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1 Johdanto

Opinnaytety6n tarkoituksena on rakentaa automaatioprosessi, jossa oppilaat voivat har-
joitella ja asentaa prosessilaitteiston seka mekaanisen tyon ja prosessiautomaation na-
kokulmasta. Opinnaytetyd tehdaan Porvoon ammattiopistoon automaatio-osastolle,
jossa on rakennettu prosessiautomaatiolaitteisto. Prosessiautomaation kannalta on toi-
vottavasti hyotya, kun oppilas menee kilpilahden alueelle tai prosessiteollisuuteen tytssa
oppimaan. Prosessiteollisuudessa on vastaavia tydtehtavia kuin tdssa opinnaytetyossa
tavoitellaan. Opinnaytetyd on lahtenyt kilpilahden kunnossapito henkilGilta toivomuk-
sena, mitka olisivat ne tyot joita usein tarvitaan kilpilahden teollisuus alueella. Opetus-
suunnitelman vaatimukset vastaavat myos prosessiautomaation tehtavia. Tyotehtavissa
esiintyy esimerkiksi laippojen ja putkistojen sekd pumpun asennusta. Fyysisesti tyt on

vaativaa.

Prosessiautomaation harjoituslaitteistossa rakennetaan myés sahkaoistyksen osalta tar-
vittavat kenttélaitteet. Harjoitukseen sisaltyy myos laitteiden kalibrointi ja poytakirjan tu-
lostaminen, jolloin kokonaisprosessi on valmis. Harjoittelijalle saadaan automaatiopro-
sessista kokonaisnakemys eli mita eri tydvaiheet vaativat tyypillisen mekaanisen ja sah-

koisenohjauksen sen rakentamiseksi.



2 Yleista

Opinnaytetyo aloitettiin keskustelemalla llkka Jokisen kanssa yhdessa voitaisiinko yhdis-
taa molempien opiskelijoiden osaamiset, Jokisella on vahvuutena mekaniikka ja suun-
nittelu ja Lehmusvuorella on enemmaéan sahkopuolen osaamista. Neljan koulutuskuntayh-
tyman eri tahot tukivat insindorityon tekijoita tadssa projektissa: Porvoon ammattiopisto
tilaajana, Metropolia Vantaa opiskelutahona seka Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhty-
man Jarvenpaan ammattiopisto mahdollistajana. Yrityspuolelta saimme tietoa mité opis-
kelijoiden olisi hyva oppia prosessi automaatiotekniikkaan liittyen ja jonka oppimista voi-
simme opinnaytetydssamme kehittaa. Hyvana apuna oli my6s muutamia opiskelijoita,
jotka auttoivat taman projektin tekemisesséa. Opinnaytetyssa korostuivat asiat, jotka au-
tomaatioasentajan pitaisi oppia, prosessilaitteistoa purkamalla ja sdatamalla seka kay-

tannodssa havainnoiden mitenka laitteisto toimii

3 Harjoitus prosessi

Prosessiin rakennetaan 1 0 0 litran sailio, jota taytetaan vedella. Sailion tayttamisen hoi-
taa keskipakopumppu, jota ohjataan taajuusmuuttajalla veden pinnan saatamiseksi ha-
luttuun arvoon 5 0 %. Taajuusmuuttaja saa sdatbarvonsa paineldhettimeltd PT, joka ha-
kee pinnankorkeuden séilion keskelle noin 4 0 0 mm * joka vastaa 4 0 0 O Pascalia.
Paineen muuttuminen vaikuttaa ndin pydrimisnopeuden saatamiseen. Sailion ylitaytto
estetdaan pintakytkimelld, joka pysayttdd pumpun ja sulkee syottdpuolen magneettivent-
tiilin. S&ilion tyhjennys tapahtuu omalla paineella poisputkesta, siten etta sailion asenne-
taan prosessiin syo6ttosailiostéd korkeammalle noin 1 6 0 0 mm (Kuvio 1). Kun vedenpinta
laskee 1 0 0 0 Pascaliin, on pinta alarajassa ja pumpun pydrimisnopeuden taytyy kasvaa,
jotta séilibn meno puolen tilavuusvirtaus ylittaisi tilavuusvirtauksen poistoputkessa. Pois-

toputkessa on myos kasiventtiili.



4 Prosessiautomaatio prosessi opetussuunnitelman nakdkulmasta

Prosessiautomaatio koostuu seuraavista osaamisalueista, joita vaaditaan my6s proses-
siautomaatio tutkinnossa: prosessiosaaminen, Pi-kaavio, kenttdlaiteasennukset, mit-
taus- ja saatotekniikka, huolto- ja kunnossapitoty6t, teollisuus vaylat, kenttalaitteiden

asennus seka huolto, taajuusmuuttajan kaytot.

Prosessiautomaatio osaaminen lahtee Pl-kaavioiden opiskelusta ja sen ymmartami-
sesta. Pl-kaavio on keskeisessé asemassa prosessin ymmartamiselle ja sen opiskelulle.
Tassa opinnaytetydssa tulee sekd mekaaninen ja sédhkod/automaation osaaminen PI-
kaavion opiskelun kautta kaytannon harjoittelussa esille. Opiskelija ymmart&aé jonkin pro-
sessin toiminnan ja toteuttaa sen kokonaisvaltaisesti mekaanisesti ja prosessi ohjauksen
kokonaisvaltaisesti.[1.s. 49.]

5 Suunnittelu

Opinnaytetydn aihe prosessiautomaatio oppimisymparisto oli jo opiskelun alussa selvilla,
tietenkin se piti hyvaksyttaa Metropolia Ammattikorkeakoulussa. Suunnittelu oli haasta-
vaa, koska tavoitteena oli saada selked mutta yksinkertainen harjoitusprosessi kuitenkin
niin, etta se tayttad opetussuunnitelman tavoitteet seka teollisuuden opiskelijoiden osaa-
miselle vaadittavan osaamisen. Yrityspuolelta saimme tietoa mitd opiskelijoiden olisi
hyv& oppia prosessi automaatiotekniikkaan liittyen ja jonka oppimista voitaisiin opinnay-
tetydssamme kehittdd. Opiskeluissa tutustuimme toisiimme ja koska toisella oli jo ajatus
opinnaytetyon suunnitelmaksi, lahdettiin yhdesséa kehittdmaén ajatusta eteenpain. Mo-
lemmat tdman Insindoritydntekijat toimivat toisen asteenopettajina, toinen kone ja me-
talli-ja toinen s&hko- ja automaatio-osastolla. Todettiin, etta voisimme yhdistaa talla ta-
voin tietotaitojamme. Molemmat olimme kiinnostuneita kehittdm&an opetusta ja koettiin
my0s haasteellisena automaatio prosessin oppimisymparistona. Kummallakaan meista
ei ollut kokemusta putkiston sailion ja pumpun mitoituksesta mitka seikat vaikuttavat toi-
siinsa ja siihen misté lahdetaan suunnitelmassa liikkeelle.

