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The thesis project involves the construction of an automated secondary pro-
cessing system for dust generated from the feed grain process. The dust is trans-
ported through pipelines from the feed process to dust containers, the operation
of which is automated. The report includes the project's electrical design sche-
matics, the construction of the logic controller program, and project documenta-
tion. The thesis project was commissioned by Rimic Oy.

The main objectives of the project are to make the dust secondary processing
process as user-friendly and safe as possible. The project resulted in a safe pro-
cess that operates autonomously or with operator instructions.

The report presents each phase of the project and the standards applied during
the project. Process schematics and the logic controller program are provided as
appendices to the report.

The thesis project adheres to the electrical installation and electrical design reg-
ulations set by the Finnish Standards Association. International Electrotechnical
Commission standardized symbols are used in the electrical design.

There were no clear shortcomings found in the implementation of the process,
and there were no deficiencies in functionality. Overall, the thesis project was
completed on schedule, and the process was installed without any modifications.

Key words: circuit diagram, logic programming, automation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa automatisoidaan rehuviljaprosessista sivutuotteena tulevan po-
lyn kasittely. POlya muodostuu prosessissa runsaasti. Poly viedaan putkistojen
kautta ulos prosessista kahteen eri konttiin, joista kaytetaan opinnaytetyossa ni-

mityksia pdlykontti 1 ja polykontti 2. Tyo toteutetaan Rimic Oy insinddéritoimistolle.

Opinnaytetyohon kuuluu sahkokeskuksien piirikaavioiden suunnittelu, PLC-ohjel-
man toteuttaminen, seka jarjestelman kayttoonotto ja toiminnallinen testaus. Sah-
kokeskuksien kokoonpanoon, anturien asentamiseen seka kaapeleiden kytkemi-
seen ei oteta kantaa opinnaytetydssa, koska kyseiset asennukset ovat ulkoistettu

eri toimittajalle.

Polykonttiprosessi on ollut samankaltaisessa toiminnassa jo monta vuotta, mutta
ilman automaatiota kaikki on jouduttu tekemaan manuaalisesti. Pdlykonttien yla-
puolella on ollut kaytossa kasitoiminen venttiili, jolla ohjataan polyn siirtymista
joko polykonttiin 1 tai polykonttiin 2. Taman lisaksi polykonttien taysinaisyys on
jouduttu tarkastamaan aina polykonttien paalla olevasta huoltoluukusta, silla kon-

teissa ei ole ollut pinnankorkeusanturia.

Konttien taysinaisyys on kriittinen asia polykonttien toiminnassa, koska polykont-
tien tyhjennys tilataan ulkopuoliselta toimittajalta tarveperusteisesti. Taman li-
saksi prosessissa ei saisi tulla hetked, jolloin molemmat kontit olisivat samanai-
kaisesti tdynna. Kyseisen tilanteen sattuessa koko rehuviljaprosessi jouduttaisiin
pysayttamaan tai poly jouduttaisiin siirtdmaan valiaikaisesti maahan, koska itse

polyn tuloa ei pysty pysayttamaan.

Pdlykonttien sisalla sijaitsee myds siirtoruuvi, joka sekoittaa pdlya, jotta pdly ta-
soittuu tasaisesti konttiin. Siirtoruuvien moottorien kaapeli on myés jouduttu aina
venttiilin ohjauksen asettamisen jalkeen kiinnittamaan siihen konttiin, jota kayte-
taan. Siirtoruuvien moottoreiden kayttéjannite on otettu konttien viereen asete-

tusta tydmaakeskuksesta, josta moottoreihin on vedetty jatkojohto. Tama toi-
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minta on myos lisannyt tyotapaturmien mahdollisuutta, koska maata pitkin ve-
detty jatkojohto on suuri kompastumisvaara, eika kyseinen asennus ole standar-

dien mukainen.

Tyon tavoitteena on automatisoida prosessi mahdollisimman yksinkertaisesti,
jotta prosessista saadaan kayttajaystavallisempi. Automatisointi suoritetaan
asentamalla kasiventtiilin tilalle sahkdisella signaalilla toimiva 5/2 bi-stabiili pai-
neilmaventtiili, seka raja-anturit polykonttien sisalle ilmaisemaan konttien taysi-
naisyytta. Polykonttien viereen asennetaan myos kayttoliittyma toimintojen kayt-

tamiseen seka polykonttien paikallaolon ja taysinaisyyden ilmaisemiseen.

TyoOn toisena tavoitteena on tehda projektista kattavat dokumentit, jotka asiakas
asettaa omaan tietopankkiin. Piirikaavioiden lopullinen versio lahetetaan dwg-
muodossa tyon tilaajalle. Automaatioprosessin toimintakuvauksesta lahetetaan

pdf-versio.



2 TEORIA

21 EPLAN

EPLAN Electric P8 on suunnitteluohjelmisto, joka kuuluu EPLAN-tuoteperhee-
seen. Ohjelmisto tarjoaa perustan tehokkaalle ja nopealle sahkdsuunnittelulle,
kuten esimerkiksi sahkokaavioiden seka 2D layouttien valmistamiseen. (EPLAN
n.d.)

Ohjelmisto on erittain laajasti kaytetty sahkdkaavioiden suunnittelun ja rakennus-
automaation puolella. Ohjelmisto tarjpaa myos laajan yhteensopivuuden toisten
samankaltaisten suunnitteluohjelmistojen kanssa. Esimerkiksi EPLAN Electric P8
ohjelmalla valmistetun piirikaavion pystyy tallentamaan Dwg-tiedostomuotoon,
jotta samaa tiedostoa pystyy kayttamaan Autodeskin valmistamalla AutoCAD

suunnitteluohjelmistolla.

