Janne Mansikkamaki

Paineilmakuivaimen ohjauksen modernisointi

Opinnaytety6

Kevat 2021

SeAMK Tekniikka
Automaatiotekniikka

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikka

Tutkinto-ohjelma: AutomaatioinsinGori
Suuntautumisvaihtoehto: Koneautomaatio

Tekija: Janne Mansikkamaki

Tyon nimi: Paineilmakuivamen ohjauksen modernisointi
Ohjaaja: Marko Hietamaki

Vuosi: 2021 Sivumaara: 45

Tama opinnaytetyd on tehty Atria Oy:n Ruokatehtaan paineilmakuivaimelle.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa paineilmakuivaimen logii-
kalle modernisointi. Ohjauksen modernisointi tehtiin, koska logiikka oli erittain
vanha, eika mahdollisia varaosia ollut saatavilla. Lisaksi paineilmakuivaimen toi-
minta on pitkdan ollut puutteellista vanhentuneiden komponenttien takia, jolloin
energian tarve on ollut erittain suuri.
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The thesis was made for Atria Ruokatehdas Oy. The aim was to plan and carry out
the logic modernization of an adsorption dryer. The modernization of the logic was
necessary because the logic was too old and spare parts were no longer available.
The old adsorption dryer has also been working poorly, because of the outdated
components, and that has significantly lowered the efficiency.

The aim was to choose the components so that there would be spare parts available
also in the future and that it would be possible to carry out similar modernization for
all same kind of dryers. In addition to this, also a screen was added to the electrical
cabinet to provide an easy access to the dryer settings and all necessary infor-
mation. The screen interface was made so that it is easy to read statuses and adjust
settings.

When a few components had been upgraded, the dryer was functioning well. There-
fore, the same idea can be applied to all similar dryers in the factory.
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Lyhenne sanoista "Function block diagram”

Toimintalohko-ohjelmointi.

Prosessiteollisuudessa paljon antureissa kay-

tettava kierretyyppi.

Human Machine Interface, jolla tarkoitetaan
laitetta, jolla ihminen on vuorovaikutuksessa

koneen kanssa. Yleensa naytto

Kastepisteella kuvataan kosteuden maaraa
vallitsevassa ilmassa. Tietyn maaran jalkeen

vesihoyry tiivistyy vedeksi osien pinnoille.

Lyhenne sanoista "Ladder diagram”, Tikapuu-

kaavio-ohjelmointi.
Lyhenne sahkovirran yksikosta milliampeeri
Sahkdvastuksen mittayksikko.

Lyhenne sanoista "Programmable Logic Cont-

roller”, ohjelmoitava logiikka.

Lampotilan mittaukseen kaytettava mittaus-
vastus, joka on valmistettu platinasta. 0 cel-
siusasteen lampdtilassa vastuksen arvo on
100 ohm.

Lyhenne sanoista”Statement List”, kaskylista-

ohjelmointi.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Tama opinnaytetyd kasittelee Atria Oy ruokatehtaan paineilmakuivaimen uudista-
mista. Tyon tarkoituksena oli suunnitella uudemmasta tekniikasta koostuva ohjaus-
keskus ja logiikka. Paineilman laatu elintarviketeollisuudessa on erittain tarkea osa
ruoan valmistusta, seka erilaisten ruuan valmistukseen kaytettavien koneiden kan-
nalta. Tyo aloitettiin, koska Atria Oy ruokatehtaan paineilmakuivaimen logiikka oli
erittdin vanha, eika toiminut enaa oikein. Kuivaimen kastepisteanturi oli epakun-
nossa, jonka vuoksi kuivain kaytti erittain paljon ylimaaraista energiaa toimiakseen.

Mahdollisten varaosien saanti kuivaimeen olisi myos ollut ongelmallista.

1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella ja uusia ohjauskeskus seka lo-
giikka erillisella ohjauspaneelilla paineilmakuivaimelle. Kuivaimessa aikaisemmin
ollut Modicon logiikka paivitetdéan Siemens-merkkiseen logiikkaan. Taman jalkeen
luodaan uusi ohjelma logiikkaan kayttaen Tia Portal-ohjelmistoa. Tyon kayttaminen
hyodyksi mahdollisissa seuraavissa uusittavissa kuivaimissa on myos tavoitteena.
Ohjelmoinnista seka kaikkeen kuivaimeen liittyvasta on tavoitteena tehda kayttajalle
erittain turvallinen seka helppokayttdinen. Mahdolliset vikatilat tulee ottaa tyossa

myos huomioon.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyd alkaa tyon taustoista ja tavoitteista, jonka jalkeen kerrotaan lyhyesti
yrityksesta. Toisessa osiossa kaydaan lapi erilaisia automaatiossa yleisimmin kay-
tettyja ohjelmointikielia. Kolmas osio kasittelee nykyista laitteistoa seka sen toimin-
taa. Neljannessa osiossa kasitellaan laitteiston suunnittelua ja mahdollisia kompo-
nentti valintoja. Viides osio kasittelee Tia Portal-ohjelman luontia ja kayttoliittyman

rakennetta. Kuudennessa osiossa kaydaan simulointia lapi kayttaen Tia Portaalia.
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Seitsemannessa osiossa kaydaan lapi kayttdonoton suunnittelua. Kahdeksas osio
kasittelee uusien komponenttien sijoitusta. Yhdeksas osio koostuu kayttéonotosta

ja vimeisena on yhteenveto projektista.

1.4 Atria-konserni lyhyesti

Atria Oyj on Pohjoismaissa, Virossa ja Venajalla toimiva elintarvikealan yritys. Atria
valmistaa tuotteita paivittaistavarakauppoihin ja suoraan yrityksille. Atria jakaantuu
neljaan liiketoiminta-alueeseen, joita ovat Atria Suomi, Atria Skandinavia, Atria Ve-
naja, seka Atria Baltia. Konsernin lilkevaihto vuonna 2019 oli 1.45 miljardia euroa,
josta Atria Suomen osuus on miljardin euron luokkaa. Atria tyollistaa keskimaarin
4450 henkiléa viidessa eri maassa. (Atria Oyj 2020.)

Nurmossa sijaitsee atrian suurin tuotantolaitos, jossa sijaitsee Atrian sika- ja broile-
riteurastamo. Nurmon tuotantolaitoksella tehdaan suuri osa Atrian eineksista. Atrian
muita toimipisteita sijaitsee Sahalahdessa, Jyvaskylassa, Forssassa, Kuopiossa ja
Kauhajoella. (Atria Oyj 2020.)