Prosessilaitteiston tekeminen vaatii paljon uusien tietojen opiskelemista. Tydnjakona oli,
ettd toinen keskittyy enemman mekaniikka puoleen ja kaytannon tyon suunnitteluun ja
tarvittaviin laskelmiin. Aloitettiin laskemalla ensiksi prosessilaitteiston sailion koon. Téar-

ke&a oli myds miettia yhdessa mihin laitteisto sijoitetaan Porvoon ammattioppilaitoksella



turvallisesti seka kaytanndllisesti, jotta se saadaan toimimaan suunnitellusti. Naméa sei-
kat vaativat muutamia kaynteja Porvoossa paikanpaalla mitoittamassa sailiota ja teli-
neen paikkaa. Sijoituspaikka oli siind maarin haastava ettd mitoituksen piti olla tarkka,
koska lahistolla oli muitakin prosessilaitteita. Hahmottelimme useita erilaisia kuvia teli-
neesta ja sailiosta, jotta saatiin sopiva laitteisto, joka sopisi tarkoitukseen ja oppimisym-
paristoon.

Ensimmainen versio telineen sijoituspaikasta oli kayttétaso, johon teline kiinnitettaisiin,
tuntui aluksi hyvalta. Talléin sailion telineen alle jaisi tilaa tydskentelylle, mutta turvalli-
suus seikat ja toteuttamiseen liittyvat haasteet vaativat asian uudelleen pohtimisen.
(Liitel).

Uudelleen pohtimisen jalkeen paadyttiin ehdottamaan laitteiston kiinnittamista lattiaan
tukevasti samaan paikkaan, jolloin paastiin samoihin ja jopa parempiin tavoitteisiin. (Ku-

vio 1)

6 Teollisuudesta saatujen vaatimusten |lapikaynti

Opinnaytetyon l&htokohtana oli myds Metropolian Ammattikorkeakoulun ohjeistuksen
perusteella kysella teollisuuden nakdkulmasta miten se vastaa teollisuuden tarpeita. Ky-
selimme Kilpilahden kunnossapitohenkildilta, mitéa he ajattelevat automaatio prosessilait-
teistosta ja sen oppimistavoitteista tydelaméan automaatioasentajan tarpeista kasin. Vas-
tauksina saimme alla esitettyja kommentteja.

Ennen kuin laitteistoa lahdetdéan kokoamaan, tulisi aloittaa kokonaisuuden ymmartami-
sestd. Miké on prosessi ja mita siina tehdaan. Prosessin Pl-kaavion ymmartaminen, mita
mitataan ja miten (tekniikan kertominen, jos ei ole jo selvdd), minkalainen mittalaite ja

miten toimii. Kun kokonaisuus on suunnilleen "hallussa”, on hyva menna yksityiskohtiin.

Kayttoinsindorina katseltiin asioita enemman tuotannon ja tuotantohenkiloston nakokul-
masta, kokemuksesta voi kuitenkin kuvitella, mit& instrumenttiasentaja harjoittelijat p&aa-
sevat tekemaan.

Tyo6harjoittelussa harjoittelijat kulkevat ainakin aluksi kokeneemman asentajan mukana.
Tuotannon tyontekijat perehdyttavat kaytannon tydhon ja kertovat esim., etta nyt jokin
tietty mittaus ei nayta, tai jokin saato ei toimi jne. Instrumenttiasentajat joutuvat ongelman
selvittamaan ihan kaytannon tasolla, miksi joku mittaus ei toimi tai ei nayta ollenkaan,

miksi jokin saato ei toimi, onko vika lahettimessa, vai toimilaitteessa jne.



Varmaan sielld my6s tehd&éan kehitysty6ta ja mietitddn, minka tyyppinen mittaus mihin-
kin paikkaan sopii, varsinkin, jos on kysymys uusasennuksista tai jonkin ongelmakohdan
korvaamisesta uudella mittauksella.

Toinen kommentti oli, enemman panostusta laitteiston analysointiin ja prosessin kokoon-
panoon.

Mita ja millaisia mittauksia ja venttileja on kaytannon prosessissa normaalisti.
Oljyteollisuudessa putkistot on hitsattu, mutta harjoitus prosessissa voi kayttaa kierteel-
lisia putkistoja.

Seuraavat osat ovat magneettiventtiili, sulku- ja suuntaventtiilit laipallisia seka myds pin-
nankorkeusmittari

Saimme kaksi palautetta kommentoituna joiden perusteella totesimme etta laitteisto on
oikeassa suhteessa tydtehtaviin seka myds opetussuunnitelman mukainen. Tavoitteena
oli kuitenkin automaatioprosessi uudelleen rakennettavana jarjestelmana toteuttaa oppi-

misymparistdssa.

7 Prosessin vaatimukset ja lahtotilanne

Porvoon ammattioppilaitoksessa on vesiprosessi joka on aika yleinen oppilaitoksissa.
Prosessi on Metso automaation DNA ohjausjarjestelma vaylaohjattuna. Ohjelmistoa on
uusittu jarjestelmineen 2011 joulukuussa nykypaivaa vastaavaksi. Isompi vesiprosessi
on enemman prosessiohjauksen kannalta toteutettu ja prosessia ei sindnsa asenneta ja
huolleta. Tata prosessi laitteistoa on opittu ajamaan ja saatamaan prosessia valvomo-
paatteeltd. Uusi prosessi on suunniteltu enemman rakentamisen tyon kannalta ja koko-
naisvaltaisesti toteutettu prosessi, jossa opetellaan toteuttamaan prosessi alusta asti
kayttékuntoon. Aluksi oli suunnitteilla rakentaa kahdennettu automaatiojarjestelma toi-
nen metsoautomaation ohjaukseen ja toinen Siemen logiikka ohjaukseen. P&aadyttiin

téssa vaiheessa rakentamaan automaation Siemens ohjausjarjestelmaan.

