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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on ollut suunnitella sahko- ja automaatiosuunnittelu
aiemmin vuonna 1997 tehtyyn opinnaytetyéhén markapuhalluskone. Ty tehtiin VR
Hyvinkdan konepajan moottoriosastolle. Tassa tydssa on myods suunniteltu virtuaalinen
koneen kayttdonotto testaamalla ja simuloimalla. Nama on tehty yhdessa tydssa
suunnitelluilla PLC-ohjelmalla, simulaatiomalleilla ja kayttoliittymalla (HMI).

Markapuhalluskone on kone, joka on tarkoitettu dieselveturien moottorien venttiilien
puhdistamiseen veturien kunnossapidon yhteydessa. Kone on suunniteltu toimivaksi taysin
automaattisesti puhdistusprosessin alusta loppuun. Koneella voidaan tehda myos
manuaalisia moottorien ja venttiilien ajoja.

Koneeseen suunniteltiin koko koneen kattava sahkdsuunnittelu Catmatic-ohjelmalla,
siséltden 400 V ja 24 V jannitteenjaot, moottoripiirikaaviot, instrumentointipiirikaaviot,
turvalaitteiden piirikaaviot, ohjauskaapin ja osa- ja kaapeliluettelot. Samalla paivitettiin
koneen aiemmin suunniteltuja komponentteja tdman paivan komponenteiksi.

Koneen logiikkaohjelmointi (PLC) tehtiin Siemens TIA Portal V16-ohjelmalla. Logiikkaohjelma
sisaltaa kattavat toiminnot kaikille koneen laitteille, jotka voidaan testata virtuaalisesti.

Simulointisuunnittelu suunniteltiin Siemens SIMIT SP-ohjelmalla. Kaikilla suunnitelluille
koneen liikkeille ja toiminnoille suunniteltiin simulointimallit, jotta konetta pystytaan
kayttdmaan virtuaalisesti seka automaatti- ja kasiajolla ilman fyysista konetta.

Kayttoliittymasuunnittelussa suunniteltiin kosketusnaytoltad ohjattava kokonaisuus, jossa
monet visuaaliset toiminnot helpottavat koneen kayttamista ja simulointia. Kayttoliittymaan
suunniteltiin myds koneen vikatilojen esitysnakymat. Vikatilat pystytdan myoés simuloimaan ja
testaamaan.
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The purpose of this thesis was to design electrical and automation design for a wet blasting
machine that was originally introduced in a thesis in 1997. The work was carried out for the
engine department of VR Hyvinkaa workshop. In this work, a virtual implementation of the
machine is carried out by tests and simulations. This will be implemented by using PLC
software, simulation models and user interface (HMI)

A wet blasting machine is intended for cleaning the valves of diesel locomotive engines
during locomotive maintenance. The machine is designed to work fully automatically from the
beginning to the end of the cleaning process. The machine can also be used for manual
engine and valve runs.

Electrical design was carried out using the Catmatic software for the entire machine,
including 400 V and 24 V voltage distributions, motor circuit diagrams, instrumentation circuit
diagrams, circuit diagrams for safety devices, control cabinet and parts and cable lists. At the
same time, the machine's previously designed components are updated.

Machine logic programming (PLC) was done using Siemens TIA Portal V16. The logic
program includes comprehensive functions for all machine devices that can be tested
virtually. The simulation design was designed using Siemens SIMIT SP. Simulation models
are designed for all planned machine movements and functions so that the machine can be
operated virtually, automatically and manually without a physical machine.

User interface design involves designing a touchscreen-controlled entity with many visual
functions that facilitate machine operation and simulation. Presentation views of machine
failure modes are also designed in the user interface. Failure modes can also be simulated
and tested.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on jatkoa vuonna 1997 tehtyyn konetekniikan insin66ri koulutusohjelman
opinnaytetyohon markapuhalluskoneen suunnittelu. Opinnaytetyon tilaajana oli VR Oy
Hyvinkdan konepajan moottoriosasto. Koneen tarkoituksena oli puhdistaa eri dieselveturi
sarjojen moottoriventtiilit automaattisesti, kun ne aiemmin oli puhdistettu kasitydéna. Tuolloin
opinnaytety6ssa suunnittelun paapaino oli koneen mekaaninen- ja rakenteellinen suunnittelu
sisdltden koneenpiirustusta ja koneteknisten komponenttien valintaa, kuten moottorit,
pumppu, laakerit ja puhalluslaitteistot. Vuonna 1997 markkinoilta ei I6ytynyt vastaavaa
konetta, jolla venttiilit olisi saanut puhdistettua automaattisesti. Suunniteltua
markapuhalluskonetta ei koskaan rakennettu, koska koska koneesta puuttuivat sahko- ja

automaatiosuunnitelmat.

Tassa opinnaytetydssa jatketaan markapuhalluskoneen suunnittelua. Koneelle tehdaan nyt
seka sahko- etta automaatiosuunnittelu sisaltaen kayttoliittyman, simuloinnin, toiminnallisen
testauksen, virtuaalisen kayttoonoton ja turvatekniikan. Mekaanisia komponentteja

paivitetaan tdhan paivaan sopiviksi, koska vuoden 1997 komponentteja ei kaikkia ole enaa

saatavissa markkinoilta.

Sahko6- ja automaatiosuunnittelun tarkoituksena on tehda koneelle simuloinnin, virtuaalisen
kayttédnoton ja visualisoinnin avulla toimiva markapuhalluskone. Logiikkaohjelman
simuloinnilla varmistetaan, etta kaikki ohjelman osiot toimivat oikein ja tehdaan saantéjen
mukaisesti. Ennen kuin automaatiojarjestelma otetaan kayttdon fyysisesti, simulointi
mahdollistaa taydellisen testauksen virtuaalisessa ymparistdssa. Tama vahentaa
kayttdonoton riskeja ja varmistaa, ettd jarjestelma toimii odotetusti. Suunnittelussa tehdyt
virheet pystytdan korjaamaan helposti tietokoneen ruudulla ilman virheista aiheutuvia

ylimaaraisia kustannuksia.
Taman paivan markkinoilta 16ytyy automaattisia markapuhalluskoneita, jotka yleensa on
raataldity puhdistamaan jotakin tiettya kappaletta tai koneissa on ns. puhallusrumpu, johon

puhallettavat kappaleet laitetaan.

Opinnaytetyolle ei ole tilaajaa.



2 Markapuhallusmenetelma

Markapuhallus on puhdistusmenetelma, joka kayttaa vetta tai muita nesteitd ja hioma-ainetta
yhdistettyna paineilmaan kappaleiden puhdistamiseksi. Tama menetelma voi poistaa
epapuhtauksia, kuten likaa, maalia, rasvoja, 6ljyja tai muita kerrostumia esim. karstaa.
Hioma-aineena kaytetaan yleensa alumiinioksidia, piikarbidia, sirkonioksidia, lasikuulia ja

keraamiset puhallushelmet. (Vapormatt Ltd, n.d.)

Markapuhalluksen etuna ovat pdlyttémyys, puhtaus, pienempi pinnan kuluminen
puhalluksessa ja ekologisuus. Markapuhalluksessa ei synny ymparistoon polyhiukkasia, kuin
syntyy perinteisessa kuivapuhalluksessa. Prosessissa kaytettava vesi sitoo hiukkaset, jotka
pystytaan kierrattamaan jetteen mukana. Markapuhalluksessa tyodtila on puhtaampi ja

turvallisempi. (Vapormatt Ltd, n.d.)

Markapuhallus on hyvin hellavarainen menetelma kappaleiden puhdistuksessa, koska veden
mukana voidaan kayttaa hienojakoisempia hioma-aineita, jotka eivat kuluta kappaleen pintaa
kuten kuivapuhallus. Vesi eliminoi staattista sahkda, hionta-aineiden uppoamista pehmeisiin

pintoihin seka lampo63a, joka voi vaurioittaa herkkia pintoja. (Vapormatt Ltd, n.d.)

Markapuhallus on ekologisempi vaihtoehto puhdistaa kappaleita kuin kuivapuhallus.
Markapuhalluksessa sama vesi ja hioma-aine kiertaa prosessissa koko ajan. Epapuhtaudet
saadaan kerattya helposti erilleen ja toimitettua ne oikeisiin jatteenkasittelyihin. (Vapormatt
Ltd, n.d.)

Markapuhallusjarjestelmia on kolmea eri tyyppia. Manuaaliset jarjestelmat ovat tyypillisesti
kaappeja, joissa on kasineportit, joiden avulla kayttaja voi sijoittaa tai kdantaa puhallettavan
osan tai tuotteen. Automatisoidut jarjestelmat mahdollistavat osien tai tuotteiden siirtdmisen
jarjestelman lapi mekaanisesti kuljetushihnalla, kdantépdydalla, karalla, pyorivalla
indeksointilaitteella tai rumputynnyrilla. Ne voidaan integroida saumattomasti
tehdasjarjestelmaan tai ladata ja purkaa manuaalisesti. Robottijarjestelmat ovat ohjelmoitavia
pintakasittelymenetelmia, joiden avulla kayttaja voi toistaa monimutkaisia prosesseja

mahdollisimman tarkasti ja vahalla tydmaaralla. (Wettechnologies, n.d.)

Markapuhalluslaitteisto koostuu yleensa paineilmaa tuottavasta kompressorista, nesteen ja
hioma-aineen sy6tdsta, puhallusletkuista, puhallussuuttimista, nesteen ja hionta-aineen
kierratyksesta, jatteenkeraysjarjestelmasta ja ohjausjarjestelmasta sisaltaen sahkokeskuksen

ja logiikan.



Markapuhallusmenetelmassa (Kuva 1) neste ja hioma-aine pumpataan pumpun avulla
puhallusputkistojen kautta puhallussuuttimille. Pumpun tuotto markapuhalluskoneessa on
200 I/min. Puhallussuuttimissa neste, hioma-aine ja paineilma sekoittuvat ja niiden seos
ohjataan puhdistettavalle pinnalle, markapuhalluskoneessa venttiilille.
Markapuhalluskoneessa puhalluksen voimakkuutta sdadetaan paineilman paineensaaté
proportionaaliventtiililla, sdatdéalueena 0—10 bar ja puhdistettavan kappaleen pydrityksen
taajuusmuuttaja ohjatulla nopeudensaadolla 0—60 r/min. Puhallusaika on myoés

saadettavissa. Kaikki prosessin saadot tehdaan, jotta paastaan haluttuun pinnanlaatuun.

Kuva 1. Markapuhallusmenetelma (Vapormatt Ltd, n.d.)
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3 Suunnittelutyokalut

Opinnaytetyon suunnittelutydkaluina kaytetdan sahkoésuunnittelussa Catmatic-ohjelmaa.
Automaatiosuunnittelussa Siemens TIA Portal V16-ohjelmaa, jossa tehdaan myods
kayttoliittymasuunnittelu. Simulointi suunnittelu tehdaan Siemens SIMIT SP-ohjelmalla.



Cadmatic Electrical on sdhkdsuunnittelun tydkalu, jonka hienoudet kohdistuvat
kaytettavyyteen ja tydaikaa saastavaan suunnitteluun. Se on suunnitteluohjelma
kokonaisuus, jolla tuotetaan tehokkaasti piiri- ja johdotuskaaviot, taulukot ja luettelot,
paapiirikaaviot ja keskuslayoutit. Sita kaytetdan sahko-, instrumentointi- tai

automaatiosuunnitteluprojekteissa. (Catmatic, n.d.)

Catmatic-ohjelman tarkeimmat ominaisuudet ovat ryhmatyon optimointi usean kayttajan ja
tietokantaominaisuuksien avulla. Globaalit symbolikirjastot, joissa on yli 10 000 alykasta
symbolia (IEC, ANSI, GB/T). Ohjelmalla voidaan integroida kaikki tietomallinnus sek& sahkao-,
instrumentointi- ja automaatiodokumentaatio yhteen pakettiin. Ohjelman helppo navigointi
tukee alykasta tiedonhallintaa. Catmatic Electrical voidaan integroida esimerkiksi Excelin,
valaistussuunnittelun DIALUX:in ja muiden Catmatic-suunnittelusovellusten kanssa.
Keskitetty tiedonhallinta tarkoitta, etta tiedot luodaan kerran, mutta useaan kayttéon, tietojen
muokkaaminen yhdessa paikassa paivittda ne aina. Ohjelmassa paastaan yhden

suunnitteluikkunan kautta kasiksi kaikkiin projektitietoihin. (Catmatic, n.d.)

Siemens TIA Portal (Kuva 2) on Siemensin suunnittelema ohjelmistosuunnittelukehys
automaatiojarjestelmien ohjelmointiin ja konfigurointiin. Se on yhtendinen suunnittelualusta,
joka integroi erilaiset automaatiotehtavat, kuten PLC (Programmable Logic Controller) -
ohjelmoinnin, kayttoliittyma HMI (Human Machine Interface) -suunnittelun, taajuusmuuttajan

kokoonpanon ja paljon muuta, yhteen ymparistéon. (Siemens, n.d.)