Nurmon tuotantolaitoksella sijaitsee my6s Suomen ensimmainen teollisen mittaluo-
kan aurinkovoimala. Tehtaan alueelle rakennettu 22000 aurinkopaneelin verkosto
tuottaa noin 5 % tehtaan tarvitsemasta sahkosta vuositasolla. Hanke toteutettiin ta-
voitteena lisatd uusiutuvan energian kayttoa, seka testata uutta konseptia isossa
mittakaavassa. (Atria Oyj 2020.)
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2 Ohjelmoitava logiikka ja ohjelmointikielet

2.1 Ohjelmoitava logiikka

Onhjelmoitava logiikka eli PLC on tietokoneen kaltainen mikroprosessorilla varustettu
pieni tietokone, jolla ohjataan reaaliajassa automaatioprosesseja esimerkiksi tuo-
tantolinjalla. Ohjelmoitavat logiikat otettiin alun perin kayttéon autoteollisuudessa
parantamaan tuotannon nopeutta, seka korvattiin vanha releohjaus, joka taytyi uu-
delleen johdottaa aina muutosten tekemiseen. Logiikan avulla pystyttiin ohjelmaa
vain muokkaamaan, jolloin saastyy paljon aikaa. Yhdella logiikalla pystytaan kor-
vaamaan suuria maaria erilaisia releitd ja muita komponentteja. Ohjelmoitava lo-
giikka sisaltaa tulo ja l1ahtoportteja, joihin eri anturit ja esimerkiksi moottorit on kyt-
ketty. Tulopuolelle asennetaan anturit, joista halutaan dataa logiikalle. Lahtopuolelle
kytketdan laitteet, joita halutaan ohjata kuten: releet, kontaktorit ja moottorit. Lo-
giikka lukee tulo- ja lahtoporttien tiloja ja tallentaa niitéa muistiin. Naiden tietojen pe-
rusteella logiikka ohjaa toimilaitetta luodun ohjelman mukaisesti. (Keinanen, Kark-
kainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

2.2 Ohjelmointikielet

Ohjelmoitavan logiikan kielet muodostuvat logiikkaporteista ja kaskysanoista, joilla
ohjataan ja kasitellaan esimerkiksi: laskureita, ajastimia ja apumuisteja. Erilaisia oh-
jelman luontityokaluja on useita erilaisia johtuen nykyaan laajasta valikoimasta eri
laitetoimittajia. Ohjelmaa luodaan ohjelmaeditorilla erilaisilla kaskyilla ja riippuen lai-
tevalmistajasta on sitd myos mahdollista visualisoida ja testata virtuaalisesti ennen
kayttoa. Valmis ohjelma ladataan logiikan muistiin. Ohjelmoinnille on luotu oma
standardi IEC 61131-3, joka koostuu viidesta eri ohjelmointikielesta, joita ovat:
Ladder diagram (LD), Structured text (ST), Sequential fucntion chart (SFC), Instruc-
tion list (IL) ja Fucntion block diagram (FBD). Ohjelmointikielet jaetaan graafisiin ja
tekstieditoreihin. Graafisiin kuuluvat LD, FBD ja SFC. Tekstieditoreihin kuuluvat ST,
seka IL. Logiikan ohjelmointiin kaytetaan paaasiassa kielia STL, LAD ja FBD. (Kei-
nanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)
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2.21 Kiskylista (ST)

Kaskylistaohjelmointi on rakenteellinen tekstieditori, joka nimensa mukaisesti sisal-
taa vain tekstimuodossa olevia komentoja. Lausekkeet perustuvat IF-THEN-ELSE-
rakenteeseen. Kaskylistaohjelmoinnin voi toteuttaa erittain pieneen tilaan ja se on
helppolukuista. Ohjelmoinnin perusteita harjoitellessa kaskylistaohjelmointi voi tun-
tua haastavalta verrattuna muihin ohjelmointikieliin johtuen grafiikasta. Kuva 1 si-
saltaa kaskylistaohjelmoinnin perustoiminnot. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas
& Sumuijarvi 2007, 224.)

AND Lauseke

IF IN_A jos IN_A on valkutettuna
AND  IN_B Ja IN_B on valkutettuna
THEN SET OUT nlin aseta OUT aktiiviseksi

OR Lauseke

IF IN_A Jos IN_A on valkutettuna
OR IN_B tal IN_B on valkutettuna
THEN SET OUT nlin aseta OUT aktliiviseks!

NOT Lauseke
IF NOT IN_A  Jos IN_A el ole valkutettuna
THEN SET OUT nlin aseta OUT aktiiviseksl

Kuva 1. Kaskylistakaavio. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007,
224.)

2.2.2 Tikapuukaavio (LAD)

Tikapuukaavio koostuu enemman visuaalisemmasta nakymasta, kuin muut ohjel-
mointikielet, jonka vuoksi sitd on helpompi aloittelijankin ohjelmoida ja lukea. Va-
semmassa reunassa kulkee virtakisko ja oikealla nollakisko. Ohjelma koostuu avau-
tuvista ja sulkeutuvista koskettimista naiden kahden kiskon valilla. Kuva 2 sisaltaa
tikapuukaavio-ohjelmoinnin perustoiminnot. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumujarvi 2007, 224.)



AND plirt
IN_A IN_B OUT
-

Uloslahtd OUT aktrvoltuu kun IN_A ja IN_B ovat molem-
mat valkutettuina.

OR purt Pl e
)_
IN_B

Uloslahtd OUT aktivoltuu kun IN_A tal IN_B on valku-

tettuna.
IN_A ouT
P—+F————%

NOT
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Kuva 2. Tikapuukaavio. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007,

224.)

2.2.3 Toimintalohkokaavio (FBD)

Toimintalohkokaavio muistuttaa hyvin paljon mikropiireilla toteutettua ohjainkortin

kaaviota. Tama ohjelmointikieli tarjoaa automaation perustoiminnallisuuksia, kuten

AND/OR-portteja seka ajastimia ja laskureita. Automaatiopuolella toimintalohko on

hyvin yleinen, koska se tarjoaa valmiiksi toteutettuja lohkoja kayttoon. Useimmat

PLC-ohjelmat on kirjotettu ainakin osittain toimintalohkokaaviota kayttaen. Toimin-

talohkokaaviossa pystyy myos hyodyntamaan sisaan- ja ulostulokanavien nousevia

ja laskevia reunoja. Kuva 3 sisaltaa toimintalohkokaavio-ohjelmoinnin perustoimin-

not. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 224.)

AND tolmintalohko

IN_A —| AND
IN_B —]

— ouT

Uloslihtt OUT aktivoltuu kun [N_A ja IN_B ovat molem-
mat valkutetbuina.

m_nj OR| _—
IN_B

Uloslihtd OUT aktivoltuu kun IN_A tai IN_BE on valku-
tettuna.

OR

PR N | not | ouT

Uloslahtd aktivoltuu kun IN el ole valkutettuna.

Kuva 3. Toimintalohkokaavio. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi

2007, 224.)



13(44)
3 Laitteisto

Atrialta saatujen dokumenttien perusteella saatiin selville nykyisen kuivaimen pe-
rustiedot. Paineilmakuivain on mallitaan Zander WE 220 ja sitd on ohjannut AEG
Modicon A020 -logiikka (kuva 4). Logiikka sisaltda 24 tuloa, 16 1ahtda seka lasku-
rin/ajastimen. Logiikan ohjelmointikielend on MS_DOS-pohjainen ohjelma, jolla voi-

daan suorittaa kaskylistaohjelmointia kayttaen sarjaporttia.

3 ‘

N -~ o

!

[ ALATATA]
=<l

| onin [ |

Kuva 4. Vanha logiikka.