8 Prosessilaitteiston mekaniikka

Sailion tilavuudeksi valittiin 1 0 O litraa, joten korkeudeksi h = saatiin 1 0 0 0 mm ja hal-
kaisija d = 3 0 0 mm. Sailidn mitoiksi saatiin laskennan kautta h = 8 7 0 mm ja halkaisija

d = 3 8 0 mm. Taman jalkeen pohdittiin kuinka saatd toimii, seuraavaksi tuli putkiston



koon ja pumpun suunnittelu kohteeksi. Huomattiin etta sekd pumppu etta putkisto vai-
kuttaa toisiinsa, joten mietittavaksi tuli missa jarjestyksessa valinnat tulisi tehda, ettei tule
liian isoa pumppua tai vaaraa putkistoa suhteessa pumppuun.

Prosessilaitteiston mekaniikkaa suunnitellessa mietittiin tarkkaan miten laitteisto tehdaan
ja missa paikassa.

Materiaali piti suunnitella kestamaan, koska laitteiston tarkoitus on toimia opiskelijoiden
prosessiautomaatiotekniikan oppimisen valineena. Laitteiston tulee kestdaa uudelleen-
purkamisen, kokoamisen ja sdatdmisen haasteet, lisaksi laitteiston tulisi olla myds tur-

vallinen ymparistd tehda asennuksia ja testauksia sekd havainnoida prosessia.

Prosessi rakentamisen kannalta tarvittiin levynpyoristyskone eli mankeli, jota voitiin hyo-
dyntaa ja rakentaa tarvittava sailio, silla oli hyva tehda sailio. Sdhkémankeli on merkil-
taan Bendmak. Mankelin toimintaperiaate on seuraavanlainen: koneessa on kolme te-
laa, jotka pyodrivat samansuuntaisesti, yksi teloista pydrii s@hkémoottorin avulla ja muihin
teloihin vetovoima valittyy vaihteiston valityksella. Metallilevy pyoristetdan telojen va-
liss&, jolloin kolmatta takana olevaa telaa voidaan séhkdisesti nostaa ylospain, metalli-
levyn ollessa vdlissa se samalla pydristyy. Levyn tydstda jatketaan niin kauan kuin saa-
vutetaan haluttu pyodreys. Levyn pydristyskonetta voidaan kayttda molempiin suuntiin.
Metallilevy saadaan koneen telojen valista pois aukaisemalla etumaisen telan lukitus.

Sailion mitoitukseen piti laskea tarkkaan sdilion vaipan oikaistu pituus, koska raaka aine
oli kallista ruostumatonta terasta, jonka aine vahvuus oli 3 mm. Materiaali osoittautui
kuitenkin mankelille liian vahvaksi, joten oman haasteensa ty6stdlle asetti mankelin saa-
dot, jotka jouduttiin laitteen toimittajan kanssa keskustelemaan ja kayttamaan konetta
maksimi arvoilla. Sailié oli tavoitteena saada ympyrdn muotoiseksi ja halutun kor-
kuiseksi, jotta sailid ei estaisi muiden prosessi laitteiden nakyvyytta ja se sopisi ymparis-
t6on paremmin. Mikali suunnitelma ympyranmuotoisesta sailidsta ei olisi onnistunut, ol-
taisiin jouduttu pohtimaan uudelleen nelion muotoisen sailion toteuttamista tai sailion te-
kemistd muusta materiaalista, joka myos olisi tullut huomattavasti kallimmaksi vaihtoeh-
doksi. Avustamassa tydssa oli kaksi opiskelijoita, jotka olivat hyvin teknisesti osaavia,

joita ohjaamalla ja yhteistydlla saatiin tehty& hyvin pyoreé sailio.

Porvoon ammattioppilaitoksen kaytdssa on muitakin prosessitekniikan laitteita. Uuden-

prosessilaitteen tarkoitus on parantaa automaatioasentajien taitoja nimenomaan yritys-



elaméan nakokulmasta. Uudella laitteistolla opiskelijat pystyvat tietokoneen avulla ohjel-
moimaan ja saatamaan laitteita ja samalla pystyvat havainnoimaan prosesseja oppimis-

ympaéristdssa, joka on mahdollisimman todenmukainen.

Mekaniikan suunnittelussa oli tarke&é ottaa huomioon muut jo olemassa olevat prosessi
laitteet, jotta ne pystyttaisiin hyddyntamaan mahdollisimman tehokkaasti ja tarkoituksen

mukaisesti seka niiden sijoittelu toimivaksi kokonaisuudeksi.

Sailion telineen mekaniikan suunnittelussa tavoitteeksi asetettiin vahva rakenne, seka
ettd opiskelijat pystyvat tydoskentelemaan hallitusti ja turvallisesti sen laheisyydessa.

Sailion telineen materiaalina kaytettiin tavallista 6 mm. terasta, joka vastaa asetettuja
tavoitteita. Telineen rungon profiilia mietittiin eri vaihtoehdoista ja paadyttiin kuumavals-

sattuun L-profiiliin, joka oli edullisempi ja kayttétarkoitukseen sopivampi vaihtoehto.

Sailion kiinnittdminen telineeseen turvallisesti hyddyntamalla jo olemassa olevaa turva-
kaidetta asetti oman haasteensa uuden laitteiston asentamiselle, jotta sitd myds pysty-
taan kayttdmaan tarkoituksen mukaisesti ja turvallisesti. Uuteen laitteistoon suunniteltiin
irrotettavat kaiteet sivuille, joilla niité ei vield ollut, nain voitiin estdd mahdollinen silién

kaatuminen.

Ruostumaton materiaali on yleensé aina ollut materiaalina laitoksissa putkistoissa seka
sdilidissa. Materiaalin kestavyys on hyva ja sen ominaisuudet sopivat parhaiten proses-
siteollisuuteen. Hapon kestava terasta kaytetdan yleensa kohteissa, missa teras joutuu
alttimmaksi eri liuottimille. Hapon kestavan teréas on jonkin verran kalliimpi joten sité ei

valittu tahan tarkoitukseen.