22 PLC

Ohjelmoitava logiikka eli PLC on yleensa pieni tietokone, joka pystyy kasittele-
maan dataa sen sisalle asennetun ohjelmiston mukaisesti. Logiikkaohjain toimii
paasaantoisesti sen tulojen ja lahtdjen kautta, joilla se liittyy ulkoisiin laitteisiin.
PLC esimerkiksi vastaanottaa tietoa joko automaattisista toiminnoista kuten an-
tureista, tai kasin ohjattujen nappien tai vipujen kautta. PLC kasittelee luke-

maansa tietoa ja sen perusteella hallinnoi 1aht6ja. (Polycase n.d.)

PLC on nopeasti yleistynyt nykyautomaatiossa pienen rakenteen, monipuolisuu-
den seka yksinkertaisten ohjelmointikielien kautta. Nykyaan ohjelmoitavia logii-

koita kaytetaan laajasti monella eri teollisuuden alalla.

Opinnaytetyossa kaytetdan Siemensin markkinoille tuomaa LOGO!-logiikkaa.
Siemens loi LOGO!:n ratkaisuna edullisille automaatiosovelluksille. Kyseisen lo-

giikkanohjaimen suurimpia etuja ovat kompakti koko, seka monipuolisuus tehta-



9

essa pienia automaatiokokonaisuuksia. Logiikkaan on myos tarjolla monipuoli-
sesti lisaosia, jolla pystytaan lisaamaan ohjelmointimahdollisuuksia - esimerkiksi
lisdamalla tuloja seka lahtdja. (SIEMENS n.d.)

LOGO!:a pystytaan ohjelmoimaan LOGO! Soft Comfort -ohjelmistolla. Ohjelmisto
on erittain kayttajaystavallinen ja helppokayttdinen. Ohjelmisto tarjoaa kattavat
tydkalut prosessin ohjelman luomiseen. Ohjelmoimisen tekemiseen sovellus tar-
joaa FBD eli Function Block Diagram -kielen seka LD eli Ladder Diagram -kielen,

jotka ovat erittain yleisia ja suosittuja kielia.

Function Block Diagram -kieli kayttaa graafisia toimilohkoja toiminnan havainnol-
listamiseen seka viivoja, joilla yhdistetdan toimilohkoja. Ladder Diagram ohjel-
mointikieli kayttaa graafisia kiskostoja seka viivoja, joiden valiin ohjelma luodaan.
Kiskostojen valiin lisataan komponentteja, jotka yhdistetaan viivoilla kiskostojen
valiin. Taman takia kielta kutsutaan useasti myos tikapuukieleksi, koska ohjelman

luomisen jalkeen se nayttaa tikapuulta.

2.3 IP-Luokitukset

IP (Ingress Protection Rating) luokitus on kaksiosainen numero, jota kasitellaan
Euroopassa kaytossa olevassa standardissa IEC 60529. IP-luokitus kasittelee
sahkolaitteiden seka laitekoteloiden suojausta polya seka vetta kohtaan. Luoki-
tuksen ensimmaisesta numerosta selviaa laitteen suojaus vieraita esineita ja po-
lya vastaan. Toinen numero kertoo laitteen suojauksen vetta seka kosteutta vas-
taan. (VESITIIVIYDEN LUOKITUSJARJESTELMA - IP-LUOKITUS n.d.)

Ensimmainen numero on luokiteltu asteikolla nollasta kuuteen, joka on alla ole-

van taulukon 1 mukainen.
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TAULUKKO 1. IP-Luokituksen ensimmainen numero.

1. Numero |Suojaustaso
Ei suojausta.
Suojaus vieraita esineita vastaan, joiden halkaisija on 50 mm tai suurempi.
Suojaus vieralta esineita vastaan, joiden halkaisija on 12,5 mm tai suurempi.

Suojaus vieraita esineita vastaan, joiden halkaisija on 1 mm tai suurempi.
Taydellinen kosketus, seka sisapuolisen polykertyman suojaus.

0
1
2
3 Suojaus vieraita esineita vastaan, joiden halkaisija on 2,5 mm tai suurempi.
4
5
6

Taydellinen kosketus, seka pélynsuojaus. ‘

Toinen numero on luokiteltu asteikolla nollasta kahdeksaan, joka on esitetty alla

olevassa taulukossa 2.

TAULUKKO 2. IP-Luokituksen toinen numero.

2. Numero |[Suojaustaso

Ei suojausta vedelta.

Suojaus pystysuoraan tulevalta vedelta / Pisarasuojattu.
Suojaus enintaan 15 asteen kulmassa tulevasta vetta kohtaan.
Suojaus enintaan 60 asteen kulmassa tulevasta vetta kohtaan.

Suojaus vesiroiskeita vastaa.

Suojaus vesisuihkua vastaan, jokaisesta suunnasta.
Suojaus paineellista vetta vastaan, jokaisesta suunnasta.
Kestaa hetkellisen upotuksen veteen.

Kestaa pysyvan upotuksen.

WO 0| WP O

Jos komponentilla ei ole maariteltya suojaustasoa, sen suojaustietoihin merki-

taan IPx.