Laite on tyypillinen lammon avulla elvyttava kuivainkokoonpano, joka koostuu kah-
desta eri sailiosta, jotka on taytetty rakeisella kideaineella, joka sitoo hyvin kosteutta.
Kuivaimen edessa sijaitsee ohjauskaappi, joka sisaltaa kaikki laitteen ohjaukseen
liittyvat komponentit. Ohjauskaapin ovesta voi seurata, mika vaihe on kaynnissa,
seka mika on kastepistelukema. Ohjauskaapin alla sijaitsee paineilmaventtiilit, joilla
ohjataan erinaisia venttiileita, jotta virtaus menee oikeaan suuntaan. Takana sijait-
see kuumennin seka puhallin, jotka on yhdistetty samaan linjaan. Kuumentimessa

itsessdaan on integroitu lammodnsaadin, jolla saadaan saadettya oikea lampdtila
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kuivaimen kuumennusvaiheeseen. Alhaalta lahtevassa poistoputkessa sijaitsee sul-
kuventtiili, josta lahtee paineenpoistolle oma haaroitus. Viimeisena poistoputkessa
on termostaatti, joka toimii kuumennusvaiheen katkaisijana, kun siihen saadetty

lampédtila on saavutettu, joka on noin 100 °C. Kuvassa 5 on ruokatehtaan paineil-

makuivain edesta kuvattuna.

Kuva 5. Ruokatehtaan paineilmakuivain.

3.1 Nykyinen toiminta

Kuivaimessa on 2 kammiota, jotka sisaltavat kummatkin huokoista raetta, jolla saa-
vutetaan hyva imeytys. Tavallinen ohjelmakierto kestaa kuivaimessa noin 8 tuntia,
tama on jaettu kahteen jaksoon. Toinen sailid kuivaa paineilmaa ja toinen on elvy-
tyksessa. Sailidt vaihtavat vuoroaan, kun kuivaavan sailion kosteus on liian suuri tai

aikaohjauksen aika on taynna. Kuvassa 6 on toimintakaavio.
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o Kuivattava kaasu virtaa nelitieventtiilin (1) kautta kammion (A) lapi, jossa kui-
vausaine sitoo kayttoon menevasta ilmasta kosteuden. Kuivattu ilma virtaa

lopulta kayttodn nelitieventtiilin (2) kautta kaytettavaksi tuotantoon.

e Samaan aikaan elvytetdan kammion (B) kuivausainetta seuraavasti: Puhalti-
men (3) avulla johdetaan imusuotimen (12), lammitysvastuksen (4), takais-
kuventtiilin (5) ja nelitieventtiilin (2) kautta kammion (B) lapi huoneilmaa.
Tama prosessi irrottaa kammion (B) kuivausaineesta kosteuden ja kuljettaa
sen nelitieventtiilin (1) ja ulospuhallusventtiilin (11) kautta ulos kuivaimesta.
Termostaatti (6) tarkkailee elvytettdvan kammion lampdtilaa, ja kun haluttu
lampdtila on saavutettu, sammuu lammitysvastus (4), puhaltimen (3) jatka-

essa jaahdyttaen kuivausainetta.

e Lopuksi venttiilin (9) ja kuristimen (10) kautta otetulla kuivan kaasun virtauk-
sella huuhdellaan kammioon (B) huoneilman mukana tullut kosteus. Taman

jalkeen kammio on valmis kaytettavaksi kuivaajana.

e Kammiot toimivat joko kuivaajana tai ovat elvytyksessa. Kammioiden toi-

minta tapahtuu joko maaraajoin, aikaohjauksella tai kastepistemittarin avulla.

9 10
iy

Tuotantoon=>
Zﬁ
1

) S

&[] ¢

A |3 B
12

¢

\_ﬁ_J
6
e i

1
>

Kuva 6. Paineilmakuivaimen toimintakaavio.



16(44)

4 Suunnittelu

Paineilmakuivaimen modernisoinnin suunnittelu aloitettiin tutustumalla laitteeseen,
seka sen toimintaan, jonka jalkeen voitiin aloittaa kartoittamaan, mitd komponent-
teja kuivaimeen uusitaan. Tarkeaa oli vaihtaa kuivaimen logiikka uudempaan Sie-
mens ET200SP -malliin, seka lisata erillinen naytté keskuksen oveen. Erillinen
naytto haluttiin, siita voi seurata reaaliaikaisesti kuivaimen antureiden tietoja, kuten
kastepiste, painetieto ja lampdtila. Vanhasta kuivaimesta ei tullut kayttajalle kuin

painetieto mekaanisista mittareista seka kastepistelukema.

4.1 Ohjausjarjestelman valinta

Kuivainta ohjasi aiemmin vanha Modicon A020-logiikka, joka korvattiin Siemens
ET200SP -sarjan kompaktilla ohjaimella. Siemens on alun perin julkaissut
ET200SP-kortin hajautuskortiksi, jolla saadaan paakeskuksesta yksinkertaisempi ja
helpommin tulkittava. Siemens toi markkinoille ET200SP-sarjaan soveltuvat CPU-
kortit 2014. Nailla on mahdollista tehda taysin itsenaisesti toimiva logiikkalaite pie-
niin ja keskisuuriin projekteihin. S7-1500-tuoteperheeseen kuuluva ET200SP on

erittain hyvin myds laajennettavissa, jos tarvetta ilmenee.

4.2 HMI

Kuivaimen ohjauskeskukseen asennettiin 7 tuumainen Simatic TP700 comfort-pa-
neeli. Comfort-tason paneelin ominaisuudet soveltuivat kuivaimen olosuhteisiin hy-
vin. Comfort-paneeli on luotu teolliseen kayttéon. Nykyaikaisella paneelilla voidaan
tehda kaikki tarvittavat saatotyot, seka kayttaja voi helposti tarkastaa laitteen tilan.
(Siemens, 2020). Paallimmaisena syyna kuitenkin Comfort-paneelin valintaan oli
sen ominaisuus, jossa laitteen rikkoutuessa voidaan paneeli vaihtaa, ja tuoda muis-
tikortin avulla backup-tiedosto, jolloin laite on heti toimintakelpoinen. Tasta on hyo-
tya etenkin, jos paikalla ei ole Siemens-ohjelmistoa tuntevaa henkil6a. Paneelia

my0s |0ytyy suoraan Atrian omasta varastosta. Kuvassa 7 on kaytettava HMI.
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SIMATIC HBAl

Kuva 7. TP700-paneeli. (Siemens, 2020.)

4.3 Kastepiste

Kastepistetta halutaan mitata, koska kondensaatio paineilmassa on ongelmallista ja
se aiheuttaa ongelmia venttiileissa ja putkistoissa. Kastepistelampdtila on lampdtila,
jonka alapuolella vesihoyry alkaa kondensoitua vedeksi pinnalle tasaisessa ilman-
paineessa. Tarkemmin kastepiste on lampdtila, jossa suhteellinen kosteus on 100
% (limatieteenlaitos, [viitattu 12.4.2021]). Taman ilmidon huomaa helposti kuumalla
kesakelilla kaadettaessa kylmaa juomaa lasiin. Lasin seka juoman lampdtilan saa-
vuttaessa saman lampdtilan lasin pinta alkaa hikoilla. llImanpaineella on myo6s suuri
merkitys kastepisteeseen. lImanpaineen noustessa myos kastepisteraja nousee.
(Vaisala, [viitattu 12.4.2021].)

