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PAB-koneessa sahkolaitteet ja automaatiojarjestelma toimivat saumattomasti yh-
dessa. Toimiva automaatiojarjestelma lisaa tehokkuutta ja vahentdd kustannuk-
sia. TyoOn tilaajana toimiva Peab Industri Oy kayttdd pehmean asfalttibetonin val-
mistukseen PAB-koneita. PAB-koneen automaatio on vanhaa, joten varaosien
l6ytymisessd on jo ongelmia. Tydssa perehdyttin PAB-koneen toimintaan ja
suunniteltiin toteutustapa PAB-koneen automaation modernisointiin.

Modernisoinnin tavoitteena oli |10ytd& PAB-koneella sijaitsevalle automaatiojar-
jestelmalle korvaavat komponentit Phoenix Contactin tarjoamista alykkaista au-
tomaatiojarjestelmiin tarkoitetuista komponenteista. Korvattaviin automaatiojar-
jestelman komponentteihin kuuluivat anturit, logiikkamoduulit ja valvomon tieto-
koneet seka valvomon graafiset kayttoliittymaét.

Insindoritydn ensimmaisessa vaiheessa perehdyttiin PAB-koneen toimintaan ja
sen automaatiojarjestelmaan. Lisaksi PAB-koneen kayttjilta kyseltiin kayttoko-
kemuksia seka ideoita sen toiminnan parantamiseksi. Vanha automaatiojarjes-
telma koettiin toimintavarmaksi ja sen yksinkertaisuus haluttiin sailyttdd moderni-
soinnissa. Seuraavassa vaiheessa tutustuttin PLCnext kehitysymparistoon ja
Axioline-laitteistoon. Sekoittajan kdynnistysohjelman ja kayttéliittyman ohjelmoin-
nin jalkeen logiikan toimivuutta kokeiltiin testilaitteiston avulla.

Lopputuloksena todettiin, ettd PAB-koneen automaatiojarjestelmén moderni-
sointi voidaan toteuttaa valitun toimittajan laitteistolla, koska Phoenix Contactin
tuoteperheen laitteistosta 16ytyy lahes kaikki tarvittavat komponentit. Kayttoliitty-
man tekoon PLCnextissa oleva tyotkalu ei sen sijaan viela riita. Insin6orityolle
asetetut tavoitteet saavutettiin ja siitd saatiin hyva pohja asfalttiasemien moder-
nisaatioille tulevaisuudessa.

Asiasanat: automaatio, PAB-kone, ohjelmoitava logiikka
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In an automation system, electrical equipment and an automation system work
seamlessly together. A functioning automation system increases efficiency and
reduces costs. The thesis is commissioned by Peab Industri Oy.

The work introduced a cold mix of asphalt plant operation and the old automation
system. The next step was to design an implementation of a cold mix asphalt
station for automation modernization.

The goal of the modernization was to find replacement components for the old
automation system. The components used were selected from the Phoenix Con-
tact product family. Users of the cold asphalt plant were interviewed for user ex-
periences and ideas for improving its operation. Users felt that the old automation
system was perceived as reliable and that its simplicity should be maintained in
modernization.

As a result, it was concluded that the modernization of the automation system of
the cold asphalt station can be carried out with the equipment of the selected
supplier, as the equipment of the Phoenix Contact product family contains almost
all the necessary components. The goals set for the engineering work were
achieved and it provided a good basis for the modernization of asphalt plants in
the future.

Keywords: automation, PAB machine, programmable logic
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SANASTO

HMI Human-Machine Interface eli kayttoliittyman kayttd inmi-

sen ja tietokoneen valilla
PAB pehmea asfalttibetoni

PAB-kone pehmeén asfalttibetonin valmistukseen tarkoitettu kone



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa selvitetaan toteutusmalli, jolla pehmeé&é asfalttibetonia valmis-
tavan PAB-koneen automaatiojarjestelméan modernisointi on jarkeva toteuttaa
niin taloudellisesti kuin tulevaisuuden modernisointejakin silmélla pitden. PAB-
koneen automaatiojarjestelmé on rakennettu 1990-luvulla, joten se on elinkaa-
rensa lopussa. PAB-koneen olemassa olevaan automaatiojarjestelméaan on han-
kala l16ytaa varaosia, mika aiheuttaa esimerkiksi kalliita tuotantokatkoksia kay-

tosséa olevien laitteiden vikaantuessa.

Modernisoinnin kohteena ovat PAB-koneen logiikkamoduulit, kenttavaylat, antu-
rit ja graafiset kayttoliittymat. Suomessa Peab Industrin asfalttiasemilla automaa-
tiojarjestelmaohjaimina kaytetaan paaosin Phoenix Contactin RFC 400 -sarjan
ohjaimia. Kyseisten ohjaimien valmistus kuitenkin loppuu, joten opinnaytety6 toi-
mii my0s tunnusteluna asiakkaan asfalttiasemien tulevaisuuden modernisaation

tarpeita silmalla pitaen.

Peab Oy on pohjoismainen yhteiskuntarakentaja, joka on perustettu vuonna
1959. Kaikkiaan yrityksen palveluksessa on 17 000 henkilda. Suomessa Peab
Oy tydllistaa yli 2 000 henkilda. Sen liiketoiminta-alueina ovat kiinteistovalitys,
rakentaminen, teollisuus ja infrarakentamien. (1.) Peabilla on Suomessa yli 20
asfalttiasemaa. Kesdkautena 2020 Peabilla oli tuotantokaytossa yksi pehmeéaa
asfalttibetonia valmistava PAB-kone. PAB-koneita kaytetddn padasiassa vain

Vaylaviraston asfaltointiurakoissa.

Suomessa on PAB-massalla paallystettyja teita yhteensa 27 887 kilometria. Ku-
vassa 1 esitetdan vuotuiset PAB-massalla paallystetyt tiekilometrit. (2.) Siitd nah-
daan, ettd PAB-massan kaytt6 paallystysmateriaalina on vahentynyt kymmenes-

osaan viimeisen 15 vuoden aikana.
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KUVA 1. Pehmealla asfalttimassalla paallystettyjen ajoratojen pituus (2)



2 PAB-KONEEN TOIMINTA

PAB-koneella valmistetaan pehmeé&a asfalttibetonia, jota yleisimmin kaytetaan
kulutuskerroksena alemman tieverkoston paallysteena. Suomessa PAB-massan
suurimittainen valmistus aloitettiin vuonna 1960. (3, s. 50.) Tuolloin PAB-koneita
kutsuttiin oljysorakoneiksi, koska kaytdssa sideaineena oli Oljybitumi. Nykyaan
PAB-massat luokitellaan kaytetyn sideaineen mukaan alatyyppeihin PAB-B ja
PAB-V. PAB-B:n sideaineena kaytetaan pehmeaa tiebitumia ja PAB-V:n sideai-
neena bitumia, jonka viskositeetti on V1500 tai V3000. (4, s. 16.)