Normaaleissa ulko-olosuhteissa suositellaan kaytettavaksi vahintaan 1P44 luoki-
tusta, joka suojaa vierailta esineilta, joiden halkaisija on 1 mm ja sita suuremmilta.

Luokitus suojaa myds roiskuvalta vedelta, jota verrataan sateeseen.

Kuitenkin ulkotilassa kaytettavat komponentit seka rasiat on syyta suojata mah-
dollisen hyvalla luokituksella, jotta varmistutaan suojauksen kestosta. Opinnay-
tetyon kytkentadkeskukset sijoitetaan ulkotiloihin seinan vierustalla, jossa ne ovat
alttiita sateelle seka ulkopuolisille kappaleille. Taman takia kytkentakaappien luo-
kitukseksi valittiin IP66 luokitus, joka on maaritelty IEC 60 529 standardin mu-
kaan.
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2.4 Piirikaavio

Piirikaavio tunnetaan myds nimella sahkdkaavio. Kaaviossa esitetaan graafisesti
sahkopiirin kytkenta seka prosessin komponentit. Piirikaavio on erittain oleellinen
ja tarkea dokumentti sahkopiirin ymmartamisessa. Piirikaavion avulla sahkolait-
teiston rakentaja pystyy ymmartamaan, kuinka laitteisto johdotetaan, ja mihin

komponentit sijoitetaan. (Mika on piirikaavio? n.d)

Piirikaavion luomiseen on kaytdssa monien eri valmistajien ohjelmistoja, jotka
kayttavat standardisoituja IEC-symboleita komponenttien kuvaamiseen. Sahko-
piirrossymbolit tulevat IEC 60617 standardista. Standardisoidut symbolit takaavat
kansainvalisen sahkokaavion tulkitsemisen, jotta sahkokaaviota voidaan tulkita

monissa erimaissa.
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3 STANDARDIT

Pienjannitesahkbasennuksille, eli alle 1000 V sahkolaitteistoille, on asetettu tur-
vallisuusvaatimukset SFS 6000 standardisarjassa. Sarja sisaltaa 41 kappaletta
erillisia standardeja (Tukes n.d). Kyseista standardisarjaa kaytetdan opinnayte-

tyossa, koska sahkolaitteistot eivat ylita 1000 V rajaa.

SFS 6000-standardin osa 1 kasittelee pienjannitesdhkbdasennuksien perusperi-
aatteita, yleisia ominaisuuksia seka maaritelmia (SFS 6000-1 2022, 11). Opin-
naytetyossa sovelletaan standardin 132 asetusta, joka kasittelee sahkdasennuk-

sien suunnittelua.

SFS 6000-standardin osa 4-41 kasittelee suojausta sahkdasennuksien sahkdis-
kuilta. Perusperiaate standardissa on, ettei jannitteelliset osat saa olla kayttajan
kosketeltavissa (SFS 6000-4-41 2022, 7). Opinnaytetydssa sovelletaan kyseista
standardia, kytkennat seka keskukset asennetaan sen mukaisesti, ettei sahkaois-

kun vaaraa synny.

SFS 6000-standardin osa 5-56 sisaltda vaatimukset sahkojarjestelmien turvalli-
suuskomponenttien seka sahkodnsyottdjarjestelmien valinnoille. Standardi kasit-
telee myds niiden asentamista seka teholahteita. (SFS 6000-5 2022, 10)
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4 DOKUMENTIT

Opinnaytetyossa kaytetaan kolmea eri ohjelmistoa kattavien dokumenttien luo-
miseen. Dokumentit varustetaan omalla dokumentaationimelldan, jotka kertovat

dokumenttien sisallon.

Projektin sahkokaavion luomiseen kaytetdaan EPLAN Electric P8 -ohjelmistoa.
Dokumentti sisaltda sahkodkaavioiden etusivun, sisallysluettelon, osalistan, seka
molempien keskuksien piirikaaviot ja 2D-mallinnukset. Dokumentit ovat esitetty

liitteessa 1.

Toisena ohjelmana kaytetaan Siemensin luomaa LOGO! Soft Comfort -ohjelmis-
toa. Ohjelmistolla luodaan prosessissa kaytettdvan PLC-logiikkaohjaimen koodi.
Itse ohjaimen koodia ei toimiteta tyon tilaajalle, vaan koodi ladataan prosessin
testauksissa logiikkaohjaimeen, josta sen pystyy nakemaan seka muokkaamaan.

LOGO! Soft Comfort -ohjelmistolla luotu koodi on esitetty liitteessa 2.

Viimeiseksi tydssa kaytetaan Microsoftin luomaa Word-ohjelmistoa. Ohjelmistolla
luodaan kayttoliittyman toimintaohjeistus. Toimintaohjeistus sisaltda automaa-
tiojarjestelman turvallisen kayttamisen, seka kayttoliittyman toiminnot. Toiminta-

ohjeistus on esitetty liitteessa 3.
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5 OHJAUS

5.1 Suunnittelu

Prosessia rakentaessa mietittiin paljon, kuinka prosessin kayttoliittymasta tulee
mahdollisimman toimiva ja kayttajaystavallinen, seka mita komponentteja tarvit-
taisiin. Naiden ymmartamiseksi on tarkeaa pystya havainnollistamaan kaikki ha-
lutut toiminnot prosessille seka kaikki komponentit, joita halutaan ohjata proses-

sin kulussa.