Kuvio 1. Saili6 ja teline paikallaan Porvoon ammattiopistossa



Kuvio 2. Saili6 ja teline edestapain Porvoon Ammattiopisto

(Kuvasta 1 ja 2) nakyy sailioon ja kaiteeseen kaytetty materiaali, joka on ruostumaton
teras. Ainoastaan sailion eteen rakennettu uusi teline on vahvaa 6 mm. terasta. Suunni-
telmassa on otettu huomioon kunnossapitomahdollisuus, jolloin voidaan tehda asennuk-
sia sdilion alla turvallisesti seka saadaan hyvat tyoskentely mahdollisuudet purkaa lait-
teita. Kaiteet ovat turvaamassa, ettei sdilio paase kaatumaan eteen- eikd taaksepain.
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Sailion edessa on jo olemassa oleva valmis kaide, jota hyddyntamalla saastettiin mate-
riaalikustannuksia seka tyota. (Kuvio 1 ja 2)

Kuvio 3. Sailion teline rakenteilla Keuda Jarvenpaa
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Kuvio 4. Sailibsta on testattu hitsaus saumat valmistuksen ja se on valmiina lopulliseen tarkas-
tukseen

Sailion hitsaussaumojen tarkastukseen kaytettiin tunkeumanestetarkastusta. Sailion val-
mistuksessa kaytettiin hitsausmenetelmana Tig hitsausta, joka todettiin parhaaksi me-
netelmaksi, koska talla menetelmalla kappale ei kuumene liikkaa ja hitsaus sauman koko
pysyy hallittavissa. Hitsaus jarjestys on suunniteltava oikein, muutoin hitsattava kappale
menettaa muotoaan ja pohjanlaipan kiinnitys vaikeutuu. Putken laipan kohdalle laitettiin
vahvike, joka estdd sen muodonmuutoksen. Rungon hitsaus menetelmana kaytettiin

MAG-menetelmaa, jolla saadaan tahan tarkoitukseen paras mahdollinen tulos.
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9 Pumpun ja prosessilaitteiston valinta

Prototyyppina tehtiin aluksi avonaisen sailié kannella, jonka koko oli 3 8.6 litraa. Porvoon
ammattiopiston ohjaaja oli sita mielta ettd avonainen sdilié on liilan pieni, joten asiaa jaa-
tiin pohtimaan uudelleen ja asiaan palattiin myéhemmin. Perehdyimme eri prosesseihin
liittyviin artikkeleihin ja laskennallisesti todettiin ettd kumminkin paras vaihtoehto jo ole-
massa oleviin prosessi laitteistoihin oli tehdé isompi séilié seka siihen korkea teline. Sai-

lion kooksi méaariteltiin 1 0 O litraa.

Todettiin ettéa tarkoitukseen paras materiaalivaihtoehto on ruostumattomasta teréksesta
oleva putkisto. Materiaalin valintaan vaikuttaa seka laatu etta hinta, etteivat kustannukset
nouse lilan korkeiksi, tdssad tapauksessa materiaalivalintaan vaikutti myés jo olemassa
olevan laitteiston materiaali. Laskelmia tehtiin putken koosta huomioiden sailion koko ja
pumpun teho sek& huomioiden myés jo olemassa olevat putkistot ja niiden laipat.

Pumpun valintaan vaikuttaa putkiston koko ja prosessin kayttotarkoitus, millainen kayt-
tévoima valitaan seka pumpun tuotto, energiatehokkuus. Pumpun seka putkiston suun-
nittelu on avainasemassa prosessin kokonaisuuteen. Putkiston sisahalkaisija ei saa olla
lian pieni eika liian suuri verrattuna normeihin, ettei tule vaikeuksia, muutoin energiate-

hokkuus haviaa prosessilaitteistolta.

Pumpun valinnalle asetettiin tavoitteeksi nostokorkeus vahintaan kolme metria.
Pumppuja on olemassa muun muassa aksiaalityyppiset pumput ja keskipakopumput.[2
s.6] Pumpputyyppia valittaessa etsittiin eri pumpputyyppien toimittajia, jotta voitaisiin ver-
tailla hintoja ja niiden sopivuutta tarkoitukseemme.

Kolmeks -pumpun toimittajalla oli pienia keskipakopumppuja, jotka voisivat olla meidan
tarkoitukseen sopivia. [4 s.5]. Toinen vaihtoehto voisi olla Hyxo-pumppu, jossa oli my6s-
kin vaihtoehtona pieni keskipakopumppu. Meille tarjottiin Grundforsilta mydskin uutta
energiatehokasta pumppua Magna 3. (Liite 2) Paadyttiin kumminkin pumppuun, joka on
tehty Grundforsilla ja on merkiltdé&dn TP 32—80/4, tama oli edullisempi ja sopii tarkoituk-
seemme hyvin. Valitsemamme pumpun pesa ja juoksupyéra on valurautainen, pumpun
nimellisteho on 0,25 kW. (kuvio 5 ja kuvio 6)
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10 Prosessiputkiston paineen ja pumpun tehon laskenta

Alla olevassa laskelmassa on otettu huomioon seuraavat seikat:

Millainen on tilavuusvirta gqv ja miten pitkd on prosessin putkisto | ja korkeusero h1l tule-
vasta sdiliosta laskevaan sailioon h2.

Mitd vaikutusta on ulkoisella paineella pumpun ja putken koon ja pituuden laskentaan.
Ulkoinen paine on aina lbar jos mitddn muuta vaikutusta ei ole otettu huomioon las-
kennassa. Talla tarkoitetaan sitd, etta tédssa laskennassa on vain lbar ulkoisena pai-
neena p.

Laskennassa on liséksi otettava huomioon dynaaminen paine Apdyn ja staattinen
paine Apst. Putken halkaisijalla d, putken ainevahvuudella s ja putken pituudella | on
merkitysta laskentaan.[3 s.149-150.]

Naistd saadaan kaava. Ensin lasketaan putkistoon seka sailioén Apd ja Ast paineet,
joista muodostuu kokonaispaine Ap. Seuraavaksi lasketaan alla olevaa kaava kayttaen
Ap=Apst+Apd

1
p+p><g><h+§><p><vk2=vaki0(1)

Putkistossa virtaa vesi ja silloin tarvitaan nesteen tiheys p, kiihtyvyys g. Josta saadaan
kaava/4/
Apst = p1 X p2 = p X g(hl — h2) (2)
0=9,81m/s?
p= tiheys veden 998kg/m3
|=putken pituus
h1l=putken alkupisteen korkeus
h2=putken loppupisteen korkeus
(p=putkivastuskerroin
Ck=paikallisvastus

vk=keskimaarainen virtausnopeus
1 1
Adyn = ({p x=+ (k) 2PV 2(3)
Dynaamista painetta laskettaessa on otettava huomioon putkiston pituudet | putkien vas-
tus kertoimet (p ja paikallisvastus Ck. [5 s.122] Putkistoissa on erilaisia venttiileja ja kul-

mia jotka on otettava huomioon laskennassa.
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Taulukko 1.  Putkilinjan paikallisvastusten vastuskertoimet.