PAB-koneen rakenne

PAB-koneet muistuttavat pitkalti asfalttiasemia. Niiden erona on vain se, etta
PAB-koneet ovat riisutumpia malleja asfalttiasemista. Peab Industrin PAB-koneet
valmistavat noin 200 t/h valmista asfalttibetonia teiden paallystykseen. Massan-
valmistuksen tuntitehot vaihtelevat eri koneilla sekoittajan kapasiteetin mukaan.
(5.) Kuvassa 2 esitetdan Peabilla kaytossa olevien PAB-koneiden rakennekaa-

vio.

KUVA 2. PAB-koneen rakennekaavio: 1=syo6ttdsiilo, 2=lokerosydtin, 3=vino-

hihna, 4=sideainepumppu, 5=sideainevaaka, 6=sekoitin (3, s. 278)

Asema muodostuu kahdesta erikseen kuljetettavasta yksikodsta, joita ovat sy6tto-
ja sekoitusyksikko. Taman lisdksi PAB-kone tarvitsee toimiakseen turboyksikon,
jolla tuotetaan hoyrya kiven lammitykseen, bitumisailion, ohjaamon, josta proses-
sia valvotaan, aggregaatin sahkdntuotantoon, dieselsailion ja vesisailion. Yksikot
on varustettu kumipyoérilla. Taman ansiosta aseman komponentit ovat helposti

hinattavissa kuorma-auton perassa, kun PAB-kone siirretaan paallystysurakan



laheisyyteen. Paallystysurakat kestavat yleensa 1 - 2 viikkoa. PAB-koneen saat-
tamisessa toimintakuntoon kuluu yksi tydpaiva, samoin koneen saattamisessa

kuljetusvalmiiksi.

Syottoyksikossa on nelja erillista siiloa eri kivilaaduille. Siilojen pohjalla on luukut,
jotka annostelevat kivet vaakahihnalle. Vaakahihna on vaaka-antureiden va-

rassa, eika se liiku punnituksen aikana. (Kuva 3.)

KUVA 3. Syo6ttoyksikko talvisdilossa Peabin Oulun korjaamolla

PAB-koneen sekoitusyksikkoon kuuluu vinokuljetin, sekoitin voimansiirtolaittei-
neen, sideaineen punnituslaitteet ja sahkdokeskus. Sahktkeskus sijaitsee sekoi-
tinyksikdssa ylhaalla sekoitustasanteella. Sekoitinyksikdssa on mekaaniset nos-
tojalat, joilla yksikkd saadaan nostettua ylds. Noston tarkoituksena on, etta val-
mista asfalttibetonia voidaan pudottaa suoraan sekoittajasta kuorma-auton la-
valle. Sekoittajassa asfalttibetonia sekoitetaan tietyn aikaa. Annoksen valmistut-
tua sekoittajan luukut aukeavat. Asfalttibetonin pudotessa sen lampétila mitataan

ja se rekisterdidaan valvomo-ohjelmaan. (Kuva 4.)
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KUVA 4. PAB-koneen sekoitinyksikko talvisailossa Peabin Oulun korjaamolla
Toiminnankuvaus

PAB-koneen toimintaa ohjataan ja valvotaan erillisesta yksikosta. Tama valvo-
moyksikko sijoitetaan sekoitinyksikon viereen, mika helpottaa asfalttibetonin val-
mistusprosessin seuraamista. Yksikoiden valinen tiedonsiirto ja séhkdistys hoi-
detaan kumikaapeleilla, jotka kytketaan yksikdiden seinissa oleviin pistokkeisiin.

Valmistettavan asfalttibetonin tulee noudattaa tiettya asfalttinormia valmistetta-
van asfalttityypin mukaisesti. Jotta asfalttibetoni tayttaa sille asetetut laatuvaati-
mukset, se valmistetaan laboratoriokokein varmistetun reseptin mukaisesti. Laa-
dun varmistamiseksi valmiista asfalttibetonista otetaan massanaytteita, jotka toi-
mitetaan laboratorioon analysoitaviksi. Varsinainen massan teko tapahtuu auto-
maattisesti valvomo-ohjelmasta valitun reseptin mukaan. Massan valmistuksen
aikana tietokoneella kdynnissa olevasta valvomo-ohjelmasta asemanhoitaja voi
seurata PAB-koneen toimintaa. Kuvassa 5 on kuvakaappaus PAB-koneen pun-

nituskuvasta.
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KUVA 5. Kuvakaappaus graafisesta kayttoliittymasta

PAB-koneen toiminta kaynnistetddn valvomo-ohjelmasta, josta kaynnistetaan
ensin moottorit napsauttamalla hiirella moottorikuvaketta. Moottorin kéydessa
symboli muuttuu vihreaksi. Mikali lampdsuoja laukeaa, muuttuu symboli pu-
naiseksi. Seuraavaksi valvomo-ohjelmasta valitaan valmistettavan asfalttimas-
san resepti. Reseptit on kirjoitettu valvomo-ohjelmassa olevaan erilliseen vélileh-

teen laboratoriosta saadun reseptin mukaan.

Reseptin mukainen kiviaines syotetddn kauhakuormaajalla PAB-koneen kiviai-
nesiiloihin, joissa se lammitetdan vesihodyrylla 60 - 120 celsiusasteen lampdotilaan.
Vesihoyry tuotetaan niin sanotussa turboyksikossa, jossa vesi hdyrystetdan noin
300 celsiusasteen lampdtilaan. Kiviainesiiloista, joita tassa PAB-koneessa on
nelja, lammitetty kiviaines tiputetaan vaakahihnalle annoskoon ja suhteutuksen

reseptin mukaisesti.

Punnitustapahtuman jalkeen kivet siirtyvat hihnaa pitkin sekoitusyksikkoon. Se-

koitusyksikon vinohihna toimittaa punnitun kiviaineksen sekoittajaan, jossa kiviai-

12



neksen joukkoon lisatdan reseptin mukainen maara sideainetta. Sideaine punni-
taan sekoitinyksiossa olevaan vaakaan. Punnitukset nakyvéat valvomo-ohjel-
massa. Taman jalkeen kivimurske ja sideaine sekoitetaan sekoittimessa yhden
annoksen koon ollessa 3 000 kg. Sekoitin sekoittaa annosta normaalisti 45 se-
kuntia ja pudottaa valmiin annoksen auton lavalle tai pyorakoneen kauhaan. Mo-
dernisoitavalle PAB-koneelle normaali annoskoko on kolme tonnia, mutta pie-

nempiakin annoksia voidaan tehda.