Itse prosessiin asennetaan 5/2 bi-stabiili venttiili ohjaamaan polya konttien valilla.
Venttiili toimii paineilmalla, mutta ohjaus tapahtuu sahkoisesti LOGO!-PLC:IlIa.
Kontteihin asennetaan pinnankorkeuden ylaraja-anturit ilmaisemaan polykontin
taysinaisyytta. Polykontteihin on jo valmiiksi asennettu siirtoruuvit tasoittamaan
pdlya kontin sisalla. Moottoreita ohjataan myds LOGO!-PLC:lla kontaktorien

avulla.

5.2 Valinta

Prosessiin halutaan saada kolme erilaista tilaa — automaattitila, kontin 1 manu-
aalikaytto, seka kontin 2 manuaalikaytto. Tilanvalinta tehdaan kayttoliittymasta
kolmeasentoisella valintakytkimella. Valintakytkimen 1 asennolla on toiminnassa
polykontti 1:sen kayttd. Tama asettaa venttiilin ohjaamaan polyt polykontti 1:seen

seka M1 moottorin paalle.

Toisessa tilassa, jolloin valintakytkin on asetettu 2 asentoon tapahtuu polykontti
2:sen kaytto. Itse toiminnallisuudeltaan toiminta on vastaavanlainen kuin valinta-
kytkimen asennossa 1. Venttiili asettaa polyn kulkemaan polykontti 2:seen seka

asettaa moottorin M2 paalle.

Viimeisessa tilassa halutaan tila, jolloin PLC-yksikkd itse paattaa konttien kay-

tosta eika valintakytkinta tarvitse vaihdella polykonttien valilla, jos toinen poly-
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kontti tulee tayteen. Tata tilaa kutsutaan valintakytkimessa A:ksi eli automaattiti-
laksi. Automaattitilan ollessa valittuna ohjelma ottaa huomioon polykonttien tay-
sinaisyyden ylapintaraja-antureiden kautta, seka ohjaa sita kautta kumpaa konttia

kaytetaan.

Ohjelma siis sisaltaa kaksi pakko-ohjaus valintaa, jolla prosessin kayttaja pystyy
valitsemaan jommankumman kontin kayttoon. Pakko-ohjauksella polykontin va-
linta ei vaihdu ennen kuin kayttoliittymasta prosessi pysaytetaan tai valintakytkin
kaannetaan eriasentoon. Naiden lisaksi ohjelmasta 10ytyy yksi automaatti ohjaus,
jolloin prosessi pyorii PLC-yksikon ohjeilla, eikd kayttajan tarvitse huolehtia toi-

minnoista.

5.3 Turvallisuus

Prosessia taytyy miettia laajasti myds turvallisuuden kannalta. Prosessi ei saa
lahtea itsestaan tekemaan ei-haluttuja asioita, ja taten vaarantaa koko pdlypro-

sessin ja sita kayttavat henkilot.

Turvallisuutta edistavana komponenttina kaytetaan kayttoliittymassa start/stop -
painiketta, joka on esitetty piirikaaviossa liitteessa 1. Komponentti sisaltaa start-

seka stop painikkeen seka merkkivalon H5.

Painiketta kaytetaan aloittamaan ohjelman kulku. Tama tuo oleellisen toiminnon
ohjelmaan, jotta mikaan toiminta ei automaattisesti lahde kayntiin valintakatkat-
kaisimen kaannon jalkeen vaan jokainen prosessi taytyy erikseen aloittaa start
painikkeella. Painikkeen stop-painiketta kaytetaan prosessin pysayttamiseen.
Tama pysayttaa pelkastaan moottoreiden pyodrimisen. Painikkeen merkkivalolla
H5:11a ilmaistaan prosessin kayntitieto. Toiminto varmistaa, etta kayttaja on tietoi-

nen prosessin paalla olemisesta.

Taman lisaksi prosessiin asennetaan kaksi hataseis-painiketta, joita painamalla

prosessi pysahtyy tilasta rippumatta. Toinen hataseis-painike asennetaan kayt-
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toliittymakeskukseen, ja toinen sijoitetaan polykonttien laheisyyteen, jotta proses-
sin pystyy pysayttamaan polykonttien laheisyydesta nopeasti seka turvallisesti

sita vaadittaessa.

5.4 Illmaisu

Konttien tila on myds oleellinen tieto, jota kayttaja tarvitsee valitakseen oikean
toiminnon. limaisuna kaytetaan Schneider Electricin valmistamia keskusmerkki-

valoja, jotka ovat ilmaistu nimilla H1, H2, H3 seka H4 piirikaaviossa liitteessa 1.

H1 ja H2 merkkivalot ilmaisevat polykonttien paikallaoloa. Poissa ollessa kontit
eivat ole lukittu paikalleen vaan niitéa kdydaan tyhjentamassa. H1 ilmaisee poly-
kontin 1 paikallaoloa, ja merkkivalo H2 pdlykontin 2 paikallaoloa. Tilatiedon lo-
giikkaohjain saa konttiin asennetun raja-anturikaapelin liittimen kautta. Tilatieto
on toteutettu asettamalla liittimeen yhdistysliitin, joka nakyy liite 1 sivulla ohjaus-
piiri_DI. Jos pdlykontin raja-anturikaapeli on kytkettyna liittimeen, ohjain saa tie-

don kontin paikallaolotilasta.