Kuva 2. Siemens TIA Portal V16 (Siemens, n.d.-a)

SIEMENS Totally Integrated Automation

B Somens AG, 2008-2019

TIA-portaali tarjoaa yhteisen alustan Siemensin automaatiolaitteistojen konfigurointiin ja
ohjelmointiin, mukaan lukien PLC:t, HMI:t, asemat ja tiedonsiirtomoduulit. Se yksinkertaistaa

suunnitteluprosessia antamalla kayttajille mahdollisuuden tyéskennelld johdonmukaisella



kayttoliittymalla eri automaatiokomponenteille, mika vahentaa tarvetta vaihtaa useiden

ohjelmistotyokalujen valilla. (Siemens, n.d.-a)

Siemens TIA -portaalin tarkeimpia komponentteja ja ominaisuuksia ovat:

1. PLC-ohjelmointi: TIA Portal tukee Siemens PLC: iden ohjelmointia, mukaan lukien suositut
S7-1200- ja S7-1500-sarjat. Se kayttaa ohjelmointiin kielia, kuten tikaslogiikkaa (Ladder),

toimintolohkokaaviota (FBD) ja strukturoitua tekstia. (Siemens, n.d.-a)

2. Kayttoliittyma HMI-suunnittelu: TIA Portal sisaltaa tyokaluja kayttoliittyman (HMI)
suunnitteluun kayttajan vuorovaikutusta automaatiojarjestelman kanssa. Sen avulla kayttajat
voivat luoda graafisia kayttéliittymia prosessien seuraamiseksi ja ohjaamiseksi. (Siemens,
n.d.-a)

3. Aseman kokoonpano: TIA Portal tukee taajuusmuuttajien konfigurointia moottoreiden ja
muiden laitteiden ohjaamiseksi. Tama sisaltaa parametrien asettamisen liikkeenohjaukselle

ja viestinnalle muiden automaatiokomponenttien kanssa. (Siemens, n.d.-a)

4. Viestinta: TIA Portal helpottaa viestintda automaatiojarjestelman eri laitteiden valilla. Se

tukee erilaisia viestintaprotokollia, kuten Profinet, Profibus ja muut. (Siemens, n.d.-a)

5. Integroitu turvallisuus: TIA Portal sisaltaa turvallisuusteknisia ominaisuuksia
automaatiojarjestelman turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi. Tama on ratkaisevan tarkeaa

seka koneiden ettad henkildston turvallisuuden varmistamiseksi. (Siemens, n.d.-a)

6. Skaalautuvuus: TIA Portal on suunniteltu skaalautuvaksi, jolloin kayttajat voivat aloittaa
pienelld jarjestelmalla ja laajentaa sita tarpeen mukaan. Se tukee laajaa valikoimaa
Siemensin laitteistoja pienista PLC-laitteista suuriin ja monimutkaisiin

automaatiojarjestelmiin. (Siemens, n.d.-a)

Siemens TIA Portal:in tarkoituksena on virtaviivaistaa suunnittelun tyénkulkua, lyhentaa
kehitysaikaa ja parantaa automaatiojarjestelmien konfiguroinnin ja yllapidon tehokkuutta. Sita
kaytetaan laajalti eri teollisuudenaloilla, mukaan lukien valmistus, prosessiteollisuus ja paljon

muuta. (Siemens, n.d.-a)

HMI on lyhenne sanoista Human Machine Interface. Se on osa teollisuusautomaatiota, joka

mahdollistaa vuorovaikutuksen ihmisten ja koneiden valilla. HMI-paneeli on kayttéliittyma



(Kuva 3), joka tarjoaa kayttajille visuaalisen tavan valvoa, ohjata ja seurata
teollisuusprosesseja. HMI voi sisaltaa fyysisen laitteen, kuten kosketusnayton tai
nappaimiston, seka siihen liittyvaa ohjelmistoa. Taman avulla kayttajat voivat nahda
reaaliaikaista tietoa prosessin tilasta, tehda saatdja ja antaa komentoja koneille ja laitteille.

(Siemens, n.d.-b)

Kuva 3. Siemens HMI (Siemens, n.d.-b)

HMI-paneeleissa on seuraavia toimintoja: Visualisointi, joka nayttaa graafisesti
teollisuusprosessin tilan ja komponenttien tilat. Ohjaus, joka mahdollistaa koneiden ja
laitteiden ohjauksen kayttdjan antamien komentojen perusteella. Halytykset, joka ilmoittaa
kayttajalle poikkeavista tilanteista tai halytyksista. Tietojen keruu, joka keraa ja tallentaa
tietoa prosessista, joka voi mydhemmin olla hyodyllistd analysoinnissa ja raportoinnissa.
Trendianalyysi, joka nayttaa historiatietoa prosessin suorituskyvysta ja kehityksesta. HMI-
paneelit ovat laajalti kdytdssa monilla teollisuudenaloilla, kuten valmistuksessa, energia-
alalla, ja prosessiteollisuudessa. Ne ovat olennainen osa teollisuusautomaatiota, ja niiden
avulla voidaan parantaa prosessien tehokkuutta, nopeuttaa vasteaikoja ja tehda
monimutkaisten jarjestelmien hallinnasta helpompaa ja kayttajaystavallisempaa. (Siemens,
n.d.-b)

TIA Selection Tool-ohjelma (Kuva 4) on maksuton alykas konfiguraattori Siemensin
automaatio portfolioon. Se opastaa kayttajat nopeasti ja helposti virheettémaan laitevalintaan
ja konfigurointiin automaatioprojektissa ilman asiantuntemusta tai kasikirjaa. Se auttaa
tarkistamaan osien yhdenmukaisuuden, ehdottaa lisdvarusteita ja luettelee, mitkd moduulit

ovat saatavilla halutulle suorittimelle tai I/O-laitteelle. Se luo lopullisen osaluettelon Excelissa



ja antaa pikakuvakkeet Siemens-tukisivustolle, josta saa yksityiskohtaista tietoa

komponenteista. (Siemens, n.d.-c)

Kuva 4. Siemens TIA Selection Tool (Siemens, n.d.-c)

SIEMENS Totally Integrated Automation
SELECTION TOOL

2015.41.18636

© Siemens AG, 2016

Siemens SIMIT SP (Kuva 5) on Siemensin tarjoama ohjelmisto, joka on suunniteltu erityisesti
prosessien simulointiin ja testaukseen teollisuusautomaatiossa. Ohjelmisto mahdollistaa
kayttajille virtuaalisen ymparistdon luomisen, jossa he voivat simuloida ja testata
automaatiojarjestelman toimintaa ennen sen kayttéonottoa fyysisessa ymparistossa.

(Siemens, n.d.-d)

SIMIT-ohjelmistoa kaytetaan tyypillisesti seuraaviin tarkoituksiin. SIMIT mahdollistaa
prosessien simuloinnin, mika tarkoittaa, etta kayttajat voivat luoda virtuaalisen mallin
prosessista tai automaatiojarjestelmasta. Tama simulointi auttaa ymmartdmaan, miten
jarjestelma kayttaytyy eri tilanteissa. SIMIT-ohjelmiston avulla kayttajat voivat testata
automaatiojarjestelman toimintaa eri skenaarioissa. Tama sisaltaa esimerkiksi
hairidtilanteiden simuloinnin tai erilaisten prosessiparametrien muuttamisen ja niiden
vaikutusten tarkastelun. Ennen kuin automaatiojarjestelma otetaan kayttdon fyysisessa
ymparistdssa, SIMIT auttaa varmistamaan, etta kaikki toimii suunnitellusti. Tama voi auttaa
valttdmaan kayttdonoton aikaisia ongelmia ja parantamaan jarjestelman luotettavuutta.

(Siemens, n.d.-d)

Simit-ohjelmisto liittyy kiinteasti Siemensin SIMATIC-jarjestelmaan ja tarjoaa kayttjilleen
valineet suorituskyvyn optimointiin ja virheiden ennakointiin ennen tuotantoprosessin
kaynnistamista. Tama voi saastaa aikaa, kustannuksia ja vahentaa riskia mahdollisista
hairidista tuotantoymparistdssa. (Siemens, n.d.-d)



Kuva 5. Siemens SIMIT SP (Siemens, n.d.-d)

SIEMENS

Siemens

SIMIT - Simulation Platform

4 Koneturvallisuus suunnittelussa

Markapuhalluskoneen sahkd- ja automaatiosuunnittelu tehdaan konedirektiivin 206/40/EY ja
standardin EN-ISO 13849-1:2015 mukaisesti. Suunnittelussa tehdaan koneelle
turvallisuuden tavoitteiden asettaminen, riskien arviointi, riskien vahentaminen,
turvatoimintojen valinta, suoritustason maarittdminen, komponenttien valinta, validointi ja

todentaminen.

4.1 Konedirektiivi 206/42/EY

Konedirektiivin 206/40/EY tavoitteena on koneiden vapaa liikkuvuus markkinoilla seka
tallaisia koneita kayttavien tydntekijdiden ja kuluttajien suojeleminen. Direktiivissa
maaritellaan yleisesti sovellettavat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, joita

tdydennetaan useilla erityisvaatimuksilla tiettyja koneluokkia varten. (Eurofins, n.d.)

Valmistajalla olisi oltava taysi vastuu varmentaa, ettd heidan koneensa ovat konedirektiivin
saanndsten mukaisia. Koneenvalmistajan laatima tekninen rakennetiedosto ja koneeseen
kiinnittdma CE-merkinta osoittavat, ettd kone on koneasetuksen tai sita vastaavan direktiivin
vaatimusten mukainen. Vaatimustenmukaisia ja CE-merkittyja koneita voidaan myyda

vapaasti koko Euroopan talousalueella. (Eurofins, n.d.)



4.2 Standardi EN-ISO 13849-1:2015

EN-ISO 13849-1 on kansainvalinen standardi, joka keskittyy koneiden
turvallisuusjarjestelmien suunnitteluun. Standardi tarjoaa kattavat suunnitteluvaatimukset,
joiden avulla valmistajat voivat arvioida ja vahentaa koneiden kaytdn aiheuttamia riskeja. Se
sisaltda ohjeet riskiarvioinnin suorittamiseen, maarittelee turvallisuusluokat ja niiden
vaatimukset seka tarjoaa menetelmia turvallisuusohjauksen arviointiin. (Suomen

Standarisoimisliitto SFS ry, n.d.)

Standardi EN-ISO 13849-1 auttaa varmistamaan, ettd koneiden turvallisuusjarjestelmat on
suunniteltu ja toteutettu tietyt turvallisuusstandardit tayttden. Standardi korostaa
yhteensopivuutta CE-merkinnan kanssa, mika osoittaa, ettéd koneet tayttavat Euroopan
talousalueen terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Ymmartaminen ja noudattaminen
standardin maarayksia auttavat varmistamaan turvallisen kayton ja vahentdmaan riskia

koneiden kaytdssa. (Suomen Standarisoimisliitto SFS ry, n.d.)

5 Toiminnallinen kuvaus

Ennen markapuhalluskoneen suunnittelun aloittamista tehdaan koneelle toiminnallinen
kuvaus. Toiminnallisen kuvauksen tarkoituksena on saada koneen suunnittelulle kaikki

tarvittava tieto ja materiaali oikean lopputuloksen saavuttamiseksi.

Toiminnallinen kuvaus maarittelee jarjestelman, joka toteuttaa ne kayttajien vaatimukset,
jotka on asetettu kayttajavaatimuksissa, tai laitteen toiminnot, joiden on ajateltu vastaavan
kayttajan tarpeita. Se kuvaa myos, mita jarjestelman on kuviteltu tekevan ja mitka
mahdollisuudet se tarjoaa kayttoon. Kuvaus muodostaa pohjan jarjestelman tai laitteen

suunnittelulle. (Suomen Automaatioseura ry, n.d.)

Toiminnallinen kuvaus kuvaa toiminnot, joita jarjestelma suorittaa, tiedot, joiden perusteella
jarjestelma toimii, seka toimintaympariston. Se kuvaa kaikki oletukset, rajaukset ja standardit
(nayttd, tulostus, ohjelmointi ja turvallisuus) seka erityisesti poikkeamat
kayttajavaatimuksista. Paino on tarjottavissa toiminnoissa, ei ohjelmiston teknisessa
rakenteessa. Toiminnallinen kuvaus on kayttajavaatimuksia tarkempi toimittajan vastaus

siihen, miten vaaditut toiminnot voidaan toteuttaa. (Suomen Automaatioseura ry, n.d.)
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5.1 Sovelluksen maarittely

Markapuhalluskoneen tarkoituksena on puhdistaa automaattisesti dieselveturien Dr13, Dr 16
ja Dv 12 moottorien (Kuva 6) venttiilit peruskorjauksen yhteydessa. Venttiilit ovat yleensa
moottorin pakopuolen venttiileja, jotka ovat karstan ja muiden epapuhtauksien peitossa
pitkankin kayton jalkeen. Koneessa voidaan puhdistaa kerralla 1-30 kpl venttiileja. Koneen
puhallus, venttiilin pyoritys ja aika-arvoja voidaan saataa kayttoliittymasta (HMI), jotta
paastaan parhaaseen puhdistus tulokseen. Koneessa on kasi- ja automaattiajo

mahdollisuus.