Valvomo-ohjelma rekister6i ohjelmaan talteen kaikki valmistetut annokset, jotta
tiedetdén raaka-aineiden kulutukset esimerkiksi massalaadun tarkkailua varten.
Liséksi voidaan tilaajan niin vaatiessa raportoida valmistettuun massaan kaytetyt
raaka-aineet. Rekisteriin taltioituu valmistettuun annokseen kaytettyjen materiaa-
lien paino kiloina, sekoitusaika, materiaalien laadut, aikaleima seka valmiin an-

noksen lampdatila.
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3 VANHAN JARJESTELMAN KARTOITUS

Tarkasteltavana olevan PAB-koneen alkuperdinen valmistaja on Vahasilta Oy.
Se on malliitaan OS-ARA 300/81-6044 ja valmistettu vuonna 1981. PAB-konetta
on vuosien saatossa modifioitu pidemmalla vinohihnalla seka pidemmilla nosto-
jaloilla. Automaatiojarjestelma on toiminut hyvin, eikd koneen toiminnassa ole
esiintynyt merkittavia vikoja. Jarjestelmé on kuitenkin iakas, joten varaosien saa-

misessa on ongelmia.
3.1 Kayttokokemuksia

Modernisointia varten haastateltiin Peabilla 25 vuotta toiminutta asemanhoitajaa
ja 20 vuotta toiminutta sdhkdasentajaa (6; 7). Molemmat haastateltavat kehuivat
koneen yksinkertaisuutta ja sen toimintavarmuutta. Ongelmakohtia ei perusko-
neessa asemanhoitajan mielesta ole ollut. Ongelmia on ollut ainoastaan turbo-
yksikon kanssa. Turboyksikon ongelmat aiheutuivat yleensa hoyryn valmistuk-
sessa kaytettavan veden huonolaatuisuudesta, eikd automaatiojarjestelmasta.

Turboyksikk6a ohjataan erillisesta ohjausjarjestelmasta.

Kehitysideana asemanhoitaja toivoi, ettd emulsioventtiilit saataisiin toimimaan
valvomo-ohjelmasta. Lisaksi hén toivoi, ettd valvomo-ohjelma pidetdéan yhta yk-
sinkertaisena kuin se talla hetkella on. (6.) Sahkdasentajalla ei ollut toiveita PAB-
koneen modernisoinnista. Séahkdasentajaa on tarvittu PAB-koneen hairittilan-
teissa vain muutaman kerran. Automaatioon liittyvissa ongelmissa sahkoasenta-

jaa ei sen sijaan muistettu tarvittavan kertaakaan. (7.)
3.21/0

I/0 lyhenne juontuu automaatiojérjestelmassa tulo- ja lahtésignaalin mukaan, in-
put/output. Tulosignaalin kautta saadaan tieto esimerkiksi kytkimen tilasta. Lah-
tosignaalilla voidaan esimerkiksi ohjata releen valityksella moottoria. PAB-ko-
neen logiikka koostuu seuraavista Klockner Moeller -moduuleista:

- péaalogiikka PS4-201-MM1

- analogitulo EM4-101-AA2

- digitaalinen laajennusmoduuli LE4-501-BS1
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- kolme digitaalista laajennusmoduulia LE4-116-DD1.

PAB-koneen sahkokeskus sijaitsee sekoitusyksikdssa. Sahkokeskuksesta on va-
rattu yksi kaappi logiikkamoduuleille ja virtalahteille (kuva 6). Moduulit on sijoitettu
sekoitusyksikdon séahkdkaappiin DIN-kiskoon kiinnitettyné. Logiikkamoduuleihin
on kytketty PAB-koneen digitaalilahdot, digitaalitulot ja analogiatulot. Liitteessa 1
esitetdadn moduuleihin kytkettyjen digitaalilaht6jen, digitaalitulojen ja analogitulo-

jen osoitteet ja selitteet.

KUVA 6. PAB-koneen logiikkamoduuleille varattu sahkdkaappi
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3.3 Anturit

PAB-koneessa kaytetaan kolmea eri anturityyppia. Eniten kaytetaan induktiivisia
antureita tunnistamaan esimerkiksi sekoittajan luukkujen tilatietoa. Sekoitinyksi-
kossa olevan sekoittimen vaihdelaatikossa on painekytkin. Kun sekoittajan 6ljyn-

paine on kunnossa, paineanturista saadaan logiikkaohjaimelle 1-tieto.

Vaaka-anturit on johdotettu sekoitinyksikdssa sijaitsevaan séhkdkaappiin. Sah-
kOkaapissa antureilta tuleva janniteviesti muutetaan virtaviestiksi ja siita johdote-
taan analogiatulomoduuliin. Taulukossa 1 esitetdén antureiden tekniset tiedot.

TAULUKKO 1. Antureiden tyypit (8)

Merkki/malli Signaalityyppi | Selite

Wagezelle Typ C2/5 |5 000 kg mV/V | Kivivaaka 4 kpl

Wagezelle Typ U2 500 kg mV/V Bitumivaaka

Balluff 10-30V Induktiivinen anturi 5 kpl

Raytek-infra 0-10V Lampdtila-anturi, sekoittajan alla

Sekoittajan vaihdelaatikon 06ljyn-

Suco Vaihtokosketin i
paine

Vaaka-antureita koneessa on yhteensa viisi. Toimintatavaltaan anturit ovat veny-
maliuska-antureita. Nelja vaaka-anturia sijaitsee syottoyksikosséa ja yksi emul-
siovaa’assa. Vaaka-antureiden nayttama testataan jokaisen PAB-koneen siirron

jalkeen. Testaaminen tapahtuu vetolaitteistolla tai erillisia painoja hyddyntaen.
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4 AUTOMAATION MODERNISOINTI

Automaatiojarjestelmén tarkoituksena on kerata mittaustietoja prosessista ja nain
ollen kyetd ohjaamaan prosessia ilman ihmisen valitontd ohjausta. Automaa-
tiojarjestelman tehtaviin kuuluu liséksi mittausautomaatio, ohjausautomaatio, val-

vonta sekd mittaustulosten tallennus ja raportointi. (9.)

Suurimmassa osassa Peabin Suomen asfalttiasemia on kaytdssa Phoenix Con-
tactin komponentit automaatiojarjestelmissa. Nain ollen luontevin vaihtoehto mo-
dernisointiin ovat Phoenix Contactin tarjoamat vaihtoehdot. Phoenix Contactin

automaatiojarjestelman kehitysymparistona on PLCnext.
4.1 PLCnext

PLCnext Engineer on kehitysymparistd, jossa on konfiguroinnin, visualisoinnin ja
diagnostiikan perustoiminnot. PLCnext kayttaa avointa lahdekoodia. Ohjelmoin-
tikielend PLCnext tukee IEC- 61131-3 -standardin ohjelmointikielistd seuraavia:
function block diagram (FBD), ladder diagram (LD), structured text (ST) ja sym-
bolic flowchart (SFC). Ohjaimina voidaan kayttaa Phoenix Contactin valmistamia
ohjaimia AXC F 1152, AXC F 2152, AXC F 3152 tai RFC 4072S.