4.3.1 Paineenalainen kastepiste

Paineenalaisella kastepisteella tarkoitetaan paineessa mitattua kastepistetta, eika

siina vaiheessa, kun se on laajentunut ymparistoon. Paineen noustessa myos kas-
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tepistelampatila nousee. llman kuivainta toimivien kompressorien kastepistelampo-
tila on sama kuin ymparistdssa vallitseva lampdtila. Adsorptiokuivaimella saavute-
taan noin -40 °C:een kastepistelampoétila. Paineilman kastepisteen maarittaminen
on tarkeaa, koska jos paineilmaa ei kuivata, aiheuttaa kosteus ongelmia putkistoissa
seka laitteissa. Bakteerit myos viihtyvat kosteassa ilmassa ja ruokatehtaassa sel-

laista ei saa tapahtua. (Vaisala, [viitattu 12.4.2021].)

4.4 Kastepisteanturin valinta

Kastepisteanturin uusiminen oli laitteen toiminnan kannalta pakollinen. Vanhasta
Endress+Hauserin valmistamasta Alphasensor DY43S -mallista ei 10ytynyt hyvaa
dokumentointia, eika ollut varmuutta toimiiko kyseinen anturi enaa oikein. Kalibroin-

tiakaan ei ollut kyseiselle anturille suoritettu.
Uutta anturia valittaessa asetettiin kriteereiksi:
e Mittausalue -80...+20
e — 4-20mA ulostulo
e Asennustapa
o Kalibrointi seka sen kustannukset
e Soveltuvuus kuivaimeen

Naiden tietojen perusteella pystyttiin kartoittamaan eri anturi toimittajia, joita 10ytyi
useita. Anturiksi valikoitui CS Instrumentsin valmistama FA-515-anturi. FA-515 taytti
ylla mainitut ehdot seka oli hyvin saatavilla. Tasta l16ytyi myos suoraan oikea G 7%-
kierre, joten anturi saatiin suoraan vanhan paikalle. Kuvassa 8 on kaytettava FA-

515 Kastepisteanturi. (Cs-instruments, 2021.)
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Kuva 8. FA-515-kastepisteanturi. (Cs-instruments, 2021.)

441 Kastepisteanturin toiminta

Nykyaikaisen kastepisteanturin toiminta perustuu siihen rakennettuun kapasitiivi-
seen ohutkalvopolymeerianturiin, seka lampdtila-anturiin. Kosteusanturi, eli poly-

meeri anturi koostuu kolmesta eri osasta.
1. Suojaelektrodi
2. Polymeerikerros
3. Pohjaelektrodi

Polymeerinen kerros on dielektrinen aine, jota kutsutaan sahkoeristeeksi. Paineilma
virtaa anturin polymeerikerroksen lapi, jolloin paineilmassa oleva kosteus muuttaa
elektrodien valilla olevaa sahkovarausta. Kastepisteanturin taytyy sijaita aina virtaa-
vassa paineilmassa, etta tulos on luotettava. Sisaisen PT100-anturin ja kosteusan-
turin avulla pystytaan kastepiste laskemaan tarkasti. Anturista riippuen se taytyy ka-
libroida tietyin valiajoin oikeissa olosuhteissa, etta mittaustulos pysyy oikeana.
(Michell, [viitattu 25.5.2021].)



20(44)

4.5 Lampotilan seuranta

Kuivain toimi aiemmin kahden eri lampdkytkimen avulla, joita oli yksi kuumenti-
messa, seka toinen poistoputkessa. Naista kytkimista ei kuitenkaan ollut mahdol-
lista saada logiikalle lampatilatietoa, jota haluttiin hydodyntaa paneelille kerattavassa
datassa. Tahan tarkoitukseen kuivaimeen asennettiin kaksi. Anturit asennettiin si-
ten, etta saatiin kuumentimesta kammioon suuntaava lampdtila, seka kuivaimesta

paluuputken kautta pihalle virtaava lampétila.

451 PT100-anturin toiminta

PT100-anturi on ns. vastusanturi, jossa lyhenne PT tarkoittaa materiaalina kaytet-
tavaa platinaa, ja vastuksen arvo on 100 ohmia lampétilassa 0 °C. Anturissa kayte-
taan platinaa, koska vastus muuttuu erittdin lineaarisesti lampaétilaan nahden.
PT100-anturin kayttokelpoinen mittausalue on -200...550 °C. Anturi itsessaan on
aina suojattu putkella, eika ole suoraan yhteydessa mitattavaan kohteeseen. Anturi
kayttaa tavallisesti 4...20mA:n viestia logiikalle. Antureita on saatavana 2-, 3- ja 4-
johdinversioina. Kaytanndssa isommalla johdin maaralla saadaan poistettua virhe-
vastusta, joka syntyy. Kuvassa 9 on kaytettava PT100-anturi. (Saato, [viitattu
15.5.2021].)

Kuva 9. PT100-anturi. (Wexon.)
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4.6 Paineen seuranta

Kuivaimessa ei ole aiemmin ollut logiikalle mitdan painetietoa, vaan se on toiminut
aikaohjauksella. Mekaaniset mittarit ovat kummankin kammion edessa, josta voi to-
deta kammion paineen. Kammioiden lampdtilan takia sopivia antureita ei ollut hyvin
saatavilla ja ne olivat erittain kalliita. Ratkaisuna tahan asennettiin kummankin kam-
mion edessa olevan mekaanisen painemittarin viereen haaroitus, johon anturit oli
mahdollista asentaa. Lampdtilan kestoa tahan projektiin tarkoitetuille paineantureille
luvataan 125 °C, joten valitut anturit soveltuvat tahan. Kuvassa 10 on kuivaimessa

kaytettava painelahetin.

Kuva 10. Painelahetin. (Wexon.)

4.6.1 Paineanturin toiminta

Paineilmakuivaimeen asennettavien paineantureiden toimintaperiaate perustuu sii-
hen rakennettuun ohueen metallikalvoon. Metallikalvon pinnalla sijaitsee wheatsto-
nen silta. Paineen vaikutuksesta resistanssi wheatstonen sillassa muuttuu, tama
muutetaan logiikalle sopivaan muotoon. Etuna talla anturi tyypilla on, etta silla voi-
daan mitata erittain korkeita painelukemia tuloksen ollessa silti tarkka. Paineiskut ja
tarina eivat muodostu ongelmaksi kaytettaessa taman tyyppista anturia. (Hom, [vii-

tattu 12.10.2021). Kuvassa 11 on paineanturin toimintaperiaate.
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Kuva 11. Ohutkalvopaineanturin rakenne. (Burkert.)

4.7 Painekytkin

Kuivaimeen asennetaan painekytkin turvallisuussyista. Paineenpoistovaihe, joka on
aiemmin ollut pelkan aikaohjauksen varassa ilman painetietoa, on ollut vaarallinen
ratkaisu taman kokoluokan laitteeseen. Painekytkimia on saatavana mekaanisina ja
sahkoisina. Mekaaniset toimivat jousikuormitteisesti ja lahettavat signaalia, kun
paine on alhainen. Mekaanisen saatd tapahtuu jousikuormaa muuttamalla, mika on
useissa malleissa mahdollista. Sahkoinen toiminta on hyvin samanlainen, mutta se
perustuu sahkoiseen paineanturiin ilman mitaan mekaanisia osia. Sahkdisen pai-
nekytkimen saataminen on helpompi, koska anturin muutokset tapahtuvat ohjelman
puolella. (Tameson, [viitattu 20.5.2021].) Anturin valmistaja toimittaa paasaantoi-
sesti analogiset jannite- tai virta-arvot. Kuivaimeen asennetaan mekaaninen paine-
kytkin, koska luotettavuus on niiden suuri etu. Painekytkin tulee sijaitsemaan pai-
neenpoistoventtiilin rinnalla. Kuvassa 12 on mekaaninen painekytkin. Jousikuorman

saataminen tapahtuu kytkimen paalta.