Kuva 6. Dieselveturin DV 12 moottori MGO V 16 BSHR (VR Oy, n.d.)

5.2 Koneen kayton aloitus

Markapuhalluskoneen kayttd aloitetaan virran kytkemiselld koneeseen. Se tapahtuu
vaantamalla paakytkin Q0 asentoon 1. Virran kytkeytyessa kaynnistyy kone, koneen
ohjelmoitava logiikka PLC ja kayttoliittyman kosketusnaytté HMI. Koneen turvallisuuden

kannalta pitaa koneen kuomuovi olla aina kiinni, kun kone kaynnistetaan.

Markapuhalluskoneessa on turvallisuutta varten kytkimia, painikkeita ja kayttoliittymassa
nappeja. Koneen turvaraja R1, joka sijaitsee koneen rungon ja kuomuoven valissa, avaa
turvapiirin heti, kun kuomuovi avataan. Piirin ollessa avoimena voidaan ainoastaan avata ja
sulkea kuomuovea. Teksti "Turvapiiri R1 Auki” kayttoliittyman jokaisella sivulla ilmoittaa myoés
asiasta. Koneessa on myds hatapysaytyspainike ja sen kuittaus nappi keskuskaapin JB1

ovessa seka "eSTOP”-nappi kayttoliittyman jokaisessa valikossa.
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Markapuhalluskoneen kayttoliittyman paavalikosta (Kuva 7) valitaan toiminto, joka halutaan
suorittaa. Kayttdliittymassa on nelja valikkosivua, joista paastaan takaisin paavalikkoon

halutessa.

Valikko "Kuomuovi ja Allas”, josta saadaan operoitua koneen kuomuovea, altaan tayttamista
ja tyhjentamista seka altaan sekoitusta ja sen aikaa. Valikossa visuaalinen seuranta

kuomuovelle ja altaan veden taytdlle ja tyhjennykselle.

Valikko "Automaattiajo”, josta valitaan puhdistettavien venttiilien maara, asetetaan puhdistus-
ja kuivausaika ja kaynnistetdan koneen automaattiajo. Valikossa on visuaalinen

prosessinseuranta.
Valikko "Kasiajo”, josta voidaan testata ja ajaa pumpun moottoria M03 ja satelliittipdydan
pyoritysmoottoria M04. Nama toiminnot tarkoitettu tilannetta varten, jossa on epaselvaa

moottorien toiminnassa.

Valikko "Asetukset”, josta sdadetaan puhallustehoa asteikolla 0-100 % ja satelliittipdydan

pyorimisnopeutta asteikolla 0—-50 Hz. Asetukset asetetaan kasin kosketusnaytolta.

Kuva 7. Markapuhalluskoneen kayttéliittyman paavalikko

SIEMENS SIMATIC HMI

Paavalikko 4

|:| Kuomuovi ja Allas
[_] Automaattiajo
[ ] Asetukset

|:| Kdsiajo

o800 B 0 0 0 fn
T T ) s e
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5.3 Altaan taytto ja tyhjennys

Kayttoliittyman sivulta "Kuomuovi ja Allas” paastaan tayttamaan koneen allas vedella tai allas
tyhjentamaan ja uudelleen tayttdmaan. On myds mahdollista ohittaa tma vaihe, jos
koneessa on kayttdkelpoinen vesi hioma-aineseos. Kayttdkelpoisuus riippuu kaytettavasta
hioma-aineesta, epapuhtauksista ja puhalluksessa irronneesta kiintoaineesta. Hioma-aineen
valmistajat ohjeistavat oikeaan kayttdon ja kuinka kauan hioma-ainetta voidaan kayttaa

prosessissa.

Koneen kuomuoven tulee olla kiinni ennen tayton aloittamista. Veden annostelu altaaseen ei
toimi, jos kuomuovi on auki. Talléin koneen turvapiiri on avoimena ja estaa kaikki muut
toiminnot paitsi kuomuoven avaamisen ja sulkemisen. Altaan tayttd ja tyhjennys tapahtuvat
koneen "Manual Mode”-tilassa, joka valitaan kayttéliittyman valilehdeltd "Kuomuovi ja Allas”

painamalla "Manual Mode”-nappia (Kuva 8).

Kuva 8. Kayttoliittyman "Mode” valintapainikkeet, STOP ja eSTOP

SIEMENS | "
SIMATIC HM1 | NUOMUOVI Ja Allds

Takaisin Paavalikkoon

Manual Mode m

STOP m
eSTOP

Altaan taytto aloitetaan avaamalla manuaalinen vesiventtiili HS-100, jonka jalkeen altaan
tayttd tapahtuu kayttliittyman kosketusnaytolta (Kuva 4). Painetaan "START TAYTTO’-
nappia. Vesiventtiili HS-101 aukeaa ja veden sy6tto altaaseen alkaa. Tayttd tapahtuu tdman
jalkeen automaattisesti.

Allas on varustettu hydrostaattisella tason mittauksella LT-101 (Deltapilot FMB50), joka

mittaa veden maaran altaassa ja estaa altaan ylitayttymisen. Altaan vetoisuus on 250 litraa,
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mutta tarvittava vesimaara on 200 litraa, joka on ohjelmoitu koneeseen eika sita voi muuttaa
kuin logiikkaohjelmasta. Veden maaran altaassa nakee myos litroina kayttoliittyman

visualisoinnista.

Veden annostelun voi keskeyttaa painamalla "STOP”-nappia tai "eSTOP”-nappia, jolloin
vesiventtiili HS-101 sulkeutuu. "eSTOP” pudottaa "Manual Mode”-tilan pois paalta.
Annostelua voidaan pysaytyksen jalkeen jatkaa painamalla "Manual Mode”-nappia ja
painamalla "START TAYTTO”-nappia (Kuva 9). Normaalisti allas taytetdan vedelld kokonaan
yhdella kertaa.

Veden annostelun jalkeen annostellaan viela altaaseen hioma-aine valmistajan ohjeen
mukaisesti seka suljetaan veden sy6ttdé sulkemalla vesiventtiili HS-100. Veden ja hioma-
aineen seos sekoitetaan kaynnistdmalla sekoitusmoottori M02 painamalla "START
SEKOITUS”-nappia kayttoliittymasta. Sekoitusaikaa voidaan sdataa kayttoliittymasta.
Sekoitus aika tdssa tapauksessa annetaan sy6ttamalla aika kenttdan "Aseta aika”. Kulunut

sekoitusaika nakyy myos kayttolittymasta kohdassa "Sekoitusaika” (Kuva 9).

Kuva 9. Altaan tayttd vedella ja sekoitus kayttoliittymasta

START TAYTTO

HS-101

"\ | START sekorTus
ESEkuitmaika

108.0 Litraa

Altaan tyhjennys tapahtuu myos kayttoliittyman kosketusnaytolté (Kuva 10), josta painetaan
"ALTAAN TYHJENNYS”-nappia. Vesiventtiili HS102 aukeaa ja allas alkaa tyhjentymaan. Kun
allas on tyhja vesiventtiili HS102 menee kiinni.
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Altaan veden tyhjennysprosessi voidaan keskeyttaa painamalla joko "STOP”-nappia tai
"eSTOP”-nappia. Tyhjennysta voidaan pysaytyksen jalkeen jatkaa painamalla "Manual
Mode”-nappia ja painamalla "START TYHJENNYS”-nappia. Normaalisti allas tyhjennetaan

vesi hioma-aine seoksesta kokonaan yhdella kertaa.
Altaan vesi hioma-aineseos ohjataan erilliseen astiaa, jolla se kuljetetaan maarattyyn
jatteenkasittelyyn. Tama on tarkeaa, koska venttiilien puhdistuksessa voi venttiileista irrota

ongelmajatteeksi luokiteltua ainesta.

Kuva 10. Altaan tyhjennys kayttoliittymasta

HS102
START TYHIENNYS

5.4 Kuomuoven avaaminen ja sulkeminen

Kuomuoven tehtdvana on suojata itse konetta ja sen ymparistda prosessissa irtoavasta
jatteesta ja vesi hioma-aineen suihkuamisesta koneen ulkopuolelle. Kuomuovessa on

ikkuna, josta voidaan seurata prosessia tarvittaessa.

Kuomuovi avataan ja suljetaan kayttoliittyman sivulta "Kuomuovi ja Allas” (Kuva 11).
Kuomuovi aukeaa painamalla kayttoliittymasta "Kuomu AUKI"-nappia. Paineliman
ohjausventtiili SK104 ohjaa paineilmasylinterit (2 kpl) auki asentoon laheisyysanturille
ZS0104. limasylinterit nostavat kuomuoven yl6s. Turvaraja R1 avautuu. Kayttoliittymalle
ilmestyy punainen teksti "Turvapiiri R1 AUKI”. Kuomunoven ollessa ylhdalla, koneen

turvaraja R1 pitda huolen siita, ettei mikdan koneen toiminto kaynnisty ja aiheuta
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tybtapaturmaa kayttajan ollessa koneen sisalla. Kuomuovea avatessa tulee olla erittain

huolellinen, ettei ihmisia tai tavaroita ole kuomuoven toiminta ymparistossa.
Kuomuovi sulkeutuu painamalla kayttoliittymasta "Kuomu KIINNI”-nappia”. limaventtiili
SK104 ohjaa sylinterit kiinni asentoon laheisyysanturille ZSC104. Samalla turvaraja R1

kytkeytyy paalle ja koneen kaikki toiminnot palautuvat toiminnalliseen tilaan.

Kuva 11. Kuomuoven ohjaus kayttéliittymasta, kuomuovi ylhaalla

SK104

Kuomu kw1 (@)

5.5 Venttiilien asettaminen koneeseen

Kuomuoven ollessa avattuna asennetaan venttiilit indeksipoydassa olevien satelliittipoytien
venttiilipidikkeisiin aloittaen paikasta 1, joka on merkittyna indeksipdytaan (Kuva 12). Venttiilit
asetetaan perakkaisiin venttiilipidikkeisiin, jotta puhallusprosessissa kaikki venttiilit tulevat
puhalletuiksi. Kone ei tunnista pidikkeissa olevia venttiileja. Venttiilipidikkeet on varustettu
kumiholkeilla, jotka pitavat asetetut venttiilit tiukasti paikoillaan puhallusprosessin aikana. On
my0s tarkeaa, etta venttiilit painetaan pohjaan asti venttiilipidikeihin. Markapuhalluskoneella
on mahdollista puhdistaa 1-30 venttiilid kerralla. Kun kaikki puhdistettavat venttiilit ovat

paikoillaan, kayttaja sulkeen koneen kuomuoven painamalla "Kuomu KIINNI"-nappia.
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Kuva 12. 30-paikkainen indeksipdyta ja Satelliittipdydan venttipidike

MY

4. Indeksipoyta 5 Ruos'tumat_on putki
5.Venttiilinpidike 2. Kumli_'l_nlkkl
g. Satelliittipéyta 3. Venttiili

Kayttoliittyman valilehdeltd "Automaattiajo” asetetaan venttiilimaara, jotka on tarkoitus
puhdistaa, kohtaan "Puhdistettavat venttiilit” (Kuva 13). Kayttoliittymasta nakee myds
kyseisen automaattiajon aikana puhdistetut venttiilit. Automaattiajon jalkeen voidaan
puhdistetut venttiilit lukumaara "nollata” painamalla "Reset’-nappia. Tilanteessa, jossa
prosessi joudutaan keskeyttamaan painamalla "STOP”-nappia laskuri ei "nollaannu”.
Uudelleen kaynnistettaessa laskuri jatkaa siitéd lukemasta mihin se oli jaanyt ennen
pysayttamista.

Kuva 13. Puhdistettavien venttiilien maara, puhdistetut venttiilit ja nollaus
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5.6 Automaattinen puhdistus

Venttiilien automaattinen puhdistus aloitetaan valitsemalla kayttoliittyman paavalikosta
valilehti "Automaattiajo”. Sitten painetaan "Auto Mode”-nappia, jollin koneen automaattiajo
kaynnistyy. Tdman saa pois paaltd painamalla joko "Manual Mode”-nappia tai painamalla
"eSTOP”-nappia.

Venttiilien puhdistusprosessi kdynnistetdan painamalla "START PUHDISTUS”-nappia (Kuva
14), jolloin kone aloittaa automaattisen venttiilien puhdistamisen sekvenssi ajona. Kone
puhdistaa automaattisesti asetetun venttilimaaran mukaisesti ja lopettaa puhdistusprosessin,
kun kaikki venttiilit on puhdistettu. Puhdistusprosessin voi pysayttda painamalla joko "STOP”-
nappia tai "eSTOP”-nappia. Nama toiminnot pudottavat "Auto Mode”-tilan pois paalta, joten
puhdistus prosessin jatkaminen vaatii "Auto Mode”-tilan uudelleen valinnan ja "START
PUHDISTUS”-napin painamisen.