PLCnextissa on oma pilvipalvelu Proficloud, joka on suunniteltu avoimeksi 10T-
alustaksi. Pilvipalvelulla voidaan laajentaa valvomo-ohjelmaa esimerkiksi hyo-

dyntamalla sita tuotantoraporttien jakamisessa.

PLCnextissa on vakiona OPC UA, joka varmistaa yhteensopivuuden kolmannen
osapuolen jarjestelmien kanssa. OPC UA-rajapinta mahdollistaa tehokkaan in-
tegroinnin muihin jarjestelmiin. Graafisen valvomo-ohjelman voi néin ollen toteut-

taa muulla kuin PLCnext kehitysymparistdssa.

Phoenix Contact yllapitdd PLCnext Storea, jossa on saatavilla valmiita sovellus-
ohjelmia, joista suurin osa on ilmaisia. Storessa on myos ajankohtaista tietoa ke-
hitysymparistésta. PLCnext Communityssa on mahdollisuus kysya ongelmatilan-

teissa apua muilta PLCnextin kayttajilta. (10.)
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4.2 Ohjain

PAB-koneen logiikan ohjaimeksi valikoitin AXC F 3152, joka yhdistd& parhaan
suorituskyvyn Axioline-jarjestelméssa. Kyseiseen ohjaimeen voidaan liittda 63 eri
Axioline-moduulia. Siihen voidaan yhdistaa myos vanhoja Inline-moduuleita. Tal-
|6in ohjaimeen on kuitenkin liitettava lisdmoduuli, jolla Inline-moduulit saadaan
kytkettya siihen. Tama on hyva ominaisuus, koska tulevaisuudessa Phoenix Con-
tactin 400 -sarjan ohjaimien loppumisen jalkeen vanhoja jo olemassa olevia In-
line-moduuleita ei tarvitse valttamatta vaihtaa. Naissa tapauksissa riittdéd ohjai-

men vaihto, jos valvomo-ohjelma on OPC UA yhteensopiva.

Kenttalaitteiden liitamisessa laajennusmoduuleilla voidaan kayttdéa muun mu-
assa, Interbusia tai Profibusia. Kaapelin litantatyyppi on RJ 45. Taulukossa 2 on
esitetty ohjaimen AXC F 3152 tekniset tiedot. (11.)

TAULUKKO 2. Phoenix Contactin AXC F 3152 -ohjaimen tekniset tiedot

Kayttojarjestelma Linux

Prosessori 2x1.3GHz
Suojausluokka IP20
Kayttolampatila -25°C...+60°C
Ohjelmointi PLC NEXT, Eclipse
Pilvitallennus Proficloud
Ohjelmointimuisti 16 MB
Syottdjannite 24V DC

Liitanta Ethernet RJ45

4.3 Logiikkamoduulit

PAB-koneella olevat anturit, kytkimet ja koskettimet lahettavét logiikkkamoduu-
leille digitaalista tai analogista tietoa. Kytkimet ja koskettimet l&ahettavat 1- tai O-
eli paalla- tai pois-tietoa moduuleille. Anturit kuten vaaka-anturit lahettavat mo-

duuleille analogista viestia.

Tyon yhtena tarkoituksena oli I10ytaa tulevaisuuden kokoonpano logiikoihin, joten
Axioline-moduulit olivat selke& valinta PAB-koneen logiikkamoduuleiksi. Inline-

moduulitkin ovat vaistyva malli ja sille korvaava tuote on Axioline.
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Logiikkamoduulit ja ohjain on tarkoitettu asennettavaksi DIN-kiskoon. DIN-kis-
koon asennetaan ensimmaisena logiikkamoduulien mukana tulevat pohjat. Poh-
jat painetaan DIN-kiskoon ja tydnnetaan toiseen pohjaan kiinni. Seuraavaksi mo-

duulit painetaan pohijiin kiinni. Kuvassa 7 on AXL F DO 16/3 F2 -moduulista kuva.

KUVA 7. Kuvassa etualalla moduuleja liittdva pohja (12)

Pohja hoitaa yhteydenpidon kokoonpanossa olevien moduulien kesken. Pohjien
tarkoituksena on myo6s pitdd moduulit yhdessa tiiviisti, koska esimerkiksi Inline-
moduulien yhtena heikkoutena on taipumus paasta irtoamaan toisistaan lamp6-
tilan vaikutuksesta. Tietenkin moduulien huolellinen toisiinsa liittdminen ja paaty-
topparien asentaminen ehkaisee kyseista ongelmaa. Axioline-moduuleissa ei pi-

taisi samanlaista ongelmaa esiintya.
AXL F DO16/3 2F

AXL F DO16/3 2F on Axioline F -sarjaan kuuluva I/O-lahtdmoduuli. Kyseisessa
digitaalimoduulissa on digitaalisia l&aht6ja 16 kappaletta (24 V DC), tiedonsiirto-
nopeus on 100 Mbps ja suojausluokka IP20. (12.) AXL F DO 16/3 2F -moduulilla
ohjataan muun muassa magneettiventtileitéa seka valireleiden kautta moottoreita.
PAB-koneessa sita kaytetaan esimerkiksi sekoittajan moottorin kaynnistamiseen

valireleen valityksella.
AXL F DI16/4 2F

AXL F DI16/4 2F on Axioline F -sarjaan kuuluva I/O-tulomoduuli. Kyseisessa di-

gitaalimoduulissa on digitaalisia tuloja 16 kappaletta (24 V DC), tiedonsiirtono-
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peus on 100 Mbps ja suojausluokka IP20. (13.) AXL F DI16/4 2F -moduulia kay-
tetddn muun muassa tilatietojen lukemiseen kytkimiltd. PAB-koneessa sita kay-
tetd&n esimerkiksi sekoittajan vaihdelaatikon paineen tarkkailussa.