Kuva 12. Mekaaninen painekytkin. (Wexon.)
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5 Tia Portal

Tia Portal on Siemensin tarjoama taysin integroitu automaatioportaali. Ohjelmis-
tossa yhdistyvat logiikan ohjelmointi, visualisointi, likkeenohjaus, turvatekniikka ja
erilaiset vaylaliitannat (Siemens 2020). Siemens on luonut Tia Portal -ohjelmiston
korvaamaan monet erilliset ohjelmat, jolla on saavutettu kayttajaystavallinen ohjel-
maymparisto, jossa ei paase syntymaan ongelmia monen eri ohjelman tapaan. Vir-
heiden havaitseminen on myds helpompaa, kun koko ohjelma on samassa pake-

tissa.

5.1 Ohjelmasuunnittelu

Ohjelmistoa alettiin toteuttamaan vanhan ohjelman tapaan lisaten vain muutamia
toimintoja. Kuivaimeen asennettiin lisdksi kaksi paineanturia ja painekytkin, jolla
pystyttiin tuomaan turvallisuutta laitteen toimintaan. Ohjelma koostuu kahdesta oh-
jelmakierrosta, joita ovat adsorptio ja elvytys. Adsorptio-ohjelma pysyi ennallaan,
mutta elvytysvaiheeseen lisattin mahdollisille hairidille halytyksia. Ohjelmistoon li-
sattiin myds venttiilien kasiajo mahdollisia huoltotdita varten. Adsorptio-ohjelma
koostuu kahdesta ehdosta sailididen valilla: Ensimmainen on aikaohjaus, jolloin
kuivain vaihtaa kammiota asetuksiin maaritetyn ajan valein. Kastepisteohjauksessa
kuivain kayttaa laitteeseen asennettua kastepisteanturia, joka kertoo koska kosteus
alkaa olla lilan korkea. Kastepisteohjauksessa laite kayttda myos aikaohjausta ta-

saisen kayton mahdollistamiseksi. Kuvassa 13 nakyy osa adsorptio-syklia.
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Kuva 13. Adsorptio-ohjelmaa

511

Kammion elvytys

Elvytysohjelma luotiin niin sanotulla sekvenssiohjauksella, jossa jokaiselle aske-

leelle on ehdot siirtya eteenpain. Kokonaisuudessaan elvytyssykliin muodostui 5 as-

kelta, joiden jalkeen sykli nollautuu, ja on valmis aloittamaan alusta. Sykli alkaa, kun

absorptiossa olevan kammion aikaohjaus tai kastepisteohjausehto tayttyy.

1.

Paineenpoisto

Ensimmaisessa syklissd kammiosta poistetaan paineenpoistoventtiilin (V4)
kautta kaikki paine. Paineenpoistoa varten putkessa on mekaaninen paine-
kytkin, joka antaa signaalin logiikalle, kun paine on poissa. Paineenpoistoon
on laitettu rinnalle haiiota varten ajastin, jos paine ei poistu tai kytkimeen tule
vika. Kammioihin on asennettu hairidita varten mekaaniset painemittarit,
joista kayttaja voi tarkistaa todellisen paineen ja halutessaan askeltaa seu-

raavaan vaiheeseen.

. Kuumennus

Toinen vaihe syklissa on kammion kuumennus. Syklin aktivoituessa paineen-
poistoventtiili (V4) sulkeutuu ja poistoventtiili (V3) aukeaa. Samanaikaisesti
15 Kw:n kuumennin seka puhallin kytkeytyvat paalle. Kammion sisdanme-

noputkeen ja poistoputkeen asennettujen PT100-antureiden avulla logiikka
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saa tiedon, koska kuumennus on saadetyssa noin 100 °C:eessa poistoput-
kessa. Logiikan puolelle on ohjelmoitu anturitiedon rinnalle lyhyt ajastin mah-
dollisten piikkien varalta, jotka ovat mahdollisia. Nain valtytaan siirtymasta

seuraavaan vaiheeseen ennen kuin lampo on stabiili.

3. Jaahdytys
Kolmas vaihe syklissa on jadhdytys. Syklissa on myds poistoventtiili (V3)
auki, mutta pelkastaan puhallin on paalla. PT100-anturitiedon avulla puhallin
jatkaa toimintaansa niin kauan, ettd lampdtila on asetetussa noin 50
°C.eessa poistoputkessa. Tamankin syklin rinnalle on anturitiedon hairididen
varalta ohjelmoitu lyhyt ajastin piikkien varalta. Sykli vaihtuu huuhteluun Iam-

poétilan laskiessa saadettyyn.

4. Huuhtelu
Neljas vaihe syklissa on huuhtelu. Syklissa huuhteluventtiili (V5) ja poisto-
venttiili (V3) ovat auki. Huuhteluvaiheessa pieni osa kaytossa olevasta pai-
neilmasta virtaa kammion lapi. Taman vaiheen voi kayttaja askeltaa ilman,
etta hairid on paalla. Huuhteluvaihe kestaa noin 10 minuuttia, jonka jalkeen

siirrytaan viimeiseen vaiheeseen.

5. Paineistus
Viimeinen vaihe syklissa on paineistus. Syklissa on auki ainoastaan huuhte-
luventtiili (V5), jonka avulla paine tasoittuu sailidissa. Molempiin kammioihin
asennettujen paineantureiden avulla logiikka saa tiedon, koska paine on ta-
sainen. Kammioihin on asennettu hairidita varten mekaaniset painemittarit,
joista kayttaja voi tarkistaa todellisen paineen, ja halutessaan askeltaa seu-
raavaan vaiheeseen. Kammioiden paineen ollessa tasainen elvytyssykli nol-

lautuu ja kammio on valmiina kaytettavaksi.

5.2 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittyma pyrittiin tekemaan hyvin selkeaksi seka kayttajaystavalliseksi. Nay-

tolle pyrittin samaan mahdollisimman paljon tietoa, mutta tieto haluttiin pitaa sel-
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keana ja helposti luettavana. Varimaailma pidettiin erittain hillittyna, mutta esimer-
kiksi hairiot luotiin kirkkaaksi herattamaan huomio. Naytolla likutaan kayttamalla
alavalikkoon luotuja painikkeita. Kayttoliittymaan luotiin vain tarvittavat sivut, joista
on helposti luettavissa laitteen tila, seka tarvittaessa on helppo vaihtaa asetuksia.
Jokainen voi halutessaan selata paneelin eri sivuja ja tarkastella laitteen kayntia,
mutta asetuksien muuttamiseen seka kasiajon kayttamiseen luotiin oma kayttaja.
Nain estetaan asiattoman henkildén paaseminen laitteiston asetuksiin, seka estetaan

mahdolliset vaarinkaytot.