Paikallisvastus Vastuskerroin op
90° mutka 0,2

Liitanta sailioon 0,5

T-kappale8 1

Palloventtiili 0,8

Istukkaventtiili 15

Adyn = (0,00003 X —— + (1 + (3 * 0,2) + 0,5 )  3*998kg/m*2,5m/s?=2679,6pa

998kg 9,81m
m3 52

Apst = pl X p2 = * (1,8m — 0m)=17622pa

Kokonaispainehavié on Ap=Apst+Apd (4)
17622pa+2679,6pa=20301,6pa

Putkistossa virtaus voi olla laminaarinen, eli virtaus on pyorteeton tai turbulenttinen, eli
virtaus on pyorteinen. [3 s.148] Laskemalla alla olevalla kaavalla voidaan todeta sen

virtaus tyyppi.[7 s.224]

Re= Reynoldsin luku
p=virtaavan aineen tiheys
d=putken halkaisija
n=viskositeetti

v=keskimaarainen nopeus

pxvxd (5)
e=———
n

__998kg/m?®x2,5m/sx0,025m

Re =
1,005%10

=62604,6
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Ylldolevaa kaavaa kayttéden laskettiin laitteiston putkiston virtaus ja Reynoldsin luku ker-
too ettd virtaus on turbulenttinen. Virtausnopeutta ei voi kasvattaa liikaa ettei tule likaa
virtausvastusta.[6]

Pumpun tehon laskenta kaavasta [2 s.14.]/
Tilavuusvirta on gv=V/t=A*v*t/t=A*v [3 s.148]/

P= pumpun teho[W]

p=virtaavan aineen tiheys [kg/m?]
0=9,81m/s?

gv=tilavuusvirta[m?/s]
H=nostokorkeus[m]
N=hyo6tysuhde[%]

_pXgXquxH

P
N

(6)

—997:;{ 9528 M x0,0005m /sx2,5m
P = 06 =20,4W

11 Sailion painelahettimen valinta ja etsinta

Painelahettimen ominaisuuksille asetimme vaatimukset, jotka tulisi olla sellaiset kuin ta-
man paivan teollisuudessakin. Sailiossa paadyttin kayttamaan paineléhettimena En-
dress Hauser Deltapar PMD 75. Endress Hauser Deltapar PMD 7 paineléhetinta kayte-
taan tyypillisesti prosessissa, jossa valittaja aineena kaytetaan nestetta. Painelédhetin si-
joitettiin s&ilion alareunaan, koska siella nahdaén parhaiten paine-ero. Painel&hettimen
littdmiseen tarvittavan hitsattavan muhvin etsiminen osoittautui haasteelliseksi, 16ydet-
tiin kuitenkin oikea muhvi, joka oli juuri sopiva sailioon ja jolla painelahetin saadaan kiinni
siihen.

Paineldhetin Endress Hauser Deltapar PMD 75 on prosessiliitanta 1/4"-18. Asennuk-

sessa on huomioitava etta prosessissa nestetta on koko ajan, muuten mittaus ei toimi
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kuten pitaisi. Toisena vaihtoehtona olisi voinut olla Hantor Oy:lla oleva ultragdanivirtaus-
mittari, jota kayttamalla ei sailioon olisi tarvittu reikaa liitdnnalle, vaan mittaustulos olisi
saatu sailion lapi. Tama vaihtoehto oli tarkoitukseemme kuitenkin liian kallis, vaikkakin
uutta teknologiaa edustava. Merkki on Sonotec. (Liite3 ja 4)

12 Painelahettimen toiminta

Painelahettimeen kuuluu mittausanturi ja sen signaalin muunnin. Muunnin muuntaa mi-
tattavan paineen esimerkiksi 4 — 20 mA virtaviestiksi tai vaihtoehtoisesti 0 -10 volttia
janniteviestiksi. Teollisuudessa yleisimmin kaytetaan signaalin muuntamista virtavies-
tiksi. Nykyddn on myds niin sanottuja alykkaita paineléhettimid. Paineldhettimella voi-
daan kommunikoinnilla toteuttaa mittaussignaalin lahettimen virittdminen. [11] TallGin
voidaan syottaa vaikka haluamme vesipatsaan korkeus 2 m. Alykk&aat painelahettimet

ovat yha suurenevassa maarin lisdéntyneet teollisuuden kaytossa.

13 Sahkoistamisen ohjauslaitteet

Sahkoiset komponentit. jotka kuuluvat sdhkoéistamisen tytvaiheeseen ovat: Keskusko-
telo johon sisaltyy, sulakkeet, paakytkin riviliittimet, AC/DC muunnin 230/24 V. Logiikka
ja prosessin ohjauspainikkeet, kaynnistys/pysaytys sekd mahdollisesti Siemens koske-
tuspaneeli ohjaamiseen. Kotelo rakennetaan maaraysten [10] mukaisesti tarvittavilla lai-
poilla ja kaapelin vedonpoistajilla. Kotelon ulkopuolelle asennetaan maaraysten mukai-

sesti turvakytkin pumpulle seka tarvittavat liitinrasiat kaapelointia varten.

13.1 Ohjauksen toteutus, automaatio saatopiiri

Ohjaus kaynnistetaan ohjauskeskuksesta, jolloin magneettiventtiili avautuu ja pumppu
alkaa tayttamaan vesisailiota. Saatdpiirin toiminnan tarkoituksena on hakea vedenpinta
sailion keskelle jota mittaa paineanturi PIC. S&atopiiriksi valitaan PI- s&&to, joka soveltuu

parhaiten sailibn veden pinnan saatamiseksi.
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13.2 PI-Saato

Paineanturi LIC mittaa vedenpinnan korkeuden ja ohjaa taajuusmuuttajaa (SC) antaen
pumpulle pyérintanopeuden. Taman jalkeen pyritaan saatamaan pinta korkeussailion
keskelle (noin 4 0 0 mm, 4 0 0 0 Pascalia). Sailion ylivuodon eston lukitukset, jolloin
pintakytkin (LIS) sulkee venttiilin ja pysayttda pumpun. Muuten venttiili on auki ja jos

paine laskee 1 0 0 0 Pa antaa alaraja- halytyksen toiminnan kuntoon saattamiseksi.