AXL F AI8 1F

AXL F AI8 1F on Axioline F -sarjaan kuuluva 1/0O-analoginen tulomoduuli. Kysei-
sessa digitaalimoduulissa on digitaalisia tuloja kahdeksan kappaletta. Virtatulot O
-20mAtai 4 - 20 mA ja jannitetuloOV -5V,-5vV-5v,0Vv-10V,-10V-10V,
tiedonsiirtonopeus on 100 Mbps ja suojausluokka 1P20. (14.) AXL F AI8 1F -mo-
duulia kaytetadn muun muassa virtaviestien ja jannitetulon mittaamiseen. PAB-
koneessa sita kaytetdédn muun muassa emulsiosailion pinnankorkeuden mittaa-

miseen. Tulot ovat erikseen konfiguroitavissa PLCnext-ohjelmasta.
AXL FUTH4 1H

AXL F UTH4 1H on Axioline F -sarjaan kuuluva lampédtilan tallennusmoduuli. Ky-
seisessa digitaalimoduulissa on analogisia tuloja nelja kappaletta seka nelja tuloa
lampdparille tai lineaariselle jannitteelle seka yksi tulo -5 V - +5 V. Tiedonsiirto-
nopeus on 100 Mbps ja suojausluokka 1P20. (15.) AXL F UTH4 1H -moduulia
kaytetaan muun muassa lampdétilojen mittaukseen. PAB-koneessa sita kaytetaan
sense-jannitteen mittaukseen vaaka-antureilta. Analogiset tulot ovat erikseen

konfiguroitavissa PLCnext-ohjelmasta.
4.4 Kayttoliittyma

PAB-koneessa kayttoliittyma hoitaa kayttajan ja ohjausjarjestelman valista kom-
munikaatiota. Siitd kaytetaan myos usein lyhennettd HMI, joka on lyhenne eng-
lannin kielestd Human-Machine Interface. PAB-konetta kayttavalle koneenhoita-
jalle se on nékyvin osa automaatiojarjestelmaa. Taman vuoksi HMI tulee olla
kayttajaystavallinen ja visuaalisesti PAB-koneen kaltainen. Kaytt6liittyma voi olla
my0os graafinen. Graafisia kayttoliittymia voidaan luoda PLCnext ohjelmalla tai

Visu+:lla.
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5 OHJELMOINTI PLCNEXTILLA

Ohjelman ohjelmointi aloitettiin PLCnext Engineerin versiolla 2020.6.2, joka la-
dattiin ilmaiseksi Phoenix Contactin sivuilta. Ensimmaisena luotiin uusi tyhja pro-
jekti, jolle valittiin ohjaimeksi AXC F 3152. Vanhan 1I/O-listauksen perusteella voi-
tiin maarittaa alustavasti tarvittavien moduulien maaréa. Kaikkien muuttujien Kir-

joittamisen jalkeen PLCnextiin paadyttiin kuvan 8 mukaiseen kokoonpanoon.

1210/1:2/304/56(7

KUVA 8. PAB- koneen logiikkakokoonpano Project+

Phoenix Contactilta 16ytyy suunnittelutydkalu Project+. Ohjelmalla voidaan suun-
nitella kokoonpanoja Axioline- ja Inline-moduuleilla. (16.) Project+ on ladattavissa
ilmaiseksi Phoenix Contactin internetsivuilta. Ohjelmasta nékee myos kokoonpa-
non leveyden. Kokoonpano sopii hyvin PAB-koneessa olemassa olevaan sahko-

kaappiin, jonka leveys on 600 mm.
5.1 PAB-koneen sekoittimen kaynnistys

PAB-koneen sekoitin kasittaa sahkémoottorin, vaihdelaatikon ja kaksi vastakkain
pyorivaa pitkittdisakselia. Akseliin on kiinnitetty lapoja, jotka sekoittavat asfaltti-
betonin homogeeniseksi massaksi. (17, s. 26.) Ohjelmassa luotiin sekoittimen
moottorin kaynnistykselle oma toimilohko eli FB-lohko (Function Block) Motstart.
FB-lohkoa voi kayttdd myods muiden moottoreiden turvallisessa kaynnistyksessa.

Kuvassa 9 on moottorikaynnistyksen toteutus toimilohko-ohjelmoinnilla.
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KUVA SALATTU

KUVA 9. Sisalto salattu toimeksiantajan pyynnosta

Kuvan mukaisella moottorin kaynnistystavalla varmistetaan sekoittimen turvalli-
nen kayttd sahkokatkostilanteessa. Sahkojen palautuessa sekoitin ei lahde kayn-

tiin ennen kuin asemanhoitaja kdynnistaa sen valvomo-ohjelmasta. (Kuva 10).

Motstart1

AND Motsiart
[ — O =
TOF2
l |_Paineanturi_Sek_Vaihde |— M Q Lubdtus
[ TIME#3s PT ET HEt35eis |m—i |_Sekoitin_Ls |===| Lampos

KUVA 10. Moottorin kaynnistys

Sekoittimen kaynnistykseen tarvittavat muuttujat, kytkennat ja HMI-tunniste on

esitetty taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Sekoittimen kaynnistyksesséa tarvittavat muuttujat

Muuttuja Tyyppi Laite/portti | HMI-tunniste
Sekoitin_On BOOL Sekoitin_On
_Sekoitin_Paluu BOOL di-1/INO1 |_Sekoitin_Paluu

|_SekoitinTurvaKytkin | BOOL di-1/IN13

|_Sekoitin_Ls BOOL di-1/INOO |_Sekoitin_Ls

| _Painean- BOOL di-2/IN02 | _Painean-
turi_Sek Vaihde turi_Sek Vaihde
Q_Sekoitin_Kela BOOL do-1/0UT00 | Q_Sekoitin_Kela

Sekoittimen Start-komento annetaan manuaalisesti graafisesta kayttoliittymasta
napauttamalla On/Off-painiketta. Motstart-pitopiiri toteutuu, jos sekoittimen lam-
pdsuoja ei ole lauennut, turvakytkin ei ole auki ja sekoittimen kontaktorin paluu-
tieto on saatu. Hata-seis-painike painettuna sekoitin lopettaa sekoituksen tai ei

kaynnisty.

Sekoittimen vaihdelaatikon paineanturi valvoo 6ljyn painetta. Paineanturin tietoa
on viivastetty paastohidastuksella eli TOF-ajastimella 3 sekuntia. Nain ollen

muuttunut tieto ei lopeta sekoitusta hetkellisen paineen muutoksen aikana.

Sekoittimen pysaytys tapahtuu valvomo-ohjelmasta manuaalisesti, kun napaute-
taan hiirella On/Off-painiketta uudelleen. Ajastinlohkolla pulssia on pidennetty yh-

teen sekuntiin, milla varmistetaan kaskyn perillemeno.