H3 ja H4 merkkivalot ilmaisevat polykonttien taysinaisyytta. H3 ilmaisee polykon-
tin 1 taysinaisyytta, ja merkkivalo H4 pdlykontin 2 taysinadisyytta. Tama on myos
oleellinen tieto ohjelman tilan valitsemisessa, koska kayttajan on tiedettava, mil-
loin vaihtaa polykontista toiseen ja tilata polykontin tyhjennys. Pdlykonttien taysi-

naisyys tulee suorana tietona konttien antureista UWT1 seka UWT2.
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6 PIIRIKAAVIOT

6.1 Piirikaavion sapluuna

Piirikaavioiden sapluunan rakentaminen suoritettiin ensimmaiseksi piirikaavioi-
den luomisessa. Piirikaaviot haluttiin tehtavaksi asiakkaan valmiiksi luotuun poh-
jaan, mutta koska pohja oli tehty erisovelluksessa seka ZWI-tiedostomuodossa
se ei ole yhteensopiva EPLAN-suunnitteluohjelmiston kanssa. Taman vuoksi
tyossa suoritettiin uuden sapluunan muodostaminen EPLAN-sovelluksella, joka

vastasi asiakkaan sapluunaa.

Sapluunan luominen aloitetaan projektin luomisen jalkeen avaamalla Master data

valilenhdelta Plot frame seka sielta valitaan New vaihtoehto kuvan 1 mukaisesti.

Pre-planning Master data

(=] 5 =1 E =l Plot frame
acter data

New =

B op

New plot frame

? x

strip

D Sapluunan_muodostaminen

B a1

KUVA 1. Sapluunan luominen.

Valitsemisen jalkeen pystyy asettamaan nimen uudelle sapluunalle, ja luomaan
sen. Ohjelma tekee automaattisesti Pages-navigaattoriin sapluunan muutostilan,
josta sita pystyy muokkaamaan. Sapluunan ulkonakda pystyy muokkaamaan pel-

kastaan muutostilasta, eika yksittaisten piirroksien sivuilta.

Sapluuna rakennetaan kayttaen Insert-valilehden Graphic- seka Text-toimintoja.
Graphic-toiminnoilla asetetaan muotoja ja viivoja sapluunaan seka Text toimin-

noilla paasee asettamaan tekstikenttia kuvan 2 mukaisesti.
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File Home Insert Edit View Devicy

T Text [&a]imagetile /A2 G

@ Project properties LIRS RS )

EE] Page proj ﬁ Special text ‘Project properties’

Text

Pages - Sapluun;

KUVA 2. Sapluunan luominen.

Text valinta antaa kayttoon joko Project properties seka Page properties, josta
molemmat ovat hyddyllisia toimintoja sapluunan rakentamisessa. Page proper-
ties tekstikentta pysyy samana jokaisella sivulla, jossa kaytetaan kyseista sap-
luunaa. Valitsemalla Project properties tekstikentan sapluunaan pystyy muok-

kaamaan jokaiselle sivulle erikaltaisen tekstin.

Page properties tekstikenttia paasee muokkaamaan File valilehdelta, josta pys-
tyy asettamaan nopeasti tekstin tekstikenttaan, joka pysyy samana jokaisella si-
vulla. Project properties tekstikenttia pystyy muokkaamaan valitsemalla hiiren

oikealla painikkeella sivuista ja valitsemalla properties.

6.2 Komponenttien nimeaminen

Komponentit nimetaan yhdella tai kahdella komponenttia kuvaavan sanan alku-
kirjaimella. Taman lisdksi numerolla, joka merkitsee, kuinka monta samankal-
taista komponenttia piirikaavioissa on. Esimerkiksi piirikaaviossa on kolme joh-
donsuojakatkaisijaa. Johdonsuojakatkaisijat nimettaan F1, F2 ja F3. Ensimmai-

nen sana F tulee englannin sanasta fuse, joka tarkoittaa suomeksi sulaketta.

Kaapelit merkitaan kahdella kirjaimella ja vastaavanlaisesti numerolla, joka nu-
meroidaan juoksevasti. Ensimmainen kirjain tulee englanninkielisesta sanasta
wire, jonka alkukirjain on W. Tata alkukirjainta kaytetaan jokaisessa kaapelissa,

jonka jalkeen merkintaan lisataan kaapelin toimintoa kuvaava kirjain. Esimerkiksi
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paakeskuksen seka kayttoliittyma keskuksen valinen kaapeli nimettiin WC1, joka

tulee sanoista wire control.
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7 OHJELMA

Prosessin automaatio toteutetaan Siemensin LOGO! PLC:lI4, joka on alla olevan

kuvan 3 mukainen.

CCccecotees

SIEMENS

KUVA 3. Logo! PLC-logiikkaohjain. (LOGQ! basic modules n.d.)

Logon tulot eli inputit sijaitsevat sen ylareunassa. Esimerkiksi tyon osalta tuloihin
kytketaan valintakatkaisimet, tilatiedot seka anturi tiedot. Yksikon alapuolella si-
jaitsee ohjaimen 1ahdot eli outputit. Naihin kytketaan kaikki laitteet, johon ohjain

lahettaa jannitesignaalia. Esimerkiksi merkkivalot ja moottoreiden kelat.

Logoon on myds saatavilla paljon erilaisia lisdosia, jotka tuovat suurempia ohjel-
mointi mahdollisuuksia. Logiikkaohjaimen omat tulot ja lahdot eivat riita tyon te-

kemiseen, joten ohjaimeen liitetaan kuvassa 4 nakyva lisamoduuli.
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KUVA 4. Logo! Lisamoduuli. (6ED1055-1CB00-0BA2 n.d.)