14 Prosessi ohjaus, Siemens logiikalla ja taajuus muuttajalla

Ohjaukset toteutetaan ja ohjelmoidaan Siemens 1 2 0 0 2 4DC/DC/DC logiikalla jossa
on 1 4 input (tulo) liitantaa sekd 1 0 output (lahtd) liitdntad seka kaksi analogista Input
tuloa ja yksi kappale analogisia output lahtdja. Taajuusmuuttaja on myos Siemens merk-
kinen Mikromaster muunnin. Ohjaukset toteutetaan Siemens control panel kosketuspa-

neelista Kaynnistys/pysaytys ja tilatiedot seka halytykset.

15 Ohjauskeskus

Ohjauskeskuksen koko on 6 0 0* 4 0 0* 2 0 0 mm. Ohjauskeskus sisaltéda seuraavat
komponentit: 3~ sulake 1 0 A, 1 ~ ohjaussulake, Siemens logiikka 12 00 S, Power 2 3
0/24 V DC, 2 A releet kuusi kappaletta, Omron riviliittimia 3 5 kpl, 1 kpl kontaktori, 1kpl
lasiputkisulake 2 4 V/DC logiikalle, paneeli Siemens seka C-kiskoa ja kaapelikourut.
Kenttdlaitekaapelien instrumentointiin kuuluu seuraavat osat: Ohjauskeskuksen sy6tto-
kaapeli MMJ 5 * 1.5 S, magneettiventtiili 3 * 1.5 S, taajuusmuuttaja sy6ttdé 3 * 1.5 S,
taajuusmuuttajalta turvakytkin/moottorille MCMK 4 * 1.5 +1.5, paineldhetin Nomak 2 * 2
+ 0.5, pintakytkin (LIS) Nomak 2 * 2 + 0.5.

Prosessiautomaatio keskuksen (Kuvio 7). Prosessiautomaation keskukseen on johdo-
tettu seka logiikan tulot ja [&hd6t releille, riviliittimille. Automaatio ohjauskeskuksen kent-
talaitteet ovat seuraavat osat: Keskuksen paakytkin sekd asennettavat kenttélaitteet
jotka sijaitsevat ohjauskeskuksen ulkopuolella, moottorin turvakytkin, paineldhetin Ender
Hauser PIC, magneettiventtiili, 3 ~ pumppu 4 0 0 V. Grundforss, taajuusmuuttaja Sie-
mens MicroMaster, pintakytkin LIS, johdintiet, kaapelihyllyt seka ripustuskiskot. Ohjaus-

keskuksen laitteiden sahkotehot taulukon 2 mukaisesti.



Kuvio 7. Ohjauskeskus Porvoo ammattiopisto
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Taulukko 2. Laitteiden sahkotehot.

Yksikko

Ohjauskeskus Sihkotehot |W

Pumppu P1 250 W
Logiikka + AC/DC Power 62 w
Releet 6 kpl Omron 20 W
Magneettiventtiili 10 w
Taajuusmuuttaja Siemens 24 w
Paineldhetin 17 w
Pintakytkin 10 w
Tehot W yhteensa 393 w

16 Prosessilaitteiston mekaaninen kunnossapito

Laitteiston kunnossapidossa tulee ottaa huomioon tuotannon nakokulma. Laitteistojen
suunnitelmallisella kunnossapidolla parannetaan tuotannon lapimenoa. Suomessa on
hilientynyt kiinteiden investointien kehitys 1990-luvulta 2000-luvulle. Sijoitukset ovat pie-
nentyneet verrattuna Euroopan tasolla. Kapasiteettia on kasvatettu ja koneista ja ihmi-
sista otetaan entistd enemman irti, jolloin myds koneiden huollolle yleensa jaa entista
vahemman aikaa. Kunnossapito ala on kuitenkin kasvava ja alan tyollistymisen kannalta

monipuolisella automaatio osaamisella on merkittava osuus.

Koneen kayttajien pitaa osata tehdéa pienia huoltoja ja korjauksia seka suunnitella konei-
den huoltotarvetta ennakoidusti. Suunnitelmallisella ja ennakoidulla huolto-ohjelmalla
vahennetaan korjaus kustannuksia seka koneiden seisakista aiheutuneita kuluja. Johta-
miskulttuurissa on entista tarkeampaa huomioida myds tama huolto-ohjelmien tarkeys,
jolla myéskin saavutetaan saastéja pitkalla tahtaimella.

Tuotannon ja kunnossapidon mittariksi on muodostunut OOE-luku, jolla mitataan koneen
kayttdaste, sekd mink& verran kone on ollut seisakissa. OOE-arvolla mitataan huollon-
tarve seka linjojen koneen kayttdjien oma osaaminen. Kunnossapito luokitus on uhkaa-
vien riskien kartoitusta, jolla pyritddn pahin skenaario poistamaan. [8 s.58-59] Suunnitel-

massa huomioidaan tarkeimmat kone riskit, jotka kohtuullisessa ajassa korjataan.

Prosessilaitteiston huollossa on tarkead, ettd saatavilla on kunnolliset tyévélineet ja tyo-
ymparisto pyritdédn aina pitdméaéan puhtaana, myos tyoturvallisuuden vuoksi. Laitevikojen

suurin aiheuttaja on epapuhtaus, koneenhoitajan tulisikin konetta ajaessa aika ajoin
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kuunnella pumppujen seka laakereiden aanid. Huoltokirjaan on merkittava sekd suunni-
tellut etté tehdyt korjaukset. Tarkeimpia varaosia tulisi olla saatavilla varastossa, jolloin
korjaus voidaan suorittaa mahdollisimman nopeasti ja nain estetdén tuotannon isompi
hairid. Suunnitelmallinen ennakoitu kunnossapito on avainasemassa, silla pyritdan esta-
maan mahdollisimman tehokkaasti isommat korjaukset. Prosessiteollisuudessa on suo-
tavaa olla tietokoneella kunnossapito ohjelmat, joilla on hyva seurata huoltosuunnitel-
maa. Mekaanisessa kunnossapidossa on oltava ajan hermolla, tyontekijoita pitaa kou-

luttaa koko ajan, etté laitteet pyorisivat hyvin ja tehokkaasti.