Ohjelma suorittaa ohjelmoidun ohjelman halutuin aikavalein. Sekoitinohjelman
ohjelma suoritetaan syklisesti 60 ms:n valein. Aikaa voidaan saatad pidemmaksi

tai lyhemmaksi tarpeen mukaan.
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PLCnext-ohjelman ollessa yhdistettyna ohjaimeen Logic Analyzerissa voidaan
seurata muuttujien arvoja reaaliajassa graafisina kayrina. Arvoja voidaan myos
tallentaa my6hempaa analysointia varten. Itse ohjaimeen pa&dsee internetse-
laimella kirjoittamalla osoitekenttdan ohjaimen IP-osoitteen. Sieltd nahdaéan

muun muassa ohjaimen yleiset tiedot, palomuuriasetukset ja diagnostiikka.
5.2 Kayttoliittyman tekeminen sekoittimen kaynnistykseen

Suomen vaestossa esiintyy 8 %:lla miehista ja 0,5 % naisista varinadn heikkouk-
sia. Tavallisemmat varinadn heikkoudet ovat puna-viher- ja viher-punaheikkou-
det. (18.) Monet ihmiset, jotka karsivat varisokeudesta kertovat erottavan parem-
min kirkkaat varit, paksut aariviivat ja tekstuurit. (19.) Taman vuoksi uuden kayt-
toliittyman suunnittelussa on syyta huomioida varinadn heikkouksien aiheuttamat

rajoitteet.

PLCnext-ohjelmalla voidaan tehda yksinkertaisia graafisia Web-kayttoliittymia.
Web-liittyméa on selainpohjainen kayttéliittyma. Valmiina olevasta kirjastosta voi-
daan lisata valmiita objekteja ja symboleja HMI-sivuille. Kayttéliittymésivuja voi-
daan tehd& useita. Eri sivuille voidaan tehda esimerkiksi punnitustapahtumasta
tarkempi sivu toteutuneesta punnituksesta. Navigointieditorilla voidaan sivujen

jarjestysta muokata halutun mukaiseksi.

Graafisten objektien animoimiseksi Web-liittymé&n sivuilla sekd ohjaimen ohjaa-
miseksi Web-liittym&n kautta tarvitaan HMI-tunniste. HMI-tunnisteen tekeminen
on helppoa. Muuttuja etsitddn ohjaimen alta l0ytyvasta datalistasta ja lisatdéan
HMI-sarakkeeseen HMI-tunniste. HMI-tunniste voidaan nimeté eri nimiseksi kuin

itse varsinainen muuttuja.

Kayttoliittym&an tehtiin esimerkiksi sekoittajan kaynnistyksen On/Off-painike
seka sen tilan indikointi. Sekoittajan kaydessa jarjestelman tila indikoitiin vinreana
valona ja tekstind "Sekoitin kdynnissd”. Vastaavasti lampdsuojan lauetessa tai
hata-seis-nappia painamalla indikointi nékyi punaisena valona ja tekstina "Lam-
pdsuoja lauennut” ja "Hataseis lauennut”. Indikointivéarin kirkkautta ja taustavaria

voidaan vaihtaa. Tekstin ja aariviivojen koko on myds valittavissa.
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Webserveriin paasee, kun Ethernet-kaapeli on kytketty ohjaimeen, yhteys on
muodostettu ja ohjelma on ladattu ohjaimeen. Internetselaimen osoitekenttadn
kirjoitetaan ohjaimen IP-osoite. Valvomo-ohjelmaan paasya voidaan rajoittaa si-
saankirjautumissivulla. Kuvassa 11 on valvomo-ohjelman kirjautumissivu, jossa

kysytaan kayttajaa ja salasanaa.

KUVA 11. Valvomo-ohjelman kirjautumissivu

5.3 Laitteiston testaaminen

Kun sekoittajan ohjelmointi ja kayttoliittyma saatiin valmiiksi, sen toimivuutta ko-
keiltin kotona itsekasatulla kokoonpanolla. Vaaka-antureita ei testattu tdméan
opinnaytetyon aikana. Ohjelmaa ei voida koekayttda ilman ohjainta ja ohjelmaan
kuuluvia logiikkamoduuleita. Kuvassa 12 on logiikkakokoonpano ja ohjelmointi-

tietokone.
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KUVA 12. Testilogiikkakokoonpano

Kuvassa olevilla kytkimilla emuloitiin hata-seis-painiketta, lampdsuojaa seka se-
koittajan vaihdelaatikon anturia. Releeltéd saatiin sekoittajan paluutiedon emu-
lointi. Ohjain AXC F 3152 tarvitsee toimiakseen 24 V DC seka muistikortin. Phoe-
nix Contactilta I16ytyy tdhan tarkoitukseen virtalahde QUINT POWER. Virtalah-
teesta |6ytyy ulostulo: 24V DC /5 A. (20.) Ohjain kayttaa muistikorttia sovellus-
ohjelmien ja muiden tiedostojen tallentamiseen. Muistikortin muistikapasiteetti on

8 GB ja se on erikseen tilattava Phoenix Contactilta. (21.)
5.4 Valvomolaitteisto

PAB-koneen valvontaan tarvitaan paate, josta asemanhoitaja voi seurata ja saa-
taa asfalttibetonin valmistusprosessia. Paatteena voi toimia tietokone, jonka kayt-
tojarjestelman minimivaatimuksena on Windows 10 64-bittinen, jos PLCnext-oh-
jelmaa halutaan myo6s kayttda valvomotietokoneelta. Tietokoneelta vaaditaan

myos Ethernet-litantd yhteyden saamiseksi ohjaimeen.

Vaatimuksiin sopivia tietokoneita 16ytyy monelta eri valmistajalta. Esimerkiksi El-
komelta 10ytyy vaatimuksiin sopiva teollisuuskayttdoon tehty tietokone Elkome
eRex-10T-E1b, joka on passiivijadhdytteinen. Passiivijadhdytteisyys on hyva omi-
naisuus polyisiin kohteisiin. Tietokoneella on viiden vuoden takuu seka pitka saa-
tavuus. Mallisarjan Entry-malli on varustettu Core i5-7600U -prosessorilla seka
nopealla 240 Gb SSD-muistikortilla. (22.) Phoenix Contactilta [6ytyy passiivijaah-

dytteinen Valueline-teollisuustietokone, joka on konfiguroitava. (23.)
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PAB-koneen valvomo-ohjelman kaytto olisi mahdollista toteuttaa my6s kosketus-
naytélla. PCAP- eli Projected capacitive touch -teknologialla valmistettu koske-
tusnaytté mahdollistaa kosketusnayton kaytdon myds hanskat kadessa ja se pai-
kallistaa koordinaatit erittéain tarkasti. (24.) Kosketusnaytén hyvana puolena olisi

sen yksinkertaisuus ja asennustapa.