521 Painayttd

Kuvassa 14 olevalta paanaytolta kayttaja nakee laitteen tilatietoja, joita ovat
o Kayntiaika kaytossa olevalle sailidlle minuutteina.
o Kastepiste.
e Lampdtilatiedot sisaan ja ulos.

e Elvytysvaihe, jos elvytys kdynnissa. Kuumennuksella ja jaahdytykselle nakyy
my0s kyseiselle vaiheelle asetettu tavoitelampd. Huuhteluajalle nakyy jaljella

oleva aika.
e Venttiileiden tilat.
e Kuumentimen tila.
e Puhaltimen tila.

e Kammioiden paine.
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Kuva 14. Paanaytto.

5.2.2 Asetukset

Asetukset-sivulle luotiin erilliset painikkeet, joista kayttaja valitsee adsorptioon liitty-
vat asetukset tai elvytysasetukset. Kuvassa 15 on esimerkkina adsorptio-asetukset,
joista voi valita ohjataanko kammiota aikaohjauksella vai kastepisteanturilla. Toimin-
taperiaate adsorption osalta paadyttiin jattamaan samaan alkuperaiseen tyyliin, etta

kuivain vaihtaa kammiota viimeistaan maaritetyn ajan valein.

Kuva 15. Adsorptio-asetukset.
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Elvytysasetuksien sivulle luotiin jokaiselle elvytykseen liittyvalle asetukselle oma
sivu, etta kayttajan on helppo hahmottaa, mita asetuksia on vaihtamassa (Kuva 16).
Kayttaja voi maarittaa asetukset paineelle, asetuksiin kuuluu paineenpoisto ja pai-
neentasausvaiheet. Kuumenninasetuksista maaritellaan lampdtilat kuumennusvai-
heeseen. Jaahdytysasetuksista maaritelldadn lampdtilat jaahdytysvaiheeseen.
Huuhtelu-sivulta maaritetdan vain aika huuhteluun. Paine-, kuumennus- ja jaahdy-

tysasetuksien alle luotiin myo6s sivut kyseisen asetussivun hairidille maariteltaviin

asetuksiin.

| Kuumennin
Asetukset

Jadhdytys
Asetukset

Huuhtelu
Asetukset

Kuva 16. Elvytysasetukset-valikko.

Esimerkkina kuvassa 17 on kuumennusasetukset. Sivulta nakyy kahden PT100-an-
turin tietoja reaaliaikaisesti. Kayttaja maarittda kuumentimelta lahtevan lampdétilan
seka loppulampdtilan poistoputkessa. Valittavissa on myds, ohjataanko kuumen-

nusta PT100-antureilla vai maaritellylla ajalla.



{Kuumennin hairio [EERESEEEE
: Asetukset : aas

Kuumennin PID SRR
: Asetukset : 2o

Kuva 17. Kuumennusasetukset
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Kuumentimen ohjaukseen luotiin ohjelmaan PID-saadin, jolla saadaan ohjattua tar-

kasti kuumentimen toiminta. PID-saatimen asetukset tuotiin paneelille helpottamaan

saatamista. Sivu pitaa sisallaan perusasetukset, joita kaytetaan PID-saatimessa.

Trendview-nakymaan on skaalattu lampdotila-alue vasempaan reunaan ja kayttoaste

oikeaan reunaan. Lampotila-alueen skaalaukseen luotiin painikkeet helpottamaan

kuivaimen saatoa, jos lampotiloja vaihdetaan. Kuvassa 18 on PID-asetukset.

-:°C Ylaraja skaalaus
trend nakymaan
14 70
144 60
140 50
136 40
132 o
30
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12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000
Trend Tag connection Value Date/time

Kuva 18. PID-s&adot.
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5.2.3 Hairiot

Kuvassa 19 olevalta hairiét-sivulta kayttaja nakee mahdolliset paalla olevat hairiot.
Kayttaja voi askeltaa seuraavaan sykliin tarkastettuaan laitteen tilan. Hairion kuit-
taus -painikkeella laite yrittaa uudelleen kyseista syklia, josta hairio tuli. Esimerkiksi
venttiilit voivat jumittua, jolloin uudella pulssilla voidaan venttiili saada taas kayttoon.

12/31/2000:10:59:39 AM [0l

Paivama... Tila Hairid

§ ¥  Hairion §
; ®  kuittaus §

Kuva 19. Hairio-sivu.

5.2.4 Historia tiedot

Paneelille luotiin 3 erillista historiasivua, joista esimerkkina on elvytykseen liittyvat
tiedot alapuolella kuvassa 20. Sivulle keraantyy data antureiden tiloista. Nain kayt-
taja voi kayda nopeasti tarkastamassa esimerkiksi kauanko kuumennus on kestanyt
ja saataa tarpeen mukaan. Historiatiedot haluttiinkin tallentaa juuri laitteen tulevia

saatoja varten.
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Kuva 20. Lokitietoja.

5.2.5 Kasiajo
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Kuvassa 21 olevalta kasiajosivulta kayttaja voi ohjata venttiileitd seka puhallinta ja

kuumenninta manuaalisesti, kun laite ei ole paalla. Laitteen kaynnistys sijaitsee

myos talla sivulla.

Paineenpoisto
i Venttiili Y4

Kuva 21. Kasiajo.



32(44)

6 PLC:n Simulointi

Simuloinnilla tarkoitetaan tietokoneella suoritettavaa jaljitelmaa, jonkun laitteen toi-
minnasta. Talla pystytaan tarkastamaan laitteen toiminta ennen varsinaista kayt-
téonottoa. Simulointi kayttaa virtuaalisesti luotua PLC-laitteistoa, joka pystytaan luo-
maan aidon suunnitellun laitteiston pohjalta. PLC-ohjelmalla luotua kaaviota kayte-
taan simuloinnissa oikean laitteen tapaan, mutta logiikan tuloja muutetaan tietoko-
neen avulla paalle ja pois. Useimmissa logiikan ohjelmointiohjelmissa pystytaan
PLC:n rinnalle toteuttamaan visuaalinen kayttoliittyma. PLC-kayttoliittyman avulla
on helppo ja nopea simuloida laitteen toimintaa, vaikka tuleva laitteisto ei nayttopa-

neelia kayttaisikaan. (Siemens, 2021.)

6.1 Simulointi Tia Portalin avulla

Simulointia Tia Portalin avulla voidaan toteuttaa muutamalla eri tavalla. Laitteiston
simulointi Tia Portal -ohjelmistolla aloitetaan painamalla Compile -painikkeesta, joka
on merkittiny kuvassa 22 nuolella 1. Compile tarkistaa mahdolliset virheet
ohjelmasta seka muuttaa sen koodin tietokoneelle ymmarrettavaan muotoon.
Compilen jalkeen voidaan kaynnistaa simulointi Start Simulation -painikkeesta, joka

on merkitty kuvassa nuolella 2.

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help

5F (W B saveproject | S M FH B X Dz 7 0 [ B & Goonline ¥ Gooffline  fz [M B

Devices

P
=]

* 7 Ruckatehdas
E Add new device
iy Devices & networks
+ [ Logiikka [CPU 15105P-1 PN]
[I1 pevice configuration

Kuva 22. Simuloinnin aloitus.
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Seuraavaksi avautuu Tia Portal PLC-SIM -simulaatio-ohjelma, josta kayttaja voi va-
lita kdynnistetdaanko kayttd heti vai pelkastaan ladataan ohjelma, jonka jalkeen pai-
netaan Finish-painiketta. Ohjelmakierrosta riippuen pitaa kayttdjan miettia, onko
kannattavaa kaynnistda ohjelmaa heti. Seuraavaksi painetaan kuvassa 23 nuolella

merkittya Switch to project view -painiketta.