Lisamoduulin kanssa saadaan yhteensa kaytettavaksi 12 tulosignaalia seka 8

lahtosignaalia.

PLC-yksikk6a pystyy ohjelmoimaan LOGO! Soft Comfort ohjelmiston kautta, jota

kaytetaan opinnaytetydssa. Ohjelmisto on kuvan 5 mukainen.
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B L0GO!Soft Comfort
File Edit Format View Tools Window Help

F:OpHE | XXEE/ O PEDE|N
Diagram Mode Network Project
Tools 4
~ | Diagrams I p@ A | F o Tf 1k 2 f i oc | EEEDLQ OO ® G It | i S EE
e e

w | Instructions
| Instructions
v | Constants
~ | Digital
| Input
€ Cursor key
F LOGO! TD Function key
% Shift register bit
ke Status 0 (low)
hi Status 1 (high)
0 Qutput
% Open connector
M Flag
+-[ 7] Analog
v ] Network
»-[_| Basic functions
& AND
& AND (Edge)
5. MAND
. NAND (Edge)
# or
4 MOR
! XOR
Enor
+ || Spedial functions
¥ | Timer
+-[ ] Counter
v-[ | Analog
Miscellaneous
™ Latching Relay
i Puse Relay

bl |

Message texts
Softhkey
» Shift register
f= Mathematic instruction error detection
* Float/Integer Corverter
¥ Integer Float Comverter
+-[ | Data Log Profile
_| UDF

KUVA 5. Logo! Soft Comfort.

Kieleksi valittin Function Block Diagram. Kieli valittiin sen helppolukuisuuden
vuoksi. Lisaksi aiempi kokemus kyseisella kielella ohjelmoinnista edesauttoi va-

linnassa.

Kuvan 5 ohjelman vasemmasta reunasta Instructions valilehden alta [0ytyy kaikki
lohkot, jotka ovat kaytettavissa. Projektin luonteen mukaan kaytettavissa olevien
tydkalujen avulla pystyy rakentamaan myds melko monimutkaisia, seka kattavia
ohjelmistoja. Projektia ei kuitenkaan pysty paloittelemaan pienempiin kokonai-
suuksiin, vaan projektissa kaytetaan yhta suurta tydskentelyaluetta ohjelman luo-
miseen. Tama tuo myds huonon puolen LOGO!:n kayttéon, koska liilan suuret
ohjelmistot ovat herkasti sekavia ja vaikeampilukuisia. Toisin taas esimerkiksi
Siemensin TIA Portalissa ohjelmistokokonaisuus rakennetaan tarvittaessa
useista erillisista funktioista, joista kullakin on selkea tehtava. Talléin yksittdinen

funktio suorittaa vdhemman toimintoja, ja sen tehtava on helpompi hahmottaa.
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Ohjelman tekemiseen kaytettiin kuutta yleista toimintalohkoa, joilla jokaisella on
erikaltaiset ominaisuudet. Ensimmaiseksi kaytettiin Input-lohkoa tulosignaalien

lukemiseen. Lohko on esitetty alla olevassa kuvassa 6.

KUVA 6. INPUT toimintalohko.

Input-toimintalohko lukee PLC yksikdn tulokanaviin asetetun signaalin tiedot,
seka valittdaa ne ohjelmassa eteenpain. Esimerkiksi kun valintakytkinta kaanne-

taan kayttoliittymasta, ohjelma saa tiedon ja pystyy jatkamaan ohjelman kulkua.

Seuraavaksi ohjelmassa kaytettiin Output-toimintalohkoja PLC yksikon lahtosig-

naalien asettamiseen. Output lohko on kuvan 7 mukainen.

KUVA 7. OUTPUT toimintalohko.

Output toimintalohko kytkee PLC yksikon lahtdkanavia. Signaalit valittyvat kaa-

peleilla ohjattaviin laitteisiin.

Naiden lisdksi ohjelmassa kaytettin AND, OR, Latching Relay seka On-Delay
toimintalohkoja, jotka ovat esitetty kuvassa 8. AND-lohko yhdistda saamaansa
signaalit yhdeksi, ja vasta kun kaikki lohkon vasemmalle puolelle asetut signaalit

ovat aktiivisia eli TRUE tilassa toimintalohko paastaa signaalin eteenpain.
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OR toimintalohko yhdistaa saamansa signaalit yhteen ja paastaa signaalin eteen-
pain, kun yksikin tulosignaali on aktiivinen. ON-Delay on toimintalohko, joka odot-
taa siihen asetetun ajan ennen kuin paastaa signaalin ylitseen. Tata toimintoloh-
koa kaytettaan ohjelmassa automaattitilan polykontin valitsemiseen. Viimeiseksi
ohjelmassa kaytettiin Latching Relay -toimintalohkoa moottoreiden paalle asetta-
miseen. Toimintalohkoon asetetaan kaksi signaalia vasemmalle puolelle - start
seka reset. Kun Start signaali on paalla, Latching Relay pysyy aktiivisena vaikka
signaali sammuisi. Kun toimilohkon Reset signaali on aktiivinen, 1ahtd menee
pois paalta. Talloin siis ohjattava laite kaynnistyy start-signaalilla, ja kay kunnes

se kytketaan pois paalta reset-signaalilla.