Valvomoyksikko, josta PAB-koneen toimintaa valvotaan ja ohjataan, on kompakti
ja polyinen ymparisto. Lika ja pOly l0ytavat tiensa nappaimiston ja hiiren koske-
tuspinnoille. Tata ongelmaa ei olisi, jos kayttoliittymaa kaytettaisiin kosketusnay-
téltd. Phoenix Contactilta |16ytyy kattava valikoima kosketuspaneeleita tahan tar-
peeseen. VL2 PPC 7000 on paneelitietokone, joka on myds passiivijaahdyttei-
nen. Tietokoneessa tulee mukana erillinen kosketusnayttopaneeli. Lisaksi tieto-
kone on my@s konfiguroitava (25.)

5.5 Etayhteys

Phoenix Contactilta I6ytyy turvalliseen etayhteyden muodostamiseen tarkoitettu
mGuard-tuoteperheen laitteisto. Etdyhteyden avulla paastdédn ongelmatilan-
teessa ohjaimeen ja valvomo-ohjelmatietokoneelle. Nain voidaan saastya ongel-

matilanteessa matkustamiselta PAB-koneelle.

Mobiiliverkon 4G-reitittimella saadaan tarpeeksi nopea yhteys esimerkiksi uuden
logiikkaohjelman lataukseen etdna. Huonon kuuluvuuden parantamiseksi

mGuard RS4000 on varustettu kahdella ulkoisella antenniliitannalla. (26).
5.6 Anturit

PAB-koneessa olevat anturit ovat kytkettavisséd uuteen jarjestelmaan, joten toi-
mivia antureita ei kannata turhaan vaihtaa. Vaaka-anturit kytketdan niin, etta
sense-jannite johdotetaan Al-moduulille ja signaalijohdot kytketaan UTH-moduu-

lille. Vaaka-antureiden johtojen varien merkitykset on esitetty kuvassa 12.
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] i (gray)  Sense

{black) Excitaticn voltage (=)

3 (white)  Signal (+)

. (blue)  Excitation voltage (+)
I J (green) Sense

- (red) Signal (=)
-F‘ (yellow) Cable shield on housing ground

KUVA 12. C2:n vaaka-anturin kytkenta (27)
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6 KUSTANNUKSET

PAB-koneen automaation modernisoinnista syntyvét suorat kustannukset on tau-
lukoitu luettelo- ja nettohinnoin. Vaakojen virtalahteena voidaan kayttaa esimer-
kiksi PULS MiniLine -virtaldhdettd, joka tuottaa tasaista saadettavissa olevaa 10
V - 12 V jannitettd. Vaihteleva jannite vaikuttaa punnitustulokseen. Taulukossa 4
esitetddn logiikkakokoonpanon toimittajat ja tuotteiden luettelohinta yhteensa.

TAULUKKO 4. PAB-koneen logiikkaosien hinta

Tuote Toimittaja Tyyppi Kuvaus h:ﬁ:eéo'
1069208 | Phoenix Contact AXC F 3152 Controller

. SD FLASH 8GB Program / confi-
1061701 | Phoenix Contact | b, ~\exT MEMORY | guration memory
2688022 | Phoenix Contact AXL IEZDkI;I?M 2F I/0 module
2688048 | Phoenix Contact AXL F(Ekopll)G/?’ 2F I/0O module
2688598 | Phoenix Contact AXL F UTH4 1H I/0O module
2688064 | Phoenix Contact AXL F AI8 1F I/0O module

. QUINT4- Power supply
2904600 | Phoenix Contact PS/1AC/24DC/5 unit
ML30.102 CALCO PULS MiniLine PoweJnsit“pp'y

Yht: 3500 €

PAB-koneen valvomolaitteisto voidaan toteuttaa monen eri toimittajan tietoko-
neilla, joista muutamia on lueteltu esimerkkeina taulukossa 5. Esimerkkiin valit-
tuihin tietokoneisiin on konfiguroitu PLCnextin tarvitsemat ohjelmistovaatimukset,
ja niiden hinnat vaihtelivat 1 000€ - 6 000€.
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TAULUKKO 5. PAB-koneen valvomolaitteisto

Tuote Toimittaja Tyyppi Kuvaus
2400346 | Phoenix Contact | VL2 PPC 7000 Toucg,‘cpa”e'
2400183 Phoenix Contact VL BPC 3000 PC

Elkome Oy eREX eRex-l0T-Elb PC

Valvomolaitteistossa ei ole otettu huomioon tietokoneen tarvitsemia nayttoa,
hiirtd eikd n&appaimistdd. Valvomoon tarvitaan myo6s tulostin raporttien tulosta-
miseksi. Tulostimen voi kytke& seka tietokoneeseen etta kosketusnaytt6on USB-
portin kautta.

Vanhoja jo paikoillaan olevia antureita ja sahkdjohtoja voidaan kayttaa uuden lo-
giikkakokoonpanon kanssa. Ainoastaan valvomon ja ohjaimen vélille taytyy joh-
dottaa uusi Ethernet-kaapeli.

PAB-koneen valvomoon olisi hyva lisata varavirtalahde. Varavirtalahteella saa-
taisiin tasalaatuinen ja katkoton sahkénsyo6ttd valvomolaitteisiin. Taméa kannattaa

ottaa huomioon budjetoidessa PAB-koneen modernisoinnin kustannuksia.
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7 YHTEENVETO

Tassa insinddritydssa selvitettiin toteutusmalli, jolla PAB-koneen modernisointi
on jarkeva toteuttaa, niin taloudellisesti kuin tulevaisuuden modernisointejakin sil-
malla pitden. Projektin eteneminen on esitetty tassa raportissa paapiirteittain kro-

nologisessa jarjestyksessa.

Tyon alkupuolella perehdyttin PAB-koneen toimintaan ja automaatiojarjestel-
maan. Haasteena oli 16ytaa kirjallista tietoa PAB-koneesta ja sen toiminnasta.
Aiheeseen perehtymisen jalkeen valittiin kaytettavat logiikkamoduulit ja ohjain.
Sopivan logiikkamoduulin kokoonpanon loydyttya alkoi ohjelmointiohjelmaan tu-

tustuminen.

Tyon yhtena tarkoituksena oli myos loytaa parannuskeinoja koneen toimintaan.
Haastattelin PAB-koneella tydskennellyttda asemanhoitajaa ja sdhkdasentajaa.
Otin huomioon asemanhoitajan esittamat parannustoiveet varaamalla moduu-

leista tarvittavat paikat emulsioventtiilien ohjaukseen.

Suurin haaste oli PLCnextin kayttaminen. Siihen kului suurin osa ajasta, silla
PLCnextin kaytosta ei ollut lainkaan aiempaa kokemusta. PLCnextiin tutustumi-
sen aloitin lyhyell& Phoenix Contactin ilmaiskurssilla. Lisaksi tilaajan puolelta 16y-
tyi hyvin apuja ohjelmoinnissa syntyneisiin ongelmiin. Hyvana apuna toimi myos
PLCnext communityn foorumi, jossa kayttajat voivat kysella ongelmiin ratkaisuja
toisilta kayttajiltd ja Phoenix Contactin henkilékunnalta. Ongelmia tuli itsella heti
kokoonpanovaiheessa, koska en saanut yhteytta ohjaimeen. Lopulta ongelman

syyksi selvisi vaara muistikortti.