17 Prosessilaitteiston mekaaniset huoltokohteet

Tarkeimpia huoltokohteita tdssé prosessilaitteistossa ovat: pumpun tiiviys, joka on aika
ajoin seurattava, ettei se missdan vaiheessa paase vuotamaan. Pumppua korjattaessa
on katsottava tiivisteet sekd pumpun py6ra, tarvittaessa tiivisteet on vaihdettava. Putkis-
ton laipat on Kiristettava ja niitd on seurattava vuotojen estamiseksi. Sailididen tiiviytta
on aika ajoin tarkistettava. Koneen ja prosessin luotettavuus on hyva kayda lapi aika
ajoin, silloin tiedetddn tarkeimmat kohteet prosessista mitka pitaa ottaa huomioon.[9
s.119] (Kuvio 8)
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Kuvio 8.

18 Teollisuuden ndkemykset osaamisen kehittamisesta

Nykyinen teollisuus odottaa tulevaisuuden tydntekijoilta monipuolista osaamista, korjata
ja huoltaa laitteita. Ymparisto asioihin on myos entistd enemman kiinnitettava huomiota.
Energiatehokkuus tuotantotapoja ja laitteita suunnitellessa, jotta koneita voitaisiin myos
mahdollisimman paljon itse huoltaa ja korjata, jolloin valtytdan suurilta kustannus inves-
toinneilta. Myds suunnitelmalinen ennakoiva kunnossapito ohjelma ja sen suorittaminen,
jolla pyritddn pitdmaan kone ja laitteet hyvassa kunnossa, on tarkedssa merkityksessa
myos tulevaisuuden tyéntekijoiden osaamisen kehittdmisessa. Opinnaytetyd perustuu
teollisuuden nakemyksiin tulevaisuuden osaamisen kehittamisesta. Automaatioproses-

silaitteisto on suunniteltu vastaamaan teollisuuden ndkemyksia.
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19 Oppimisympaéristot

Prosessilaitteiston oppimisymparistot sisaltavat seuraavat toimenpiteet ja harjoitukset:
Automaatioprosessin kuvaus, jossa selostetaan automaatioprosessin toimintaperiaate
seka Kirjallisesti etta suullisesti. Pl-kaavio, prosessiautomaatio laitteiston periaatekuva,
josta selviavat putkistot seka asennettavat instrumentointi ja saatolaitteet.

Mekaanisten laitteiden asentaminen rakennettavien putkistojen, laippojen, ja venttiilien
sekd pumpun osalta. Prosessiautomaation sahko-ja instrumentointi kaaviot: Sahko ja
instrumentointi kuvien opiskelu ja toteuttaminen kaapelointi sek& kytkenta. Toimilaittei-
den opiskeleminen: Instrumentointi laitteiden asentaminen ja kytkent& seké virittaminen.
Prosessiautomaation jarjestelmén ohjelmointi ja toteuttaminen automaatiojarjestelmalla,
Siemens logiikalla. Taajuusmuuttaja toimintaperiaate ja parametrien kirjoittaminen seka
asennus-ja kayttoonotto. Lahettimien kalibrointi: Alykkaan painelahettimen parametrien
konfigkurointi ja virittdminen seka alykkaiden kenttélaitteiden ja poytékirjojen tulostami-

nen.

19.1 Mekaanisen harjoituksen ohjeet opetusprosessissa

Opetussuunnitelmassa vaaditaan etta opiskelijan tulee osata lukea kokoonpano piirus-
tuksia ja toteuttaa asennukset seka harjoitukset oikealla tavalla.
Pumpun huolto:
1. Tarkasta prosessilaitteisto on pysaytetty.
2. Pysayta pumppu ja avaa mahdollinen turvakytkin ja laita turva lukko, ettei kukaan
pysty kayttamaan laitetta. Laita huolto kyltti koneeseen.
Irrota moottorin kytkenté kaapeli. Avaa pumpun kiinnitysruuvit/mutterit
Nosta pumppu varovaisesti tarvittaessa apuna kayta nosturia. Varo valuvaa vetta
pumpusta. Pyyhi tarvittaessa lattia ettet liukastu.
5. Vaihda tarvittaessa pesan tasotiiviste / o-rengas. Yleensd se vaihdetaan aina
mutta pyyda opettaja tarkastamaan tiivisteen kunto.
6. Asenna pumppu takaisin varovasti. Kiristd pumpun ruuvit ja mutterit tasaisesti.
7. Kiinnitd sdhkojohto ja avaa venttiilit. Kaynnista pumppu ja tarkasta oikea pyori-
missuunta. Pyyd& opettaja tarkastamaan. Tarkkaile pumpun toimintaa ja seuraa

vuotaako pumpun laipan valisté ja seuraa mittarista painetta.[4]



24

Pumpun juoksupyérén vaihtamisen ohje:

1.
2.

10.
11.

Tarkasta prosessilaitteisto on pysaytetty.

Pysaytad pumppu ja avaa mahdollinen turvakytkin ja laita turvalukko, ettei kukaan
pysty kayttamaan laitetta. Laita huolto kyltti koneeseen.

Irrota moottorin kytkenté kaapeli. Avaa pumpun Kiinnitysruuvit/mutterit

Nosta pumppu varovaisesti tarvittaessa apuna kayta nosturia. Varo valuvaa vetta
pumpusta. Pyyhi tarvittaessa lattia ettet liukastu.

Laita pumppu pystyasentoon.

Avaa juoksupyoéran kiinnitysruuvi/-mutteri.

Juoksupydran irrotukseen kayta vaikka apuna ruuvimeisseleita, etta saat irrotet-
tua juoksupyoran. Tietenkin jos on ulosvetéja niin kayta sita tarvittaessa.
Asenna uusi juoksupyora ja asenna paikalleen varovasti kumi vasaraa apuna
kayttaen.

Kirista juoksupyoran Kiinnitysruuvi/ ja mutteri.

Asenna pumppu takaisin varovasti. Kirista pumpun ruuvit ja mutterit tasaisesti.
Kiinnitd sdhkdjohto ja avaa venttiilit. Kaynnistd pumppu ja tarkasta oikea pyori-
missuunta. Pyyd& opettaja tarkastamaan. Tarkkaile pumpun toimintaa ja seuraa
vuotaako pumpun laipan vélista ja seuraa mittarista painetta.[4]

19.2 Automaatioprosessi harjoitukset

Tehtava 1. oppilas opiskelee Pl-kaavion- Kuvio 6 sen perusteella hahmottaa tarvittavat

prosessiin kuuluvat osat sekd mekaaniset ja sahkdkomponentit mitd asennukseen kuu-

luvat.