Kuva 14. Venttiilien puhdistuksen aloitus "START PUHDISTUS”

Automaattiajo suoritetaan sekvenssiajona. Sekvenssin ensimmaiselld vaiheessa (Step 1)
kaynnistetdan puhdistusohjelma. Toisessa vaiheessa (Step 2) paineliman ohjausventtiili
PS01 ohjaa paineilmasylinterin auki asentoon Iaheisyysanturilta S2 ”Sylinteri kiinni”
I&heisyysanturille S1 "Sylinteri auki”. Sylinteri liilkuttaa indeksipoytaa yhden venttiilipaikan
eteenpain sylinterin ollessa auki asennossa. Indeksipdydassa on yhteensa 30 venttiili

paikkaa. Taman jalkeen sylinteri palautuu takaisin laheisyysanturille S2 "Sylinteri kiinni”.
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Kolmannessa vaiheessa (Step 3) kaynnistetdan moottori M02 altaan sekoitusmoottori.
Sekoitusajaksi on ohjelmoitu 10 sekuntia tdssa askeleessa. Sekoitus jatkuu seuraavassa
askeleessa (step 3) ja sekoitusmoottori M02 pysahtyy, kun askeleen 3 kaikki toiminnot on

suoritettu.

Neljannessa vaiheessa (Step 4) tehdaan venttiilin puhdistustoiminnot. Altaan sekoitus on yha
kaynnissa Taajuusmuuttaja ohjattu vaihdemoottori M04 alkaa pydrittamaan satelliittipoytaa,
jossa venttiili asetettuna venttiilipidikkeeseen. Samalla kdynnistyy puhallustoiminto. Pumppu
MO03 kaynnistyy ja alkaa pumpata vesi hioma-aine seosta altaasta puhalluspistooleille (2 kpl).
Proportionaaliventtiili PVYR-103 alkaa syéttaa paineilmaa puhalluspistooleille. Moottoria M04
satelliittipdydan pyoérimisnopeutta, paineilmaventtiilida PRV103 ja puhallusprosessin aikaa

voidaan saataa kayttoliittymasta valilehdeltad "Asetukset”.

Ohjelma ja kone pysahtyvat, kun kaikki asetetut puhdistettavat venttiilit saavuttavat tilan
puhdistetut venttiilit. Puhdistusprosessi on valmis. Puhtaat venttiilit voidaan poistaa koneesta

avaamalla kuomuovi ja ottamalla venttiilit irti satelliittipdydista.

5.7 Laitteiston maarittely

Laitteiston maarittelyssa tehtiin markapuhalluskoneelle laiteluettelo, moottoriluettelo ja I/O-

varausluettelo. Nama luettelot sisaltavat kaikki tarvittavat laitteet, joita koneessa tarvitaan.

Laiteluettelossa (Liite 19), on esitetty kaikki markapuhalluskoneen instrumentointi laitteet,
niiden piiripositiot, piirikuvaukset, nimet, laitepositiot, valmistajat ja laitekoodit.

Laiteluettelossa myos laitteiden 1/O-kanavat.

Moottoriluettelossa (Liite 18) on esitetty markapuhalluskoneen moottorit, niiden
moottoripositiot, piirikuvaukset, laitepositiot, laitenimitykset, tehot, virrat, kierrosnopeudet
ilman vaihdetta, kierrosnopeudet vaihteen kanssa, valityssuhteet, taajuudet, asennus
asennot, valmistajat, tyyppikoodit, suojalaitteiden tyyppikoodit, ohjauskojeiden tyyppikoodit ja

moottorildhtéjen muut komponentit.

I/O-luettelossa (Liite 20) on esitetty markapuhalluskoneen logiikan I/O-kortit, laitteiden ja
toimintojen "Tag”-nimet, Data-tyypit, osoitteet, korttiosoitteet ja ohjauspaikka. Naita kaytetaan

PLC-ohjelman teossa.



19

6 Sahko- ja kenttasuunnittelu (Cadmatic Electrical)

Tassa opinnaytetydssa Catmatic Electricalilla tehtiin kaikki sdhkdsuunnitteluun tarvittava
dokumentaatio. Markapuhalluskoneen 400 VAC jannitteenjako, 24 VDC jannitteenjako,

instrumenttipiirikaaviot, moottoripiirikaaviot, keskuslayout osaluetteloineen ja kaapeliluettelo.

6.1 400 VAC jannitteenjako

Markapuhalluskoneen sahkdsuunnittelun 400 VAC jannitteenjaossa (Liite 1 ja 2) piirrettiin
jannitteen syo6ttdé koneen keskuskaapille. Sy6tét kaapissa oleville moottorinsuojakatkaisijoille,

johdonsuojakatkaisijoille, 24 VDC virtaldhteelle ja keskuskaapin pistorasialle.

Moottorit ja laitteet on esitetty keskuskaapin osaluetteloissa, moottoriluettelossa ja

laiteluettelossa. Luetteloista 10ytyy tarkat koodit kaikille laitteille.

6.2 24 VDC jannitteenjako

Markapuhalluskoneen sahkodsuunnittelun 24 VDC jannitteenjaossa (Liite 3) piirrettiin
jannitteen syétté logiikan CPU:lle, DI-kortille, DQ-kortille, Al-kortille, AQ-kortille. Sy6ttod
rakennettiin myds kayttoliittyman HMI-paneelille johdonsuojakatkaisijalla ja keskuskaapin

puhaltimelle johdonsuojakatkaisijalla.

24 VDC jannite on jaettuna keskuskaapissa riviliittimille, joihin kaapin ulkopuolelta tulevat

kaapelit kytketdan. Keskuskaapissa on myos 0 VDC, PE ja TE riviliittimet.

6.3 Piirikaaviot

Piirikaaviot piirrettiin kaikille moottoreille M02 altaan sekoitus (Liite 4), MO3 pumppu (Liite 5)
ja M04 satelliittipdydan pyoritys taajuusmuuttajalla (Liite 6). Piirikaavioissa seka

kytkentdkaapin JB1 osuus ja kenttd osuus.

Piirikaaviot vesiventtiileille HS101 veden sy6tto (Liite 7) ja HS102 altaan tyhjennys (Liite 8).

Piirikaavioissa seka kytkentakaapin JB1 osuus ja kentta osuus.

Piirikaaviot ilmaventtiileille PS01 indeksipéydan pyoritys Liite 11) ja SK104 kuomuoven

auki/kiinni (Liite 12) Piirikaavioissa seka kytkentdkaapin JB1 osuus ja kenttd osuus.



20

Piirikaaviot A103 ilman puhallus proportionaaliventtiili (Liite 10) ja LT-101 (Liite 9)

pinnanmittaukselle. Piirikaavioissa sekd kytkentdkaapin JB1 osuus ja kentta osuus.

6.4 Kaapeliluettelo

Kaapeliluettelo (Liite 17), jossa kaapelitunnukset, kaapelityypit, kaapeleiden 1aht6- ja
paatepisteet ja kaapeleiden pituudet. Kaapeliluettelo saadaan tulostettua Catmatic Electrical
ohjelmasta, kun kaikki kaapeloinnit on suunniteltu valmiiksi jannitteenjakoihin ja

piirikaavioihin.

Kaapelointisuunnittelussa kaytettiin paaasiassa hairibnsuojattuja kaapeleita. Hairion

suojauksen tarkoituksena on estaa heikkovirta kaapeleiden hairitt.

6.5 Keskuskaappilayout ja osaluettelo

Markapuhalluskoneen keskuskaapiksi valittiin Rittal:in AX-peruskaappi asennuslevylla, jonka
koko on 800 x 1000 x 300. Asennuslevyyn 35 mm asennuskiskot komponenttien kiinnitysta

varten ja kaapelikourut kaapelien ohjaukseen ja kiinnittamiseen.

Keskuskaappiin (Liite 15) laitteiden sijoittelussa pyrittiin siihen, etta vaihtovirtapiirin (400
VAC) komponentit sijoitetaan kaapin oikealle puolelle ja tasavirta (24 VDC) komponentit
sijoitetaan kaapin vasemmalle puolelle. Keskuskaapin osaluettelossa (Liite 16) esitetdan
positio, missd osa sijaitsee, osan kuvaus, osan tyyppi, osan valmistaja ja osan kappalemaara

positiossa.

7 Automaatiojarjestelman suunnittelu

Automaatiosuunnittelussa kaytettiin SIEMEN TIA Portal V16-ohjelmaa. Suunnittelu aloitettiin
maarittamalld kokoonpano laitteistolle. Sen jalkeen tehtiin PLC-ohjelmointi kaikille

markapuhalluskoneen liikkeille ja tapahtumille.



7.1 PLC-laitteiston maarittely

Markapuhalluskoneen automaation laitteiston maarittelyyn kaytettiin Siemensin TIA Selection
Tool-ohjelmaa (Kuva 15). Markapuhalluskoneeseen tarvittavat PLC-komponentit ja

lisavarusteet valittin Siemensin S7-1500 sarjasta. Valittiin seuraavat komponentit:

Virtaldhde (SITOP PSU100L/1AC/24VDC/5A). Suoritin (CPU 1511-1PN), jossa Profinet-
litanta, tydomuisti 225 KB, tietomuisti 1 MB ja jannite +24 V.

Digitaalisten tulojen tarve oli 24 kpl (DI 32x24VDC HF), digitaalisten I&ht6jen tarve oli 10 kpl
(DQ 16x24VDC/0,5A HF), analogisten tulojen tarve oli 1 kpl (Al 8xU/I/RTD/TC ST) ja
analogisten lahtdjen tarve oli 2 kpl (AQ 4xU/l HF). Tulojen ja 1&ahtdjen tarve mitoitettiin 10

prosentin laajennusvaralla.

HMI-paneeliksi valittiin 7” TFT-nayttoé (SIMATIC HMI KTP700 Basic), jossa nappain ja

kosketustoiminto, 65536 varia ja Profinet-liitanta.
Siemens TIA Selection Tool tuottaa komponenttivalinnoista ns. ostoslistan, jossa on
lueteltuna kaikki tarvittavat laitevalinnat ja lisavarusteet (Kuva 12). Ostoslistan avulla on

helppo tilata tarvittavat tuotteet suoraan valmistajalta.

Kuva 15. Siemens TIA Selection Tool "Ostoslista” Markapuhalluskone 2.0 (Siemens, n.d.-c)

Order list Project Marképuhalluskone 2.0 SI E M E N S

1. Order list

Article number Name Quantity Single parts
B6AV2123-2GB03-0AX0 SIMATIC HMI KTP700 Basic 1 Pieces 1
R
Article number Name Quantity Single parts
BES7590-1AC40-0AAD $7-1500, mounting rail 245 mm (9.6%) 1 Pieces 1
6ES7511-1FK02-0ABO CPU 1511F-1PN, 225KB prog, 1MB data 1 Unit 1
6ES7954-8LP03-0AA0 SIMATIC S7 Memory Card, 2 GB 1 Unit 1
6ES7521-1BLO0-0ABO S$7-1500, DI 32x24VDC HF 1 Pieces 1
6ES7592-1AMO00-0XBO Frontconnector Screw Type (35mm Mod.) 4 Pieces 4
6ES7522-1BHO1-0ABO S$7-1500, DQ 16x24V DC/0.5A HF 1 Pieces 1
6ES7531-7KFO0-0ABO S7-1500, Al 8xU/I/RTD/TC ST 1 Pieces 1
6ES7532-5ND00-0ABO $7-1500, AQ 4xU/1 HF 1 Pieces 1
e
Article number Name Quantity Single parts
6EP1332-1LB00 SITOP PSUT00L/1AC/24VDC/2.5A 1 Pieces 1

Article number Name Quantity Single parts
6EP1333-1LBO0 SITOP PSUT00L/1AC/24VDC/5A 1 Pieces 1



22

7.2 PLC-ohjelmointi

PLC-ohjelmointi aloitettiin suunnittelemalla, millaisia toiminnallisia kokonaisuuksia koneessa

on |/O-luettelon pohjalta. Ohjelmointikielena kaytettiin FBD-kielta (Function block diagram).

Kuomuoven aukaiseminen ja sulkeminen, joka toteutettiin Function-toiminnolla (FC), johon
oven molemmalle likesuunnalle tehtiin oma SR-lohko (Set/reset flip-flop) (Kuva 16).
Kayttoliittymaan tehtiin painikkeet "Kuomu AUKI” kuomun aukaisua varten ja "Kuomu KIINN/”

sulkemista varten.