U JAND 0 ORT Oley R e g E R D 4 &
Eo0z. .. E003 el Latching Relay
b i SO TR BT« 2™ =
| & | _::1 | T__I_n_ S |
i i o0 e|RSL
e P Pa
b b=t Rerm = off win oy peeEm
................ 05 D0+ Reny=off See—- =

KUVA 8. Toimintalohkot.
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8 TESTAUS

Prosessin kayttoonottotestauksessa kaydaan lapi kaikki toiminnot, jotka ovat
asetettu prosessiin. Testaus on tarkea vaihe uuden automaatioprosessin raken-
tamisessa, jotta varmistutaan prosessin toiminnallisuuden olevan halutun mukai-
nen. Testaus sisaltaa kaikki prosessin pysaytysasetukset kuten hataseis painik-
keet, seka ohjelmaan tehdyt lukitukset. Testaukset tehdaan, jotta varmistutaan

niiden toiminnasta ja estytaan henkilovahingoilta.

Kayttoonottotestauksen alussa suoritetaan yleensa myos prosessin sahkolait-
teiston kayttoonottomittaukset, mutta opinnaytetydn osalta kayttodonottomittauk-
siin ei oteta kantaa. Kayttoonottomittauksiin ei oteta kantaa, koska sama ulko-

puolinen yritys, joka asentaa prosessin suorittaa niiden tekemisen.

Prosessin kayttoonottotestaus aloitetaan tarkastamalla LOGO! PLC:n johdotuk-
set, jotta ne menevat varmasti tarkoitettuinin komponentteihin samassa jarjestyk-
sessa, mihin ne on ohjelmassa asetettu. Taman jalkeen keskuksiin kytketaan
sahkot, ja PLC logiikkaohjaimeen otetaan yhteys tietokoneella. Tietokoneen
Logo! Soft Comfort -ohjelmistosta avataan online view -simulointi. Simulointi ku-
vasta nakee prosessin tapahtumat reaaliaikaisesti. Tama helpottaa prosessin
seurantaa ja virheiden tunnistamista. Suurimmat virheet nakyvat

Tama on erittain tarkea osa testausta koska jos prosessissa tapahtuu virheita,

sen nakee suoraan tietokoneelta ja suurimmat virheet I16ydetaan nopeammin.

Kun yhteys tietokoneen ja logiikkaohjaimen valille on luotu, aloitetaan prosessin
testaus. Ensimmaiseksi testauksessa kaydaan lapi kayttoliittyman pakko-ohjauk-
set, eli valintakytkimen asennot 1 seka 2 ja niiden toiminnot. Testauksien ohessa
kokeillaan myo6s turvatoimintoja kuten esimerkiksi hataseispainikkeiden kayttoa

seka stop nappien toimintaa.

Lopuksi kayttdonottotestauksessa testataan valintakytkimen asentoa A eli auto-
maattitila. Automaattitilan ollessa paalla itseprosessista simuloidaan polykonttien
taysinaisyytta seka paikalla oloa, jotta nahdaan, reagoiko prosessi tapahtumiin

niille asetettujen vaatimusten mukaisesti.
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Testauksissa otetaan huomioon myos kayttoliittyman merkkivalot ja niiden toi-
minnallisuus. Merkkivalot ilmaisevat poOlykonttien taysinaisyytta seka paikalla-
oloa. Tapahtumat simuloidaan asettamalla anturit kasin taysiasentoon ja pois.
Paikallaolotieto simuloidaan katkaisemalla raja-anturiin kulkeutuva signaali. Sig-

naali katkaistaan irrottamalla raja-anturi liitin, joka on asennettu polykontteihin.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada automatisoitu ratkaisu polyn jatkomenette-
lylle korostaen kayttajaystavallisyytta ja toiminnallisuutta. Projektin loppukokouk-
sessa todettiin tavoitteisiin paasyn onnistuneen. Loppuratkaisusta tuli kompakti
jarjestelma, jossa huomioitin mahdollisuus paivittaa jarjestelmaa tulevaisuu-

dessa.

Henkilokohtaisia tavoitteita tyolle oli saada parempi ymmarrys projektin kulusta
ja vaiheista, sahkoinsindorin tydkuvaan kuuluvista tehtavista tamankaltaisessa
projektissa. Tyota tehdessa paasi etsimaan tietoa uusista tyota koskevista asi-
oista ja oikeaoppisista kytkentatavoista. Tyon aikana paasi myos keskustele-
maan eri tahojen kanssa prosessiratkaisuista. Projektin aikana mietittiin yhdessa,

miten jarjestelmasta saadaan juuri sopiva polyprosessikayttoon.

Projektin suunnitteluvaiheessa paasi tutustumaan entuudestaan ei niin tuttuun
suunnitteluohjelmistoon, josta on varmasti hyotya tulevaisuuden projektien suun-
nittelussa. Suunnittelussa huomasi, kuinka paljon erikaltaisia toimintoja suunnit-
teluohjelmistosta 16ytyy ja miten niita kaytetaan seka miten niilld nopeutetaan toi-

mintojen tekemista.

