauan, ettd kaasun laatu saavuttaa tarpeeksi
korkean laadun. Huuhtelun loppupuolella lisatddn myods pesuri mukaan, jolloin kaasun
lentotuhka ja lampdtila laskemaan. Tamén jalkeen sammuttaa automaatio
huuhteluvaineen  ja valmistautuu seuraavaan vaiheeseen. Seuraavaksi lisatdan
polttomoottorille sen vaatimat toiminnat ja aloitetaan sen kdynnistdminen. On myos
mahdollista ohittaa polttomoottorin toiminnat, jolloin saadaan tuotettua kaasua
mittaustarkoituksiin. Kaynnistyksessa epatahtikone kytketddn verkkoon ja ajetaan
polttomoottori péaélle. Lisdksi aloitetaan moottorin kaasun lisédminen ja pesuri
kytketddn pdélle uudestaan moottorin kuumentumisen estdmiseksi. Tama vaihe
pysahtyy, kun kayttdjad sen haluaa pysayttdd. Pysdytyksen asettamalla kytket&an
polttomoottori jannitteettdmaksi sekéd epatahtikone verkosta irti. Toimintojen paatyttya
aloittaa automaatio vield loppuhuuhtelun, jossa on samat toiminnat kuin
huuhteluvaiheessa. Tamén jalkeen automaatio sammuttaa ohjaustoiminnat, eli

sammuttaa laitteiston.
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9 YHTEENVETO

Puukaasukontin automaation toteutus tapahtui toivotulla tavalla, vaikka tyon aikana
muutoksia tapahtui. Jarjestelma saatiin ajettua toimivaksi suunitellulla tavalla, miké on
aina mukavaa tyon tilaajan sek& tekijan kannalta. Aikataulullisesti tyon tulisi olla

valmis kevaalla 2012, ja tamé toteutui.

Puukaasukontin automaatio on hyva esimerkki edullisesta ja toimivasta ratkaisusta,
ainoana puutteena voidaan pitdd paneelin pois jattdmistd, mutta tdma oli tilaajasta ja
tekijasta riippumaton tapahtuma.

Tulevaisuudessa puukaasukonttiin tehtdvia mahdollisia muutoksia tulee olemaan
instrumenttien lisdys prosessin valvonnan parantamiseksi. Ndama voidaan kuitenkin
toteuttaa nykyiseen automaation, koska siind on huomioitu tulevaisuuden liséyksia
mitoittamalla se hiukan yli. Taman vuoksi voidaan jarjestelman toimintaa parantaa

jatkuvasti ilman suuria investointeja.

My0ds etdvalvontaa on harkittu lisattavaksi tulevaisuudessa, mutta prosessin
kaynnistyminen etdna ei ole vield mahdollista, koska ké&yttdja joutuu sytyttamé&an
myotavirtakaasuttimen. Tahénkin on suunnitteilla ratkaisuja, mutta niiden toteutuksesta

ei ole rahoitussyista viela ajallisesti tietoa.

Puukaasukontilla saattaa olla tulevaisuudessa nouseva kysyntd, koska fossiilisten
polttoaineiden hinta on kasvusuunnassa. Lisdksi ymparistopaastot ovat olleet jo
muutaman vuoden keskustelun aiheena. Puukaasu luo kilpailua myos talla saralla,
koska sen paastot ovat todella véhaisia. Taman vuoksi myds kyseinen puukaasukontti
on jatkuvan kehityksen alla, ja sen vuoksi siihen on lisatty myos polttomoottorin ohitus,

joka mahdollistaa ndytteiden ottamisen kaasusta.
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TEMP
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TEMP
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