Kuva 16. Function-Kuomuoven avaus

%W1.0 %01.0
"Door_Open” — "PS104U°

TW61.0 SR
"Manual® =zt r—

==1
105
"PS104_OPEN" =——

WMo 2
"eStop” — 3t —_— 1 qQ—

Altaan taytto vedella ja tyhjennys toteutettiin sekvenssilla, joka on tyypiltdan "Function block”.
Sekvenssiohjauksesta on kerrottu opinnaytetyon kohdassa 5.4 Sekvenssiohjaukset.
Molemmilla toiminnoilla on oma sekvenssinsa. Veden taytto sekvenssi kaynnistetaan
"START Allas_Tayttd’-komennolla ensimmaisessa vaiheessa (Step 1). Toisessa vaiheessa
(Step 2) vesiventtiili HS101 aukeaa ja ohjelma laskee altaaseen 200 litraa vetta. Taman
jalkeen vesiventtiili HS101 sulkeutuu. Veden tyhjennys sekvenssi kdynnistetaan

"START _Allas_Tyhjennys” komennolla ensimmaisessa vaiheessa (Step 1). Toisessa
vaiheessa (Step 2) vesiventtiili HS102 aukeaa ja ohjelma laskee altaasta 200 litraa vetta

pois, altaan tyhjaksi. Taman jalkeen vesiventtiili HS102 sulkeutuu.
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Taytto ja tyhjennys voidaan keskeyttaa kesken sekvenssin painamalla kayttoliittymasta
"STOP” tai "eSTOP”. Normaalisti allas taytetdan tayteen kerralla ja tyhjennetaan tyhjaksi

kokonaan,

Veden hydrostaattisen pinnanmittauksen 4—20 mA raaka-arvo 27648 skaalattiin, jotta saatiin

tulos esitettya litroina (Kuva 17). Altaan tilavuudeksi asetettiin 200 litraa.

Kuva 17. Hydrostaattisen pinnanmittauksen skaalaus

SCALE
o/ —EN
WD WSO
"LTI01" IM RET VAL "LT101_status”
200.0 = HI_Lin “WMD18
0.0 LO_LIM out — "LT101_liters"
falze — BIPOLAR ENO —

Altaan sekoitusmoottorin M02 kasiajo toteutettiin Function-toiminnolla (FC). Moottori
kaynnistyy "Start M02”-komennolla. Funktiossa mukana TOF-ajastin (Kuva 18), joka

pysayttaa sekoituksen, kun kayttoliittymasta asetettu aika on kulunut.

Kuva 18. TOF-ajastin

- %DB3
*Motor_Timer_DE"
TOF
Time
— N
WaDaa WDs0
"Set_time_ ET “lotor_RUN"
mixing” PT Q

Automaattiajo, jossa markapuhalluskone puhdistaa venttiilit automaattisesti toteutettiin
sekvenssilla (Kuva 19). Sekvenssi kaynnistyy "Start_Puhdistus”-komennolla ensimmaisessa

vaiheessa (Step 1), puhdistuksen kaynnistys.
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Toisessa vaiheessa (Step 2), indeksipoyta, pyoraytetaan indeksipoytaa yhden askeleen
verran. limasylinterin venttiili PS01 aukeaa ja sylinterinvarsi siirtyy rajalta S1 (Sylinteri kiinni)

rajalle S2 (Sylinteri auki), PS01 sulkeutuu ja sylinteri palaa takaisin rajalta s2 rajalle S1.

Kolmannessa vaiheessa (Step 3), altaan sekoitus, altaan sekoitusmoottori M02 kaynnistyy ja

sekoittaa 5 sekuntia. Sekoitus jatkuu seuraavassa askeleessa.

Neljannessa sekvenssin vaiheessa (Step 4), puhdistus prosessi, sekoitusmoottori M02 jatkaa
sekoitusta vaiheen loppuun. Pumppu M03 alkaa pumpata vesi hioma-aine seosta
puhallussuuttimille. Satelliittipdydan pydritysmoottori M04 kaynnistyy ja pyorittaa venttiilia ja
jatkaa viidenteen vaiheeseen (Step 5). Proportionaaliventtiili PRV103 aukeaa ja alkaa
syo6ttdmaan ilmaa puhallussuuttimille ja jatkaa viidenteen vaiheeseen (Step 5). Pumppu M03
ja sekoitusmoottori M02 pysahtyvat vaiheen nelja jalkeen. Vaiheessa 4 on ajastin, jolla

puhallus syklin aikaa voidaan saataa kayttoliittymasta.

Viidennessa sekvenssin vaiheessa (Step 5), kuivaus, proportionaaliventtiili PRV103 jatkaa
ilman puhallusta puhallussuuttimille ja pyéritysmoottori M04 jatkaa venttiilin pyorittdmista niin
kauan kuin vaiheessa oleva ajastin saavuttaa kuivausajan, joka on asetettu kayttoliittymasta.
Sekvenssi on valmis ja palaa takaisin askeleeseen 2, jos suunniteltu venttiilimaara ei ole

saavutettu. Kun venttiilimaara on saavutettu, koneen automaattiajo pysahtyy.

7.3 Sekvenssiohjaukset (Graph)

Sekvenssi on prosessin automatisoimista tai jarjestamista tietyssa jarjestyksessa. Se
tarkoittaa sita, etta erilaiset toiminnalliset vaiheet suoritetaan automaattisesti tietyn
maaritetyn jarjestelman mukaisesti. Sekvenssi automaatiossa kaytetaan usein ohjelmistoja,
algoritmeja tai ohjausjarjestelmia varmistamaan, etta eri vaiheet tapahtuvat tietyn kaavan
mukaisesti. Esimerkiksi on teollisuusprosessi, jossa raaka-aineiden kasittely, tuotantovaiheet
ja lopputuotteen valmistus tapahtuvat tietyn sekvenssin mukaisesti. Automaatiojarjestelma
voi ohjata koneita ja laitteita suorittamaan eri vaiheet automaattisesti, mika tehostaa

prosessia ja vahentaa virheiden mahdollisuutta. (Siemens, n.d.-e)

Ohjelmoinnissa sekvenssi automaatiossa voi liittya ohjelmakoodin suorittamiseen tietyssa
jarjestyksessa. Ohjelmoija maarittelee toiminnot ja niiden jarjestyksen, ja sitten ohjelmisto

suorittaa ne maaratyssa sekvenssissa. (Siemens, n.d.-e)
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Sekvenssi automaatio on laajasti kaytdssa eri aloilla, kuten teollisuusautomaatiossa,
tietotekniikassa, tietojarjestelmissa ja monissa muissa sovelluksissa, joissa toimintoja

halutaan automatisoida ja suorittaa tietyssa jarjestyksessa. (Siemens, n.d.-e)
Markapuhalluskoneen automaatiossa sekvenssiohjausta (Kuva 19) kaytettiin "Auto Mode”-
tilan automaattisessa puhdistustoiminnossa- "Manual Mode”-tilassa sekvenssiohjausta

kaytettiin kuomuoven avauksessa ja suljennassa.

Kuva 19. Markapuhalluskoneen puhdistus sekvenssi
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7.4 Analoginen I/O

Analogisen I/O:n signaalien arvoalue on yleensa suurempi kuin 1 tai 0, eivatka signaalit ole
vain paalla/pois tai auki/kiinni. Analoginen 1/O mittaa yleensa jannitetta tai virtaa ja sy6ttaa
sen |ahtdon. Esimerkkeja analogisista tulosta ovat lampdtila-anturit, éljynpaineanturit,
hiilidioksidianturit ja painovaa’at. Lahtdja analogisessa |/O:ssa kaytetaan tehon, virran tai
jannitteen ohjaamiseen. Analoginen I/O yleensa mittaa anologisia tuloja, jotka voivat olla
muodossa -10 - +10 VDC, 0 - +10 VDC, 1-5 VDC, 0—1 mA tai 4-20 mA. Jotta PLC
ymmartaa analogiset signaalit, on ne muunnettava A/D-muuntimen avulla digitaalisiksi
lukuarvoiksi. (George Brown College, 2021)
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Markapuhalluskoneessa kaytettiin analogista I/O:ta kolmen laitteen ohjaamiseen. Analogista
lahtda kaytettiin puhallusilman proportionaaliventtiilin (Festo MPYE-51/4—420-B) 4-20 mA
saatoon maksimi 10 baaria (Kuva 20). Saatovali proportionaaliventtiilissa on 0-100 % (Kuva
22)

Kuva 20. Proportionaaliventtiilin analogisen 1ahdon skaalaus

W1
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W D26
PRV103ana" 1M1 ouT "PRW_REAL"
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.= EN
WMD26 ¥MD34
“FRW_REAL" N1 ouT “bar"

N2 35 —

Satelliittipdydan venttiilien pydritysmoottorin nopeuden saatéon taajuusmuuttajan (ABB
AC580-01-03A4-4) ohjauksessa 4—20 mA. Satelliittipdydan moottori on vaihdemoottori, jonka
pyorimisnopeus on 1455 r/min ja vaihteen kanssa 60 r/min valityssuhteella 24,42. Saatovali

taajuusmuuttajaohjauksessa on 0-50 Hz (Kuva 21).

Kuva 21. Venttiilien pyoritysmoottorin taajuusmuuttajan skaalaus
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Analogista tuloa kaytettiin altaan veden pinnanmittauksessa pintalahettimessa (Deltapilot

FMB50). Tulo skaalattiin raaka-arvosta litroiksi.

Kuva 22. Analogiset sdadot kayttoliittymassa

Takaisin Satelliittipoydan pydrimisnopeus
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PLC-ohjelmoinnin lopuksi kaikki ohjelmalohkot lisattiin TIA Portal-ohjelman paaohjelmaan.

Tama siksi, etta kaikki ohjelmalohkot toimisivat yhdessa kokonaisuutena.

7.5 Markapuhalluskoneen turvallisuussuunnittelu

Markapuhalluskoneessa suunniteltiin kaksi turvapiiria, jotka takaavat koneen turvallisen
kaytén. Turvapiirit ovat kuomuoven oviraja "R1” (Liite 13) ja hatapysaytys "eSTOP” (Liite 14).
Turvapiirien tarkoitus on estaa kaikki vaarallinen toiminta koneen laheisyydessa ja estaa

riskeja ja niiden aiheuttamia tyGtapaturmia.

Kuomuovi toimii koneen suojana, kun se on suljettuna. Talléin kukaan ei paase koneen
sisalle, kun koneen puhdistusprosessi on kdynnissa. Kuomuoven ja koneen rungon valissa
on turvaraja R1, joka estdd kuomuoven ollessa ylhaalla kaikkien toimilaitteiden kaynnin paitsi
kuomuoven aukaisun ja sulkemisen. Turvareleena kuomuovessa kaytetiin Pilzin PNOZ s4
750104 turvarelettd (Kuva 23).
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Kuva 23. Turvarele Pilz PNOZ s4 750104 (Pilz, n.d.)
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Markapuhalluskoneessa on hataseispiiri varustettuna ohjauskeskuksen kannessa olevalla
"Hataseis”-painikkeella ja sen kuittausnapilla. Kayttoliittyman jokaisella sivulla on myos
kosketusnaytolta toimivat "Hataseis”-painikkeet, jotka pysayttavat koneen toiminnot
tarvittaessa. Turvareleena hataseispiirissa kaytettiin Pilzin PNOZ s4 750104 turvareletta.
(Kuva 23).

8 Kayttoliittyma, HMI

Kayttoliittyma suunnittelussa kaytettiin SIEMEN TIA Portal V16-ohjelmaa. Ohjelmassa on
oma osionsa valitulle HMI-kayttéliittymalle, josta paastaan suunnittelemaan

toimintakuvauksen mukainen kayttoliittyma.

Kayttoliittyman tarkoituksena on antaa koneen kayttajalle mahdollisimman helppokayttdinen
tyokalu koneen toiminnallisuuteen. Kayttoliittymassa myos visuaalisia elementteja koyttajan

tydn helpottamiseksi.

8.1 Paavalikko

Markapuhalluskoneen kayttoliittymaan tehtiin paavalikon (Kuva 24) liséksi neljan valilehden
kayttéliittyma. Nama valilehdet ovat: "Kuomuovi ja Allas”, "Automaattiajo”, "Kasiajo” ja

"Asetukset”.
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Paavalikosta paastaan haluttuun valikkoon painamalla valikon nappia tai hakemalla haluttu
valikko naytdn ylalaidassa olevasta luettelosta. Takaisin paavalikkoon paastaan painamalla
valilehdilla "Takaisin Paavalikkoon”-nappia tai painamalla ndytdon vasemmassa alareunassa

olevaa talonkuvaa-nappia. Paavalikko sisaltda myds hatapysaytys napin "eSTOP”.

Kuva 24. Kayttoliittyman sivu paavalikko
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8.2 Kuomuovi ja Allas

Kayttoliittyman valilehdeltd "Kuomuovi ja Allas” (Kuva 25) paastaan tekemaan koneen kayton
aloitukseen liittyvia toimia. Naitéd ovat Kuomuoven avaus ja sulkeminen, altaan tayttdminen
vedelld, altaan tyhjentdminen vedesta ja altaassa olevan vesi hioma-aine seoksen
sekoittaminen. Valilehdellda my6s napit automaatti- ja kasiajoa varten seka pysaytys — ja

hataseisnapit. Valilehdeltd paastaan takaisin paavalikkoon.