PLCnext soveltuu asfalttiasemien automaatiojarjestelmien ohjelmointiohjelmaksi.
Ainoastaan vaativien graafisten kayttoliittymien tekoon PLCnext ei sovellu. PLC-
nextia paivitetddn kaksi kertaa vuodessa, mika edistanee myos HMI-kayttoliitty-

mien kehittamista.

Projektin valmistui sovitussa aikataulussa. Valitettavasti ennen projektin kaynnis-
tamista en paassyt nakemaan PAB-konetta toiminnassa tydmaalla, koska kaikki

PAB-koneet oli jo laitettu talvisailytykseen korjaamojen pihoille. Maanlaajuisesti
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vaikuttava koronaepidemia ei vaikuttanut paljoa tyon etenemiseen eika lopputu-
lokseen.

Tama opinnaytetyo toimi todella hyvana pintaraapaisuna ja tulevaisuuden poh-
jana, kun ajatellaan mahdollisia tyotehtavia. Toivottavasti padsen viemaan lop-
puun tdméan projektin, jossa PAB-koneen vanha automaatio vaihdetaan Phoenix
Contactin komponentteihin. Tama vaatii liséksi valvomo-ohjelman tekemisen ja

ohjelman kirjoittamisen PLCnext-ohjelmalla.
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Digitaalitulot

1 IF-SEK 1 0 Johtosuoja, sekoitin

2 IK-SEK I 0,1 Kontaktori paluu, sekoitin

3 IF-BITKP 1 0,2 Johtosuoja, Bitumi kiertopumppu

4 IK-BITKE 1 0,3 Kontaktori paluu, bitumin kiertopumppu
5 IK-BITKT | 0,4 Kontaktori paluu, bitumi kierto taakse
6 IF-BITRP 1 0,5 Johtosuoja, bitumin ruiskutuspumppu
7 IK-BITRP 1 0,6 Kontaktori paluu, bitumi ruisk.pumppu
8 IF-VINCH I 0,7 Johdonsuoja, vinohihna

9 IK-VINOH 1 0.0.2.0.0 Kontaktori paluu, vinohihna

10 IF-WVARAL 1 0.0.2.0. Johdonsuoja, vara 1

11 IK-VARAL | 0.0.2.0.2 Kontaktori paluu, vara 1

12 IF-HPUVH 1 0.0.2.0.3 Johdonsugja, hydr.p vaakahihna

13 IK-HPUVH 1 0.0.2.0.4 Kontaktori paluu, hydrp. vaakahihna
14 IF-HPULU 1 0.0.2.0.5 Johdonsuoja, hydr.pumppu luukut

15 IK-HPULU 1 0.0.2.0.6 Kontaktori paluu, hydr.pumppu luukut
16 IF-KTARY 1 0.0.2.0.7 Johtosuoja, kaukalon tary

17 IK-KTTARY 1 0.0.3.0.0 Kontaktori paluu, kaukalon tary

18 IF-VARAZ I 0.0.3.0.1 Vara 2

19 IK-VARAZ | 0.0.3.0.2 Kontaktori paluu, vara 2

20 IB-SVOP 1 0.0.3.0.4 Paineanturi, sek,vaiht. Oljynpaine

21 IB-BVYTR 1 0.0.3.0.5 Raja, bitumivaakan, ylitaytto

22 IS-VTKYT 1 0.0.3.0.6 Turvakytkin, vinochihna

23 IS-VVKYT 1 0.0.3.0.7 Vaijerikytkin, vinohihna

24 I1S-WVHVEKY 1 0.0.4.0.0 Vaijerikytkin, KSL-vaakahihna

25 IB-RVPKR 1 0.0.4.0.1 Raja, bitumivaaka pohjaluukku kiinni
26 IB-VVPAR 1 0.0.4.0.2 Raja, bitumivaakan pohjaluukku auki
27 IB-SP1KR 1 0.0.4.0.3 Raja, sekoittimen pohjaluukku 1 kiinni
28 IB_SP2KR 1 0.0.4.0.4 Raja, sekoittimen pohjaluukku 2 kiinni
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Symbol

QK-5EK
QK-BITKE
QK-BITKT
QK-BITRP
QK-VINOH
QK-VARAL
QK-HPULU
QK-KTARY
QK-VARAZ
QK-5Y2TA
QK-5Y3TA
QK-5Y1ITA
QK-5Y4TA
QO-KS1AN
O-KS52AN
O-KS3AN
O-KS4AN
Q-BITAN
Q-KIVTY
Q-BIVTY
Q-SEKTY
Q-LHVKWY
QK-AMERK

IAW-KIVT
IAW-BIVT
IAW-MASL

Digitaalilahdot
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Analogiatulot

1AW
1AW
1AW

Osoite

0,1

0,2

0.3

0,4

0.5

0.0.2.0.1
0.0.2.0.2
0.0.2.0.3
0.0.2.0.4
0.0.2.0.5
0.0.2.0.6
0.0.2.0.7
0.0.3.0.0
0.0.3.0.1
0.0.3.0.2
0.0.3.0.3
0.0.3.0.4
0.0.3.0.5
0.0.3.0.6
0.0.3.0.7
0.0.4.0.0
0.0.4.0.1

2.1.0.8
2.1.0.10
2.1.0.12
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Selite

Kontaktori, sekoitin

Kontaktori, bit.kiertopumppu eteen
Kontaktori,bit.kiertopumppu taakse
Kontaktori, bitumin ruiskutuspumppu
Kontaktori, vinohihna
Kontaktori,varal

Kontaktori, hydr.pumppu luukut
Kontaktori, kaukalon tary
Kontaktori, vara2

Kontaktori, syotin 1 tary
Kontaktori, syotin 2 tary
Kontaktori, syotin 3 tary
Kontaktori, syotin 4 tary

Lahto, KSL-siilo 1 annostus

Lahto, KSL-siilo 2 annostus

Lahto, KSL-siilo 3 annostus

Lahto, KSL-siilo 4 annostus

Lahto, bitumi annostus

Lahto, kivivaaka tyhjennys

Lahto, bitumivaaka tyhjennys
Lahto, sekoitintyhjennys

Lahto, luukkuhydr.vapaakiertoventtiili
Kontaktori, aanimerkki

Anturi, kivivaaka 0-10V
Anturi, bitumivaaka 0-10V
Anturi, |ampotila sekottajan alla 0-10V