Unconfigured PLC [SIM-ET2005P] % 9 Status and actions after downloading to device

Status |1 Target Message Action
15 &~ Logikks Downloading to device completed without error. Load ‘Logiikka’
L O H b Start modules Start modules after downloading to device. No action
IROR

<Nno projects

<] 1 [[2]
E Finish ;| Load || Cancel |

=

Kuva 23. PLC-SIM.

Kayttajalle avautuu kuvassa 24 nakyva simulointitydkalu. Uuden projektin luominen
tapahtuu painamalla vasemmasta ylakulmasta Project-valilehden alta New-paini-
ketta, josta avautuu ikkuna, johon taytetaan uuden projektin nimi ja tallennuspaikka.

HE Siemens -ox

Project Edit Execute Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

5 3l saveprojec: M 232 ) X Dz (i O NEemn | ¥ S7-PLCSIM V16
Options o
E
=N
o
~ | Operator panel =
°
RUN { STOP RUN
enon
e
MRES
x1 192.168.0.3

* |Scan control

Kuva 24. Project View.
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Kuvassa 25 nakyvan simulointitydkalun vasempaan reunaan aukeaa luotu projekti

ja valmiiksi luotu Simtable. Simtable-valilehden avaamalla voidaan kirjoittaa Namen

kohdan alle kaikki tulot, joita halutaan ohjelmassa muokata. Analogisia muuttujia

muokattaessa taytyy muistaa skaalata tuloarvot oikeaksi. Tassa tapauksessa esi-

merkiksi paineanturin 4—20 mA -tieto on ohjelmakoodissa Int-arvoltaan 0—27648.

Project  Edit

Execute  Options  Toals

Window  Help

G iR savepoiect } &5 X 92 @e Offooe - A @@ N ] 5

Totally Integrated Automation
S7-PLCSIM V16

Kuva 25. Simtable.
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7 Kayttoonoton suunnittelu

Kayttoonotto on projektin viimeinen vaihe, jossa vanha laitteisto puretaan ja asen-
netaan uusi tilalle. Huolellinen suunnitelma kayttéonottoa varten takaa, etta valty-
taan ongelmilta kayttdonoton aikana. Kayttoonotossa merkittdvaa on ajankohta ja
hyva suunnitelma vanhan laitteiston purkamiseen ja uuden asennukseen. Ennen
kayttoonotto ajankohtaa selvitetaan vanhasta laitteistosta paikat uusille antureille,
seka hankitaan tarvittavat sovitteet asennukseen. Vanhaan laitteistoon taytyy pe-
rehtya kaikkien kayttdonottoon osallistuvien kesken, etta jokainen on perilla purka-
misesta seka uuden asennuksesta. Uuden logiikan ja komponenttien toiminta tes-
tataan ennakkoon. Talla varmistetaan, etta mahdollisia ongelmia kayttoonottopai-
vana ei tule. Mahdollisten ongelmien varalle on aikataulussa kuitenkin syyta olla
pieni vara. Aikataulua suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon tehtaalla olevat tyo-
ajat, jolloin olisi mahdollista katkaista paineilma tuotannon laitteistoilta. Taman ko-

koisessa tehtaassa mahdolliset kayttoonottopaivat sijoittuvat yleensa viikonlopuille.

Kayttdonottopaivana tyot aloitetaan sulkemalla laitteeseen johtavat paaventtiilit, jol-
loin paineet katoavat. Samaan aikaan vanha ohjauskeskus sammutetaan. Purkutyot
voivat alkaa heti, kun sahkbdasentaja on tehnyt laitteen virrattomaksi. Laitteesta pu-
retaan alkuperainen ohjauskeskus seka jokainen anturi uusien tielta. Alkuperaisen
suunnitelman mukaan laitteeseen asennetaan uudet anturit, joita ovat kastepistean-
turi, paineanturit, lampatila-anturit ja painekytkin. Uuden ohjauskeskuksen seka an-
tureiden asennuksen jalkeen voidaan ohjauskeskukseen kytkea virrat paalle ja lo-
giikka kaynnistaa. Ohjelmistoon luodun kasiajon avulla voidaan jokainen toiminto
testata ennen laitteen varsinaista paineistamista. Kun on tarkastettu logiikan toimin-
not seka yhteydet antureihin, voidaan paineventtiilit avata ja asettaa laite automaa-
tille. Laitetta tulee seurata alkuaikana tiiviisti, jolloin saadaan kaikki asetukset kera-

tyn datan perusteella kohdalleen.
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8 Uusien komponenttien sijoitus

Uudet komponentit sijoitettiin kuivaimeen alkuperaisen suunnitelman mukaisesti.
Valikappaleiden avulla eri anturit olivat yksinkertaista haaroittaa sailidihin. Kuvassa

26 on painelahettimien asennus mekaanisten mittareiden rinnalle.

Kuva 26. Painelahettimen asennus.

Kuvassa 27 nakyy painekytkimen sijoitus ennen poistoventtiilia ja sen vasemmalla
puolella poistoputkeen asennettu PT100-anturi. Samanlainen PT100-anturi tuli

myoOs kuumentimen jalkeiseen putkeen tarkkailemaan sisddnmenon lampdtilaa.
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Kuva 27. PT100 ja painekytkin.

Kastepistemittari sijaitsee kuvassa 28 nakyvassa sahkokeskuksen takana olevassa
ohivuotoventtiilissa.

Kuva 28. Kastepisteanturi.
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9 Kayttoonotto

Laitteen kayttoonotto aloitettiin, kun vanha logiikka yllattaen hajosi sahkokatkon ai-
kana. Uudet komponentit tilattiin alkuperaisen suunnitelman mukaan. Sahkokeskus
tilattiin valmiina alihankkijalta ja samalla tulivat myds kytkennat. Tyohon kuului lo-

giikkaohjelman, seka kayttoliittyman asennus uuteen logiikkaan.

9.1 Yhteyden luonti

Ty0 aloitettiin muodostamalla yhteytta logiikkaan, joka ei alkuun onnistunut heti. On-
gelmaa ratkottiin paivittamalla ja tarkistamalla jokaisen osan ohjelmistoversio. Pai-
vitysten seka IP-osoitteen muuttamisen jalkeen kannettavasta tietokoneesta, oli yh-
teys luotu. Seuraava ongelma oli paneelin lataaminen. Koneestani puuttui Tia Portal
HMI -puolelle kuuluva kuvapaketti. Tia Portal ei ollut naitd ladannut, vaikka auto-
maattiset paivitykset olivat paalla, eika varoitellut naiden puuttumisesta paneelin
luontivaiheessa. Naiden paivitysten jalkeen yhteys toimi, seka paneeli pystyttiin la-

taamaan.