Vélilehdelle on rakennettu animaatioita ja visualisointia helpottamaan koneen kayttajan
ymmarrysta koneen toiminnasta. Tallaisia ovat Kuomuoven animaatio ala- tai yldaasennossa
(vihreat palkit) ja teksti "TURVAPIIRI R1 AUKI” punaisella, kun kuomuovi on auki ja turvapiiri
kytkeytyneena. Venttiileissa animaatio auki- tai kiinniasennosta, vihrea venttiili auki ja

harmaa venttiili kiinni. Animaatio altaan tayttymisesta ja tyhjentymisesta sekd numeerinen
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veden maaran nayttd. Sekoitus toimintoon on tehty 1/0-kenttd, johon sydtetdan sekoitusaika.

Toisessa I/O-kentassa nakyy sekoituksen kulunut aika.

Kuva 25. Kayttoliittyman sivu Kuomuovi ja Allas
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8.3 Automaattiajo

Kayttoliittyman valilehdeltd "Automaattiajo” (Kuva 26) paastaan kayttamaan
markapuhalluskonetta automaattiajolla. Ennen automaattiajon kadynnistamista tarkastetaan,
etta puhallettavien venttilien maara, puhallusaika ja kuivausaika ovat oikein. Automaattiajo
kaynnistyy valitsemalla "Auto Mode! ja "START PUHDISTUS”. Kone puhaltaa kaikki asetetut
venttiilit, ellei toimintoa katkaista "STOP”-nappulalla tai "eSTOP”-nappulalla.

Valilehdelle on rakennettu animaatioita ja visualisointia helpottamaan koneen kayttajan
ymmarrysta koneen toiminnasta. Tallaisia ovat indeksipdydan sylinterin merkki auki tai kiinni
ilmaisevat vihreat pallot. Paineilman tulosta ilmaiseva vihrea pallo. Puhdistussuuttimessa
oleva vihrea pallo merkkina veden, hioma-aineen ja ilman tulosta. Moottorien M02 venttiilin
pyoritysmoottorin ja pumpun moottorin MO3 animaatiot, vihreat symbolit moottorien kdydessa

ja harmaat, kun moottorit ovat pysahtyneena.
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Kuva 26. Kayttoliittyman sivu Automaattiajo
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8.4 Kasiajo

Kayttoliittyman valilehdeltd "Kasiajo” (Kuva 27) paastaan tarvittaessa ajamaan yksittaisia
liikkeita tai toimintoja. Kasiajo-toiminto on tarkoitettu huoltotoimenpiteita varten ja sellaisia
tilanteita varten, jossa automaattiajo pysahtyy odottamattomasti kesken ohjelman ja toiminto
taytyy saada tehtya loppuun.

Kuomuoven avaus ja sulkeminen seka altaan veden taytto ja tyhjennys suoritetaan aina

kasiajo-tilassa. Tama tapahtuu valilehdeltd "Kuomuovi ja Allas”

Késiajolla voidaan pydrittaa satelliittipdytéa eri nopeuksilla ohjaten moottoria M04. Sekoittaa
altaassa olevaa veden ja hioma-aineen seosta ohjaamalla sekoitinmoottoria MO2.
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Kuva 27. Kayttoliittyman sivu Kasiajo
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8.5 Asetukset

Kayttoliittyman valilehdelta "Asetukset” (Kuva 28) paastaan tekemaan markapuhalluskoneen
puhalluksen ilmanpaineen saatdja ja venttiilin pyoritysmoottorin sdatdja. Nailla saadaille

varmistetaan, ettd puhdistusprosessissa paastaan haluttuun puhdistus laatuun.
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Kuva 28. Kayttoliittyman sivu Asetukset
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A-103 Festo MPYE-5-1/4-420-B
Aseta teho % Aseta nopeus Hz

T\

!
3
=

Markapuhalluskoneen jarjestelmaan syétetdan 10 bar ilmanpaine tuotettuna erillisella
kompressorilla. Puhalluksen ilmanpaineen sdaddssa kaytetdan Festo:n
proportionaaliventtiilid MYE-5-1/4-420-B (A-103). Venttiili toimii alueella 4-20 mA. S&ato
tehdaan asteikolla 0—100 %, joka syotetaan kayttoliittyman kohtaan "Aseta teho %”. Tama
tarkoittaa esimerkiksi, jos asetetaan paineilman tehoksi 45 %, on todellinen
puhalluspistoolille meneva ilmanpaine 4,5 bar. Sdadetty ilmanpaineen arvo nakyy myds

naytéssa.

Satelliittipdytien pyoritys vaihdemoottorin vakio pydrimisnopeus on 1455 r/min. Moottoriin on
integroitu hammasvaihde, jonka nopeus on 60 r/min valityssuhteella 24,42. Moottorin
nopeutta saadetaan taajuusmuuttajan avulla. Moottorin pyérimisnopeutta voidaan saataa
asteikolla 0-50 Hz kayttoliittyman kohdasta "Aseta nopeus Hz”. Tama tarkoittaa, kun
asetetaan nopeudeksi esimerkiksi 20 Hz, moottori vaihdemoottori pydrii 24 r/min. Sdadetty
nopeus nakyy myos naytdssa. Oikea nopeus taytyy hakea testaamalla eri nopeuksia
prosessissa.
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9 Automaatiojarjestelman simulointi ja testaussuunnittelu
(Siemens SIMIT SP)

Simulointi Simit-ohjelmalla aloitettiin tuomalla PLC-ohjelmasta |1ahdét ja tulot Simit-
ohjelmaan, jotka liittyvat seka PLC-ohjelmaan etta simulointiin. Tama tehtiin Simit-ohjelman

"Couplings”-toiminolla.

Simulointi suunnittelussa rakennettiin Siemens SIMIT-ohjelmalla jokaiselle
markapuhalluslaitteen toiminnolle oma mallinsa "Chart”. Ohjelmassa on kymmenen mallia

simulointia varten.

1. Sekoitusmoottorin M02 ohjaus simulointimalli "Blend”. 2. Pumpun moottorin M03 ja
proportionaliventtiilin simulointimalli "Flow”. 3. Indeksipdydan sylinterin PS01 simulointimalli
"Indextable”. 4. Altaan tayttd vedelld simulointimalli "Pool fill”. 5 Altaan tyhjennys
simulointimalli "Pool emptying”. 6. Altaan hydrostaattisen pinnantason mittarin LT-101
simulointimalli "Pool level”. 7. Kuomuoven sylinterien SK-104 auki/kiinni simulointimalli
"Safety door Open_Closed”. 8. Kuomuoven animaatio” Safetydoor HMI”. 9. Satelliittipdydan
pyoritysmoottorin M04 simulointimalli "Satelitetable” (Kuva 29). 10. Moottorien M02, M03 ja

MO04 vikatilojen simulointimalli.

Mallien rakennuksessa kaytettiin Simit ohjelman seuraavia lohkoja: DriveP1-lohkoa
moottorien kayntitiedon simulointiin, DriveV1- lohkoa ilman virtauksen simulointiin, DriveV4-
lohkoa taajuusmuuttajan nopeuden simulointiin. Muita simuloinnin mallinnuksesssa
kaytettavia osia olivat: Int, Compare, MUL, Selection, SUB, Phys2Raw, OR, AND, NOT ja
Raw2Phys.

Moottoreille M02, M03 ja M04 on malleihin lisatty painikkeet vikatilojen simulointia varten.
Moottorien M02 ja M03 turvakytkimille on myos painikkeet vikatiloja varten. Kaikki vikatilat
tehty yhteen SIMIT-malliin "Faulds”.
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Kuva 29. Satelliittipdydan pyoéritysmoottorin M04 Siemens Simit-malli
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9.1 Automaatiojarjestelman simulointi ja testaus

Automaatiojarjestelman simulointi ja testaus tehtiin yhdessa Siemens SIMIT-ohjelman ja
Siemens TIA Portal-ohjelman kanssa. Simuloinnissa paastiin testaamaan kaikki
markapuhalluskoneen liikkeet ja moottorien vikatilanteet seka automaatti- etta kasiajolla.

Simuloinnilla paastiin myds testaamaan turvalaitteiden toimivuus.

9.2 Simulointi Siemens SIMIT SP

Testaus aloitetaan kaynnistamalla Siemens SIMIT-ohjelma MPK2.0, jossa on kaikki
tarvittavat markapuhalluskoneen simulointimallit. SIMIT-ohjelma antaa PLC-ohjelmalle
moottorien kayntitiedot ja vikatiedot, venttiileille auki ja kiinni tiedot, veden ja ilman virtaus
tiedot.

Simulaatio aloitetaan kaynnistamalla simulointi "start’-painikkeesta (Kuva 30). Simuloinnissa
tulee SIMIT ohjelma kaynnistda ennen kuin PLC-ohjelma ladataan CPU:lle (Central
Processing Unit), koska SIMIT-ohjelma toimii simulaattorina PLC-ohjelamalle.



Kuva 30. SIMIT-ohjelman simuloinnin kdynnistys ja mallit
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9.3 Simulointi Siemens TIA Portal

Siemens TIA Portal-ohjelmassa avataan PLC-ohjelma "Markapuhalluskone 2.0.ap16”.
Ohjelma ladataan CPU:lle painamalla "Download to device’-nappia. Ennen latauksen

aloitusta ohjelma tarkastaa, ettd ohjelma on tehty oikein, ilmoittaa virheet ja varoitukset, jos
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niitd ohjelmassa on. Latauksen jalkeen ohjelma on "online”-tilassa. "Online”-tila mahdollistaa

diagnostiikan suorittamisen reaaliajassa.

Latauksen jalkeen avataan ohjelmalle tehty "watch table™-taulukko (Kuva 31). "Watch table”

mahdollistaa prosessiarvojen seurannan reaaliajassa. Taulukossa voidaan esittaa erilaisia
muuttujia, kuten anturidataa, ohjausarvoja ja muita prosessiin liittyvia tietoja. Tehdyssa
taulukossa on Tilojen "Auto” ja "Manual” tiedot, moottorien M02, M03 ja M04 kayntitiedot,

vesiventtiilien auki ja kiinni tiedot, iimasylinterien ja ilmaventtiilien liiketiedot, veden

litramaarainen tieto ja turvarajan R1 paalla/pois tieto.
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Kuva 31. Siemens TIA Portal watch table

g @ 4 [l A A D [TN

i Mame Address Display format Maonitar value Maodify value %
1 "Manual® | @I Boal ~ | [@ FaLsE
2 *Auto” %M 1.1 .Bool [ FaLSE
3 "MO2.RUN" %I1.3 Bool [E FaLsE
4 “NMO3.RUN" %I1.6 Bool [E FALSE
5 104 RUN" %I110.1 Bool [ FaLsE
6 *P501.5T E" %G0.2 Boal [@ FALSE
7 "H5101_OPEN" %10.0 Bool [ FaLSE
B "H5101_CLOSED™ 2%I0.1 Bool [=] TRUE
9 "LT101_liters™ %MD 8 Floating-peint nu... 0.0
10 "H5102_CPEN" %10.2 Bool [[E FALSE
11 "H5102_CLOSED" %I0.3 Bool [=] TRUE
12 *PRV103" %G1.2 Boaol [@ FALSE
13 "P5104U" %Q1.0 Boal [ FALSE
14 *P51040" %Q1.1 Boaol [@ FALSE
15 "R1" %10.6 Bool [E FaLsE
15 add na

Seuraavaksi ladataan viela kayttéliittyma PLC-ohjelmaan valitsemalla HMI-paneeli ja
kaynnistetdan se painamalla "Start simulation”-nappia. Ruudulle aukeaa valittu HMI-paneeli,

jossa on mukana kaikki kayttoliittymaan suunniteltu materiaali.

9.4 Ohjelman testaus

Ohjelma on valmis testattavaksi, kun SIMIT-ohjelma on kdynnissa, PLC-ohjelma on ladattu
laitteelle ja HMI-paneeli simulointitilassa. Testaus siis tehdaan virtuaalitilassa, jossa kaikki

markapuhalluskoneen toiminnot voidaan testata reaaliajassa ilman fyysista konetta.

Testaaminen aloitetaan asettamalla arvot puhallusteholle ja satelliittipdydan

pyérimisnopeudelle. Nama saadaan tehtya kayttoliittyman sivulla "Asetukset” (Kuva 28).

Seuraavaksi taytetaan allas vedella, avataan kuomuovi hioma-aine annostelun ajaksi ja
sekoitetaan vesi hioma-aine seos. Nama toiminnot tehdaan kayttoliittyman sivulla "Kuomuovi

ja Allas” (Kuva 25). Samalta sivulta kayttétoiminto altaan tyhjennykselle.