Kyseinen projekti oli erittdain hyva opinnaytetyoksi, koska tyossa kaytiin monen
osaamisalueen asioita lapi, joita sahko- ja automaatioinsinddrin tutkinnon kay-
neiltd henkiloilta odotetaan osaavan. Taman lisaksi tydssa korostui hyvan kom-
munikaation merkitys osapuolten valilla. Kommunikaatio projektin kulussa on erit-
tain tarkeaa, jotta ei tehda turhaa tyota. Vain hyvalla kommunikaatiolla on mah-

dollista saavuttaa kaikkia osapuolia miellyttava lopputulos.
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Liite 2. ohjelma

Walintakytidn §1
Geweo 1) Valintakytkin Asento 1 (Kontti 1)
E‘ Or-Lohko yhdistaa signaalit jotka sammuttavat prosessin
ja yhdistaa ne rs-lonkon reset painikkeeseen. Lohkon start painikkeeseen
ey tulevat signaalit jotka kaynnistavat prosessin.
(Kontti 1) RS-lohkon jalkeen tieto johtautuu AND porttiin,
:’ Josta varmistutaan ettei prosessi kay halutuissa tilanteissa
B Valintakytkin asennossa 2 toimii samankaltaisesti
o Menrriili VI Noontor
START B o v
STOP 02 m i) [ o
Start-painike RS| 1 il
Ii’ Rem{ n n
START/STOP
S‘l\]l’—:-ﬁz ST*",SZ:F
3 5 &
[ s 1
P —— i
Hidsels
]
0
Bos 007
RS —{ 5]
fem = ot
Tilatieto g
(Kontti 2) eEl
u Menttil V1 Moattort
! + Aosetn 3 e
\aslintakythin §1
et i

UWTZ (Konmti 2)
Taynnd tieto
L =]
() {3

Automaatti tilalahtee kayntiin, jos valintakytkin el ole asennossa 1 tal 2.

Ohjelma asettaa aina ensimmaisesksi tilaksi kontin 1 jos se on toiminnassa.

Jos kontti 1 ei ole paikalla tai taynna se valitsee kontin 2

Jos kontti tulee tayteen automaattitilan aikana. Prosessi sammuttaa ja aloittaa prosessin toisessa kontissa
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Liite 3. Toimintaohjeistus

Pélykonttien automatisointi | LOGO! logiikkaohjaimen toimintachje

Toiminnan kuvaus

Prosessi ei lahde kayntiin suoraan valintakatkaisimen kaannésta. Prosessin
kdynnistymiseen vaaditaan erillinen vahvistus 13 tulolta eli START-painikkeelta.
Prosessi pysahtyy heti kun painetaan STOP-painiketta

= Josturvarele SK on aktiivinen, ohjelma on pysdytys tilagsa, eikd prosessizsa tapahdu
mitain.

= Jos kontti el ole paikalla, chjelma ei voi kaynnistya kyseiseen konttiin.

Valintakytkin asento A

Jos valintakatkaisin (kontti 1), tulo 11 tai valintakatkaisin (kontti 2, tulo 12 ei tule jannitettd on
kdynnissd automaattitila.

Automaatti tila ei lahde kdyntiin ennen kuin Start-painikkeesta painetaan ja timan jalkeen
merkkivalo HE syttyy. Automaatti tila alkaa aikaisemmin kdytetystd kontista tai kontti 1.
Ohjelma katsoo myds konttien tilatiedon ja katsoo niiden perusteella cikean kontin.

Ohjelma antaa tiedon venttiilille kumpaa konttia kaytettaan ja laittaa cikean pdlykontin
moottorin pddlle. Ohjelma jatkuu niin kauan, kunnes kontti tulee tiyteen, jolloin merkkivalo
H3 tai H4 jaa palamaan ja logo vaihtaa polykontista toiseen.

Automaatti tila on pailla niin kauan, kunnes stop-painiketta painetaan, jolloin kaikki pysdhtyy
tai jos valintakytkinta kédinnetdan. HS sammuu, jos stop nappia painetaan.

Valintakytkin asento 1

kun valintakytkin on asetettu 1 asentoon (polykontti 1) ohjelma lahtee kayntiin, jos tulocon 17
tulee tilatieto kontin paikalla olosta. seuraavaksi se asettaa venttiilin asentoon 1 jannitteen ja
M1 moottor lahtee pydrimaidn. Moottor pyorii niin kauan, kunnes valintakytkin vaihdetaan tai
jos kontti tulee tayteteen anturin tiedosta. H3 valo, palaa kun kontti on taynna.

Valintakytkin asento 1

Kun valintakytkin on asetettu 2 asentoon (polykontti 2) ohjelma lahtee kayntiin, jos saadaan
kontin tilatieto, jolloin venttiili asento 2 saa jdnnitteen ja M2 moottorn ldhtee pydrimadn.
Moottori pydrii niin kauan, kunnes valintakytkin vaihdetaan. Jos kontti tulee tayteteen anturin
tiedosta H4 valo syttyy ja prosessi pysdhtyy.



170 LISTAUS
Tulot:
11 Kontti 1 (Asento 1) Valintakytkin 51 no
12 Kontti 2 (Asento 2) Valintakytkin 51 no
13 START -START/STOP no {Painike)
14 STOP -START/STOP nc (Painike)
15 Anturi 1 LUWT1 (Kontti 1) no
16 Anturi 2 UWT2 (Kontti 2) no
17 Tilatieto 1 Kontti 1 no
18 Tilatieto 2 Kontti 2 no
19 Hitézeis Turvarele SK no
Lahdat:
o H3 Kontti 1 Taynna
Q2 H4 Kontti 2 TAynna
Q3 HE |Prosessi -Start/Stop
kdynnissa
Q4 Venttiili asento 1 W1 (Kontti 1)
05 Venttiili asento 2 W1 (Kontti 2)
(8] Moottori M1 K1
Q7 Moottori M2 K2
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