9.2 Tulojen ja lahtdjen testaus

Seuraavana paastiin tarkistamaan, etta Iahdét ja tulot olivat oikein. Lahtdjen tietoja
piti muuttaa hieman, mutta sdhkdkeskuksen kuvista pystyi helposti lukemaan oikeat
paikat naille. Sahkokuvista katsottiin lisaksi tulot kuumentimen ylildmpdsuojalle ja
puhaltimen moottorisuojalle. Puhaltimen ja kuumentimen kontaktorien tilatiedot lai-
tettiin myos ohjelmaan. Paine ja lampdoanturit oli helppo tarkistaa ottamalla liitin irti
ja lukemalla Tia portaalista suoraan arvo. Laitteesta oli hajoamisen jalkeen kaan-
netty kaikki siihen tulevat virtausventtiilit kiinni asentoon, mika aiheutti sen, etta vent-
tillit eivat voineet vaihtaneet asentoa, koska ne toimivat paineilman avulla. Venttii-
leihin otettiin ohjauspaine testauksen ajaksi suoraan paineilmaverkosta. Paneelilta
pystyi nyt ajamaan jokaista venttiilia kasiajolla ja niissa ei ilmennyt ongelmia. Kuu-
mentimessa ja puhaltimessa ei havaittu ongelmaa ja ne toimivat tassa vaiheessa

hyvin.
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9.3 Ohjelmakierron testaus paineettomana

Laitteen ollessa viela paineeton todettiin, ettd on hyva testata ohjelmakierto tassa
vaiheessa. Kuivaimeen asetettiin toiminnot aikaohjaukselle, jonka jalkeen se kytket-
tiin automaatille. Adsorptio-syklin toiminta sujui odotetusti, eika siihen tarvinnut kor-
jata kuin askelluksen resetointi. Lisaksi paneelille menevia arvoja PT100-antureista

taytyi skaalata uudestaan.

Elvytyssyklia paastiin testaamaan heti askellusnapin kautta, jolloin kuivain vaihtaa
kammiota ja aloittaa elvytyksen adsorptiossa olleeseen kammioon. Kuumennus- ja
jaahdytysvaiheeseen korjattiin molemmista ajastimen 1ahdot ohjelman puolelle.
Edella mainittujen korjausten jalkeen elvytysvaihe toimi hyvin, vaikka muutamia li-

sayksia tehtiin.

9.4 Automaatin toiminta

Kun kaikki vaiheet oli testattu paineettomana, avattiin kuivaimeen johtavat paavent-
tillit, jotka paineistivat toisen kammioista. Kuivaimen asetuksiin asetettiin aikaoh-
jauksella aluksi lyhyita jaksoja, etta vaiheet saatiin jarkevalla aikataululla tarkastet-
tua myds paineellisena. Adsorptio-vaihe toimi paineellisenakin odotetusti, eika ta-

han tarvinnut muutoksia tehda.

Askelluksella siirryttiin elvytykseen, jossa ensimmaisena vaiheena on paineenpoisto
kammiosta. Paineet poistuivat kammiosta, mutta painekytkin ei aktivoitunut. Kytkin
avattiin ja jousikuormaa muutettiin sopivammaksi. Seuraavassa vaiheessa kuumen-
nin seka puhallin l1ahtivat paalle. Kuumennuksen oltua paalla 10 minuuttia laukesi
puhaltimen moottorisuoja. Samalla sammui myds kuumennin odotetusti. Syita sel-
viteltiin ja tarkistettiin puhaltimen tiedot kertaalleen ja siihen kuuluvat komponentit.
Lopputuloksena todettiin puhaltimen ottavan noin 0,5 A enemman virtaa, kuin tyyp-
pikilvessa ilmoitetaan. Tahan syyna on, etta puhallin joutuu puhaltamaan puolen
kuution kammion lapi, joka on taynna huokoista raetta, johon kosteus on imeytynyt.
Kuumennusvaiheen normaali kesto vaihtelee 2—4 tuntiin ja ulostulolampo 80-100

asteen valilla. Kuumennuksesta siirryttaessa jaahdytykseen taytyi lisata jaahdytys-
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vaiheelle yksi vertailija lisda ohjelmaan. Jaahdytysvaihe oli alun perin vain ulostulo-
lampdtilan varassa, mutta siihen taytyi lisata myos sisddnmenolammaon tarkastelu.
Normaalitilanteessa sellaista ei tarvitse, mutta esimerkiksi testaustilanteessa voi
kayttaja haluta esimerkiksi askeltamaan kuumennusvaiheen, jolloin jaahdytysvaihe
hyppaisi suoraan yli laitteen luullessa lampojen olevan hyvat, vaikka kammion kuu-
mennuspaan lampo olisi korkea. Huuhteluvaiheessa ei ongelmia ilmennyt ja viimei-
sena vuorossa oli paineentasaus. Paineentasaukseen muutettiin ohjelmaosiota hie-
man kuvan 29. mukaiseksi, jolloin kayttaja maarittda painetoleranssin asetuksiin,

milla ohjelma kuittaa paineistusvaiheen valmiiksi.

ag it W41
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Kuva 29. Paineentasauksen tarkistus.

Ohjelma askellettiin useita kertoja lapi, ettd saatiin tdysi varmuus toiminnasta.
Kuivain jatettiin tdman jalkeen automaatille, ja siihen kaytiin skaalaamassa historia-
tietojen sivuja hieman uudestaan. Hairidille luotiin myds oma historiasivu. Kuvassa
30 nakyy kuivaimesta tullutta dataa 2 paivan jalkeen. Kuvassa 31 on valmis koko-

naisuus.
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Kuva 30. Historia tietoja.

Kuva 31. Valmis kokonaisuus.



42(44)

10 Yhteenveto

Tyo aloitettiin kuivaimen alkukartoituksella nykytilanteesta ja suunnittelemalla uusia
komponentteja. Huoltoon osallistuvilta tydntekijoiltd kysyttiin mielipidettd muutok-

siin, seka mita toimintoja he paneelille haluavat.

Alkukartoituksen jalkeen alkoi uusien komponenttien valitseminen ja mietittiin, kay-
tetdanko vanhaa sahkodkeskusta vai tilataan kokonaan uusi. Sahkdkeskus paadyttiin
tilaamaan kokonaisena alihankkijalta, koska vanha kaappi oli pienempi, eika esi-
merkiksi uusi paneeli olisi siihen mahtunut. Komponenteista soitettiin kolmeen yri-
tykseen, etta saatiin tehtya kustannuslaskelma ja vertailuja hinnoista. Kaikki kom-

ponentit lopulta tulivat samalta toimittajalta.

Tia Portal -ohjelmiston suunnittelu alkoi heti, kun tiedettiin uudet komponentit. Lait-
teen toiminnan ollessa yksinkertainen sujui ohjelman teko pienten alkuvaikeuksien
jalkeen hyvin. Kayttoonottoon paastiin yllattden vanhan logiikan hajottua, mutta se
sujui hyvin muutamien tietokoneen paivityksien ja ohjelmamuutoksien jalkeen. Jal-
keenpain kuivaimen sahkokeskukseen asennettiin tuuletin, koska tila on erittain

kuuma, varsinkin kesalla.

Kuivaimen paivitys ja saataminen jatkuvat, niin kauan kun siihen I6ydetaan sopivat
asetukset. Lisaksi muihin vanhoihin samanlaisiin kuivaimiin on tarkoitus soveltaa
tahan tehtya paivitysta. Tyo oli haasteellinen ja kiinnostava kaikilta puolin aina kom-

ponenttien kyselyista toimittajilta lopulliseen kayttéonottoon.
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