Markapuhalluskoneen automaattiajo toiminto kaynnistyy kayttoliittyman sivulta
”"Automaattiajo” (Kuva 26). Ennen automaattiajon kaynnistysta annetaan pudistettavien
venttiilien maara ja asetetaan puhdistusaika ja kuivausaika. Automaatti ajo kaynnistyy
"START PUHDISTUS”-nappia painamalla. Ohjelma tekee kaikki ohjelmoidut toimenpiteet
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oikeassa jarjestyksessa ja pysahtyy, kun kaikki venttiilit on puhdistettu. Jokainen toiminto on

simuloitu kayttéliittymaan, jotta voidaan olla varmoja, etta kaikki suunniteltu toimii.

10 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on ollut tehda sahkd- ja automaatiosuunnittelu
markapuhalluskoneelle, joka on tarkoitettu dieselveturien moottoriventtiilien puhdistamiseen.
Suunnittelussa pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman yksinkertainen toimiva kone, jota

on turvallinen ja helppo kayttaa.

Alkuperaiseen 1997 tehtyyn mekaaniseen suunnitteluun ei tehty rakenteellisia muutoksi.

Komponentit ja moottorit vaihdettiin taman paivan komponenteiksi.

Opinnaytetydn tyolaimmassa osassa sahkodsuunnittelussa edettiin suunnittelusaantojen
mukaisesti. Tuotettiin kuvat jokaisesta jannitteenjaosta, piireista ja keskuskaapista. Ja naihin
my0s osa- ja kaapeliluettelot. S&3hko suunnittelussa pyrittiin tekemaan madollisimman tarkat

kuvat, joiden pohjalta koneen voisi rakentaa.

Automaatiosuunnittelussa koneen toiminnallinen kuvaus auttoi ohjelman rakentamisessa.
Tassakin suunnittelussa pyrittiin mahdollisimman yksinkertaiseen ohjelmaan, joka toimisi
luotettavasti. Kayttoliittyma suunnitteluun panostettiin, jotta konetta olisi helppo kayttaa ja

kayttaja nakisi kayttolittymasta koneen toiminnan reaaliajassa.

Simulointi ohjelman rakentaminen oli vaikein osuus koko opinnaytetydssa, johtuen
vahaisesta kokemuksesta kayttaa SIMIT-ohjelmaa. Kuitenkin toimivat mallit saatiin

rakennettua, jotta paastiin testaamaan PLC-ohjelmaa.

Ohjelman simulointi ja testaus, virtuaalinen kayttéonotto, oli tydn antoisin vaihe. Siind
paastiin korjaamaan PLC-ohjelmassa tehdyt virheet, kokeilemaan erilaisia toiminnallisia

vaihtoehtoja ja tekemaan koneelle virtuaalinen kayttéonotto.

Mielestani saavutin itselleni antamat opinnaytetyo tavoitteet. Opin paljon uutta PLC-
ohjelmoinnista ja simuloinnista. Sain suunniteltua virtuaalisesti toimivan
markapuhalluskoneen. Seuraavaksi voisi selvittaa, olisiko alkuperainen tyon tilaaja viela

kiinnostunut rakentamaan koneen.
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Liite 15. JB1 Keskuskaappi
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Liite 16. JB1 Keskuskaappi osaluettelo

OSALUETTELO
Projekti:  Mark3puhalluskone 2.0 JB1
Asiakas
Kohde: 03.12.2023 S Toimittaja
Suunn. 03.12.2023 MHa | Asennus
Tark. 03.12.2023 XX C  Asiak
Hyv. 03.12.2023 XX H Valmistaja
PVM Nimi Rev
Rivi Positio Kuvaus Tyyppi Valmistaja Piirustus kpl| S | Huom. |Rev.
1 JB1 SEINAKAAPPI 8001000300 A, 1180.000 RITTAL 1| H H
2 JB1 TUULETINYKSIKKO TopTherm SK 3237.100 RITTAL 1|/ H H
3 JB1 HMI-PANEELI SIMATIC HMI KTP700 Basic SIEMENS 11 H H
4 JB1 SEINAKIINNIKKE AX 2508.020 RITTAL 4| H H
5 JB1 KAAPELIKOURU Segma 40x100 RITTAL 7/|H H
6 JB1 KAAPELIKOURU Segma 60x100 RITTAL 11 H H
7 JB1 NIMIKYLTTI VALK JB1 RITTAL 1| H H
8 JB1 RIVILITINKISKO DIN-kisko, 35 mm ENSTO s | H H
9 JB1 HOLKKITIVISTE+VASTAM. MUOVI SKINTOP® ST-M M16x1,5 SKINTOP 10 H H
10 JB1 HOLKKITIVISTE+VASTAM. MUOVI SKINTOP® ST-M M25x1,5 SKINTOP 12| H H
1 JB1 HOLKKITIVISTE+VASTAM. MUOVI SKINTOP® ST-M M32x1,5 SKINTOP 1/ H H
12 JB1 PAATYPURISTIN CLIPFIX 35-5 PHOENIX COMTACT 3 H H
13 X0 RIVILITIN FTE PHOENIX CONTACT 11 H H
14 X0 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1| H H
15 X0 RIVILITIN FTE PHOENIX CONTACT 1| H H
16 X0 RIVILITIN PT 6-PE PHOENIX CONTACT 1| H H
17 X0 RIVILITIN PTEBU PHOENIX CONTACT 11 H H
13 X0 PAATYLEVY DFPTH PHOENIX CONTACT 1, H H
19 X0 RIVILITINMERKINTA PHOENIX CONTACT s/ H H
20 MO2_x1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1| H H
2 MO2_x1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1|/ H H
2 MO2_x1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 11 H H
23 MO2_X1 RIVILITIN PT 6-PE PHOENIX CONTACT 11 H H
24 Mo2_x1 PAATYLEVY DFTH PHOENIX CONTACT 11 H H
25 MO2_x1 RIVILITINMERKINTA PHOENIX COMTACT 4| H H
26 MO3_x1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1| H H
7 MO3_x1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1| H H
28 MO3_x1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1| H H
29 MO3_x1 RIVILITIN PT 6-PE PHOENIX CONTACT 1| H H
30 MO3_x1 PAATYLEVY DFTH PHOENIX CONTACT 11 H H
&l MO3_x1 RIVILITINMERKINTA PHOENIX COMTACT 11 H H
32 MO4_X1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 11 H H
33 MO4_X1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1|/ H H
3 MO4 X1 RIVILITIN PTE PHOENIX CONTACT 1 H H




OSALUETTELO

Projekti:  Markapuhalluskone 2.0 JB1

Asiakas

Kohde: 03.12.2023 S Toimittaja

Suunn. 03.12.2023 MHa | Asennus

Tark. 03.12.2023 XX C  Asial

Hyv. 03.12.2023 XX H Valmistaja

PVM Nimi Rev

Rivi Positio Kuvaus Tyyppi Valmistaja Piirustus kpll S 1 Huom. |Rev.
35 MO4_X1 RIVILITIN PT 6PE PHOENIX CONTACT 1/ H H
36 MO4_X1 PAATYLEWY DFTE PHOENIX COMTACT 11 H H
37 MO4_X1 RIVILITINMERKINTA PHOENIX COMTACT 1/ H H
38 X0 RIVILITIN PT 25-TWIN PHOENIX CONTACT 8| H H
39 HX_101 PAATYLEVY D-ST 2,5-TWIN PHOENIX COMTACT 1, H H
40 HX_101 RIVILITIN PT 25-TWIN PHOENIX CONTACT 4| H H
41 HX_102 PAATYLEVY D-ST 2,5-TWIN PHOENIX COMTACT 1 H H
42 Hx_102 RIVILITIN PT 25-TWIN PHOENIX CONTACT 4| H H
43 LX_101 PAATYLEVY D-ST 2,5-TWIN PHOENIX COMTACT 11 H H
44 LX_101 RIVILITIN PT 25-TWIN PHOENIX CONTACT 2| H H
45 PVRX_103 PAATYLEVY D-ST 2,5-TWIN PHOENIX COMTACT 1 H H
46 PVRX_103 RIVILITIN PT 25-TWIN PHOENIX CONTACT 4| H H
47 P¥_01 PAATYLEVY D-ST 2,5-TWIN PHOENIX CONTACT 1 H H
48 P¥_01 RIVILITIN PT 25TWIN PHOENIX COMTACT 4| H H
49 SKX_104 PAATYLEWY D-ST 2,5-TWIN PHOENIX CONTACT 11 H H
50 SKX_104 RIVILITIN PT 25TWIN PHOENIX COMTACT 4| H H
51 NIPE NPE-KISKO KN4.206 ENSTO 4| H H
52 Qo PAAKYTKIN OT125F3 ABB 1, H H
53 Ka KONTAKTORI LC1 DOSBD SCHMEIDER ELECTRIC 1 H H
54 K5 KONTAKTORI LC1 DOSBD SCHMEIDER ELECTRIC 1 H H
55 F1 MOOTTORINSUCJAKYTKIN GV2 MEDS SCHNEIDER ELECTRIC 11 H H
56 F1 GV2/GV3 Halytys- ja apukosketin 1NC + 1 NO  GV2 AE11 SCHNEIDER ELECTRIC 1/ H H
57 K2 KONTAKTORI LC1 DOSBD SCHNEIDER ELECTRIC 11 H H
58 F2 JOHDONSUCJAKATKAISIA 5203-C20 ABB 1, H H
59 F3 |MOOTTORINSUCJAKYTKIN GV2 MEDS SCHMEIDER ELECTRIC 1, H H
60 F3 G\/2/GV3 Halytys- ja apukosketin 1 NC + 1 NO  GV2 AE11 SCHNEIDER ELECTRIC 1| H H
61 K3 KONTAKTORI LC1 DOSBD SCHMEIDER ELECTRIC 11 H H
62 F4 JOHDONSUOJAKATKAISIA S201-C4 ABB 11 H H
63 F5 JOHDONSUOJAKATKAISIA 5201-C10 ABB 1/ H H
54 24V F§ JOHDONSUCJAKATKAISIJA, 5201-C2 ABB 1 H H
65 24V F7 JOHDONSUCJAKATKAISIA 5201-C2 ABB 1, H H
66 24V F8 JOHDONSUOJAKATKAISIJA, 5201-C2 ABB 1 H H
67 24V F9 JOHDONSUCJAKATKAISIJA, 5201-C2 ABB 11 H H
68 24V F10 JOHDONSUOJAKATKAISIA S201-C2 ABB 11 H H
=] G1 VIRTALAHDE (DIN) 24 \ DC PSU1200L SIEMENS 1| H H
70 CPU KESKUSYKSIKKO CPU 1511-1PN SIEMENS 11 H H
71 DI DIGITAALINEN TULOMODUULI 57-1500, DI1 32x24VDC HF SIEMENS 1 H H




OSALUETTELO

Projekti:  Mark3puhalluskone 2.0 JB1
Asiakas | |
Kohde: 03.12.2023 S Toimittaja
Suunn. 03.12.2023 MHa | Asennus
Tark. 03.12.2023 XX C  Asial
Hyv. 03.12.2023 xx | H  Valmistaja
PVM | "Nimi Rev
Rivi Positio Kuvaus Tyyppi Valmistaja Piirustus kpl| S | I | Huom. Rev.

72 D1 DIGITAALINEN LAHTGMODUULI |S7-1500, DQ 16x24V DC/0.5A HF SIEMENS 1| H H

73 Al1 ANALOGINEN TULOMODUULI S7-1500, Al BxU/RTDITC ST SIEMENS 1/H H

74 AQ1 ANALOGINEN LAHTOMODUULI S7-1500, AQ 4xUN ST SIEMENS 1/ H H

75 eSTOP HATAPYSAYTYSNAPPI HARMONY XB4 SCHNEIDER ELECTRIC 1| H H

76 PR PISTORASIA 164 M1175 ABB 1, H H




Liite 17. Kaapeliluettelo

3.12.2023
Kaapeliluettelo
MARKAPUHALLUSKLONE 2.0
[Tunnus [Tyyppi |Mista |Mihin |Pituus |Huomautus
GVS01 W1 'PE 2X8/6 |GVS01 'PSO1
GVS103 W2 UNITRONIC LIYCY 2x0,5 PRWVX_103 ZS0-103
GVS103 W3 [UNITRONIC LIYCY 2x0.5 [PRVX_103 |zsc-103
GVS104 W1 |PE 2X8/6 |GVS-104 PS104 1, PS104 2
GVS104 W2 [UNITRONIC LIYCY 2x0,5 |SKX_104 |Zs0-104
GVS104 W3 [UNITRONIC LIYCY 2x0,5 |SKX_104 |ZSC-104
HS102 W2 [UNITRONIC LIYCY (TP) 2x2x0,5 |HX_102 |Z50-102, Z5C-102
HV-101 W1 |PE 2X8/6 |GVS-101 [Hv-101
HV-101 W2 [UNITRCNIC LIYCY (TP) 2x2x0,5 | HX_101 [ZSD-101, Z5SC-101
HV-102 W1 |PE 2X8/6 |GVs-102 [HV-102
LT101 W1 [UNITRONIC LIYCY 2x0.5 [Lx_101 [LT-101
MO2 W1 |[EMCMK 4x2.5/2,5 [M02_X1 a2z
M02 W2 [EMCMK 4x2.,5/2,5 Q2 [mMo2
MO3 W1 |[EMCMK 4x2.5/2,5 [M03_X1 |03
M03 W2 |EMCMK 4x2,5/2.5 [ok) [Mo3
1M04 W1 [EMCMK 4x2.5/2,5 (M4 X1 [Mo4
Q2 Wi [UNITRONIC LIYCY 2x0.5 [T x4 (@2
Q3 W1 [UNITRONIC LIYCY 2x0.5 [Tx X1 fok!
ST W1 [UNITRONIC LIYCY 2x0.5 [PSX_01 [PS01
S2 W1 [UNITRONIC LIYCY 2x0,5 |PSX_01 |PS01



Liite 18. Moottoriluettelo

PROVERTI: MARKAPURALLUSKONE 2.0 WOOTTORILOET TELD WCE Trrpal
AZIANRAZ HAMK | T I | | | I | KD ~BLORALATD I
OEASTO INGAMZTRT HMARKAPUHALLUSKONE 210 WD = KA SLUNT ALBHTEY
SULNN, Maur Hadaman | T ] | | | ] |50 = TAALASMLATTAIALARTE
TARK.
HYV. |
PYM e MUUTOZ
[ ALLAZ |BEKOTUZ I A0 [42E2EE 1izE | 730e00 | 50| B3 |SEWEURCORWE  DRNSD3F 2ZW EURODRIVE | Bchnelder GUIMEDS  SchneiderLCi DOSED | Schneider G2 AET]
Moz ALLAZ BEKDITUZ MDZST | START
[ ALLAZ BEKOITUZ MIZR | AUM
Moz ALLAZ | BEKDMTUS | MOZE | FAULT | |
Mos | BATELLITTIFOYTA EYORMTYE | | o,7e 305,78 14ze &0 3447 2300800 | =0 | B3 | SEWEURODRNE  RITDRNS034 2EW EURODRIVE | ASS 3303-C16 | ABB AC3SE0-01-03A4-4 |
MD2 |SATELLITTIPOYTA FYOATYE | MD$ST | START | | | | I I I
MD: IATELLITTIFGYTA FYORTYS MOLRUN| AUM
MO |BATELLITTIPOYTA PYoRmYE | MD4E | FAULT | |
MD2 |BATELLITTIFSYTA _Pvlﬁrr\'s | MOD4.EF | SFEED | 1
FUMEEL 150 | 543,15 2850 FEI T AT SIEMENS =03 GEUNFOE Semneider GVIMEDS | 3chneiger LC1 DOSED SChnsider GVZ AETT
FUMERL [ MD3ET | TART | |
I PUMEEU | MOIR | AUM | | | I I I
Mo3 ALLAZ/FUHALLUZ FUMFFU MOZF | FAULT 1




Liite 19. Laiteluettelo instrumentointi

ASIAKAS

QSASTO  INSAM21XT
SUUNN Mauri Hautamaki
TARK. HHK

HY'V. K

PROJEKTI MARKAPUHALLUSKOMNE 2.0

LAITELUETTELO

INSTRUMENTQINTI
|

L-101 ALLAS TAYTTO PINTAKYTEIN 1 |LT-101 PINTALAHETIN ENDRESS+HALSER |DELTAPILOT FMBSO S7-1600, Al 8xUVRTDITC 5T AW2 1

HS-101 ALLAS TAYTTO VESIVENTTIILI 1 |Hv-101 ON-OFF VENTTILI AVS-FINLAND T7-40-FB-51-25-C+DAST

H5-101 ALLAS TAYTTO VESIVENTTIILI 1 |GVs-101 MAGNEETTIVENTTILI |ASCO NUMATICS |L22BA452BG17GE1 S7-1500, DO 1624V DCOSARF | DA00

HS-101 ALLAS TAYTTO VESIVENTTIILI 1 |zs0-101 AUKIRAJA IFM IN5224 S7-1500, DI1 32x24VDC HF D0 1

HE-101 ALLAS TAYTTO VESIVENTTIILI 1 [Z5c-101 KINNIRALA I IN5224 57-1500, DIT 32x24VDC HF GIK] i
-
HS-102 ALLAS TYHJENNYS  |VESIVENTTILI 1 |Hv-102 OMN-OFF VENTTILI AVS-FINLAND 77-40-FB-51-25-C+DAS2

HS-102 ALLAS TYHJENNYS _ |VESIVENTTIILI 1_|evs-102 MAGNEETTIVENTTILI ASCO NUMATICS L22BA452BG17GE 57.1500, DQ1 18x24V DCOSAHF _ Da0d

H-102 ALLAS TYHJENNYS  [VESIVENTTILI 1 |Zs0-102 AUKIRAJA I IN5224 57-1500, DI1 32:24VDC HF DIz i

HS-102 ALLAS TYHJENNYS |VESIVENTTIILI 1_|Z5C-102 KINNIRAJA IFM IN5224 57-1500, DIT 32x24VDC HF GIE] 1

. -
PS01 INDEKSIPOYTA PAINEILMASYLINTERI 1 |Psot PAINEILMASYLINTERI FESTO ESBF-BS-32-400-57

PS01 INDEKSIPOYTA PAINEILMASYLINTERI 1 |Gvsot MAGNEETTIVENTTIILI |ASCO NUMATICS |LZ2BA4E2BGI TGS 57-1500, DQ1 16:24V DCAOSAHF | D02

PS01 INDEKSIPOYTA PAINEILMASYLINTERI [T LEHEISYYSANTURI AUKI ] STM-BM-A-PS-24V-E-0 3-MAD |57-1500, DI1 32x24VDC HF Din4 1

PS01 INDEKSIPO YTA PAINEILMASYLINTERI 1 |s2 LAHEISYYSANTURI KIINNI IFM | STM-BM-A-PS-24V-E-0.3-M8D |57-1500, DI 32x24VDC HF DS 1
I ——
4103 PUHALLUSFISTOOLIT |PAINEENSAATOVENTTIILI 1 |PRV-103 PROPORTIONAALIVENTTIILI FESTOD MPYE-6-1/4-420-8 S7-1500, AQ 4xUN ST AQwW4

103 PUHALLUSFISTOOLIT |PAINEENSAATOVENTTIILI 1 |GVS-103 MAGNEETTIVENTTIILI ASCO NUMATICS LIZBALEIEGITGET S7-1500, DQ1 16x24V DCAOSAHF | D@12

4103 PUHALLUSFISTOOLIT |PUHALLUSPISTOOLI z PRI PUHALLUSFISTOOLI PREMAC OY

4103 PUHALLUSPISTOOLIT |PAINEENSAATOVENTTIILI 1 |zso-102 AUKIRAJA IFM ing224 S7-1500, DI1 32x24VDC HF D103 1

4103 PUHALLUSFISTOOLIT |PAINEENSAATOVENTTIILI 1 |Zsc-108 KINNIRALA )] ING224 S7-1500, DI1 32:x24VDC HF DI10.4 1

. -
SH-104 SUQJAKUDMU PAINEILMASYLINTERI 2 |Ps-104 PAINEILMASYLINTER FESTD DSBC-32-500-PPVA-N3

SK-104 SUCIAKUDMU PAINEILMASYLINTERI 1 |cvs-14 MAGNEETTIVENTTILI 'ASCO NUMATICS |L22BA457BGITGE S7-1500, DQ1 16x24V DCOSAHF | DQi0

SH-104 SUQJAKUDMU PAINEILMASYLINTERI 1 |zs0-104 LAHEISTYSANTURI AUKI FESTD | STM-BM-A-PS-24V-E-0,3-MED |57-1500, DI 32x24VDC HF DI10.5 1

SK-104 SUOJAKUOMU PAINEILMASYLINTERI 1_|Z5C-104 LAHEISYYSANTURI KIINNI FESTO STM-BM-A-PS-24V-E-03-MAD |57-1500, DI 32x24VDC HF D108 1

O Amount

Al

1




Liite 20. I/O-luettelo

I10-LUETTELO
MARKAPUHALLUSKONE 2.0
Pos. "Tag Name" Data type Address ull Do Al AD Control
MANUAL MODE %ML.0 KASIOHJAUS NAYTOLTA
AUTO MODE %ML1 KASIOHIAUS NAYTOLTA
START START Bool %M1.2 KASIOHIAUS NAYTOLTA
STOP STOP Bool %M1.3 KASIOHJAUS NAYTOLTA
LT-101 ALTAAN PINNANMITTAUS LT101 Int W2 1 SAATO NAYTOLTA
HS-101 ALTAAN TAYTTO VEDELLA (Max 200 L)
HV-101 ON-OFF VENTTIILI
GV5-101 MAGNEETTIVENTTIIL! HS101 Bool %00.0 1 KASIOHIAUS NAYTOLTA
Z50-101  |ALTAAN TAYTTO AUKIRAJA H5101_open Bool %10.0 1
Z5C-101 ALTAAN TAYTTO KIINNIRAJA HS$101_closed Bool %10.1 1
HS-102 ALTAAN TYHJENNYS
HV-102 ON-OFF VENTTIILI
GV5-102 MAGNEETTIVENTTIILI HS5102 Bool %0Q0.1 1 KASIOHJAUS NAYTOLTA
750102 |ALTAAN TYHIENNYS AUKIRAIA H5102_open Bool %10.2 1
75C-102 ALTAAN TYHIENNYS KIINNIRAIA HS102_closed Bool %I0.3 1
PS01 INDEKSIPCYTA M01 AUTO | MANUAL NAYTOLTA
PS01 PAINEILMASYLINTERI
GVS01 MAGNEETTIVENTTIILI PSD1.5T_E Bool %00.2 1
s1 AUKIRAIA 51 Bool %10.4 1
s2 KIINNIRAIA 52 Bool %I0.5 1
Moz ALTAAN SEKOITIN M02 AUTO / MANUAL NAYTOLTA
MO2.5T) SEKOITUS MO2 KAYNTIIN M02 ST Bool 900 4 1 KONTAKTORI
MO2.RUN  |SEKOITUS MO2 KAYNTITIETO MO2.RUN Bool %I1.3 1 KONTAKTORILTA
MO2.F MO2 VIKATILA MO2.F Bool %I1.4 1 SUQJALAITTEELTA
TK2 TURVAKYTKIN TH2 Bool %I1.5 1 TURVAKYTKIMELTA
M03 PUMPPU M03
MO3.5T VEDEM/HIONTAAINEEN PUMPPAUS M03 KAYNTIIN MD3.5T Bool %00.5 1 KONTAKTORI
MO3.RUN  [PUMPPAUS MO3 KAYNTITIETO MO3.RUN Bool %I1.6 1 KONTAKTORILTA
MO3.F MO3 VIKATILA MO3.F Bool %I1.7 1 SUOQJALAITTEELTA
TK3 TURVAKYTKIN TK3 Bool %110.0 1 TURVAKYTKIMELTA
Mo4 SATELLITTIPOYTA M04 AUTO | MANUAL NAYTOLTA
MO04.5T SATELLITTIPOYDAN PYORITYS MO4 MD4.5T Bool %00.6 1 TAAJUUSMUUTTAJA
MO4.RUN  [SATELLITTIPOYDAN M4 KEYNTITIETO MO4.RUN Bool %1101 1 TAAJUUSMUUTTAJALTA
MD4.F MD4 VIKATILA MO4.F Bool %110.2 1 TAAJUUSMUUTTAJALTA
MD4.5P SATELLITTIPOYDAN PYORITYSNOPEUS MO4.SP Int QW2 1 |TAAJUUSMUUTTAJALTA
TK4 TURVAKYTKIN T4 Bool 1
M PAINEILMANSAATO SAATO NAYTOLTA
PRV-103 ILMAN PAINEEN SAATO PVR103 Int %AW 1
GVS-103  [MAGNEETTIVENTTIILI A103 Bool %00.7 1
7S0-103  |[PAINEILMA AUKIRAJA A103_open Bool %110.3 1
Z5C-103  |[PAINEILMA KINNIRAJA 2103 _closed Bool %110.4 1




KASIOHIAUS NAYTOLTA

SK-104 SUDJAKUOMU
PS-104 PAINEILMASYLINTERI
GVS-104U MAGNEETTIVENTTIILI PS104U Bool %01.0
Z50-104 LAHEISYYSANTURI AUKIRAJA PS5104_open Bool %I110.5 1
ZSC-104 LAHEISYYSANTURI KIINMIRAJA PS104_closed Bool %I110.68 1
R1 TURVARELE KUOMYOVELLE SR1 Bool %I0.6 1
START OPEM |DOOR OPEN Door Open Bool %M1.0 1
START CLOSED |DOOR CLOSED Door Closed Bool %6M1.1 1
PS.RUN_U SYLINTERIT KAYNTITIETO YLOS PS.RUN_U Bool %110.7 1
PS.RUN_D  [SYLINTERIT KAYNTITIETO ALAS PS.RUN_D Bool %I111.0 1
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