Tehtava 2. Ohjauskeskuksen sahkoistamisen aloitetaan keskuskaavion perusteella ra-

kentamaan keskusta ja sijoittaa tarvittavat komponentit ohjauskoteloon lukuun ottamatta

keskuksen C-kiskoja ja johtokouruja ja riviliittimid. (Liite 5)

Tehtava 3. Piirikaavion perusteella johdotetaan ja kytketddn keskuksen siséiset kytken-
nat. (Liite 6)

Aloitetaan paakaaviosta kytketdan keskuksen tarvittavat vaihtojannite 2 3 0/4 0 0 V joh-

dotukset maaraysten mukaisesti.[11]
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Tehtava 4. Piirikaavioiden perusteella tehdaan 24 V/DC ohjaukset logiikalle ja releille

riviliittimille kytkentédkuvan mukaisesti tulo/lahtétietoihin asti.[13] (Liite 7)

Tehtava 5. Kenttalaitteiden kaapelointi. Kaapeloinnissa asentamisessa kaytetaan siihen

soveltuvia kaapelireitteja maaraysten mukaisesti.
Tehtava 6. Kayttdonottomittaukset maaraysten mukaisesti.[12]

Tehtava 7. Ohjelmointi ja automaatioprosessin kayttddnotto suunnitelman mukaisesti.

19.3 Mittaukset

Yleisimpia mittauksia ovat prosessilaitteistossa: paine, virtaus, lampétila, pinnankorkeus,

voima, ph mittaus, sakeus, pyérimisnopeus, johtokyky.

Paine on pintaan kohdistuva kohtisuora voima pinta-alayksikkda kohti

Painetta mittaamalla saadaan séailién pinnankorkeus, koska 1 0 metrid vastaa noin 1bar
hydrostaattista painetta.

P = F/A jossa P paine F = voima (N) A = pinta-ala (2)

Pinnankorkeuden mittaaminen erilaisissa sailiossa on yksi tarkeimmista ja yleisimmista
mittauskohteista teollisuudessa. Useimpien prosessien saatdon liittyy pinnankorkeuden
saato ja siis myds mittaus. Pinnankorkeuden yleisimmat mittaukset ovat nesteiden pin-

nankorkeus ja kiintoaineiden pinnankorkeus. [15]

Paineen mittaus [15] on lampétilan mittauksen jalkeen yleisin mittaus prosessiteollisuu-
dessa. Painetta tarkkaillaan, sitd mitataan ja sdadetaan 0 — 2 0 mA tai 4 — 20 mA sen
avulla voidaan epasuorasti mitata pinnan korkeutta, virtausta, tiheytta.

Porvoon ammattioppilaitoksessa opiskelemme edella luoteltuja mittaukseen liittyvid me-
netelmia. Tassa opinnaytetydssa keskityttiin kuitenkin paineldhettimen mittaukseen ja

pinnankorkeuden séatamiseen.

19.4 Paineldhettimen toiminta ja kalibrointi

Painelahettimeen kuuluu mittausanturi ja sen signaalin muunnin. Muunnin muuntaa mi-

tattavan paineen esimerkiksi 4 — 2 0 mA virtaviestiksi tai vaihtoehtoisesti 0 -1 0 volttia
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janniteviestiksi. Teollisuudessa yleisimmin kdytetddn signaalin muuntamista virtavies-
tiksi. Nykyaan on myaos niin sanottuja alykkaita painelahettimia, jolla voidaan kommuni-
koinnilla toteuttaa mittaussignaalin kasittelya. Esimerkiksi antaa haluttu vesipatsaan kor-
keus 22 mm-20 0 0 mm.

Alykkaat painelahettimet ovat yha suuremmassa maarin lisdantyneet teollisuuden kay-
tossé. Painelahettimen tyyppi on Endress+ Hauser Deltapar asennettu ja kaapeloitu pro-

sessi. (Kuvio 9)
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Kuvio 9. Paineldhetin asennettuna
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19.5 Virittdminen ja kalibrointi

Oppilaitoksessamme on kaytdssa monitoimi kalibraattori Beamex MC5 seka Fieldcare
viritysohjelmisto. Kalibraatorilla voidaan kalibroida painetta, lampdétilaa, taajuutta ja sah-
kosuureita. Kalibrointi tehdaan Beamex kalibraattorilla ja tarkoituksena kalibroinnissa
vertaillaan painereferenssin ja painekalibraattorin nayttama lukema eri paineissa. Pai-
nekalibroinnin tarkoituksena on maarittdd painekalibraattorin nayttama virhe. Seuraa-
vassa kappaleessa 16.5 ohjeistetaan luomaan uusi instrumentti painekalibrointia varten
seka kalibrointi todistus. Fieldcare ohjelmistolla aloitetaan asettamalla lahettimen raja-
arvot sailion mukaan. (Liite 8)

20 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli se, etta opiskelija oppii asentamaan kaikki prosessiauto-
maation vaiheet mittaus anturista prosessiohjaus ohjelmistoon. Tyo toteutettiin tarvitta-
van prosessiautomaation nakdkulmasta, ajatuksena saada tytkalupakki seka opettajalle
ettd opiskelijalle. Tytkalupakki tulisi sisaltda seuraavat osa-alueet: mekaniikka, putkistot
ja laipat ja pumppu, instrumentointi, paineldhetin, anturit pintakytkin, taajuusmuuttaja,

sahkaoistys, ohjauskeskus, liitettdva automaatio, Siemens logiikka ohjaukset

Opinnaytetyd palvelee opetussuunnitelmassa vaadittavia prosessiautomaation harjoi-
tuksia seké naytdn vastaanottamista opetussuunnitelman mukaan. Opinnaytety6n teke-
minen on ollut haasteellista yhteisprojektina yhdessa tekijdiden kanssa vastaamaan sille
asetettuja tavoitteita. Olemme saaneet asennettua prosessin paikoilleen kenttalaitteita
myoten ja kaapeloitua myos kaikki tarvittavat laitteet ohjauskeskusta mydten. Alkuun
suunnitelmissa oli my0ds toteuttaa vesiprosessia vayla ratkaisulla, se jatettiin projektin
sujumisen ja aikataulun sekad haasteellisuuden takia toteutettavaksi myohempana ajan-
kohtana, joka on sitten uusiprojekti kokonaan. Molemmille opintyonayte tekij6ille ol
tydssa paljon uutta asiaa, lahinna putkiston ja pumpun mitoitukset, jotka taas vaikuttivat
sailion kokoon mista lahdetaan liikkeelle. Vahvuuksina tekijoilla oli mekaniikka ja sah-

koistys, aiemmista oppinoista ja tydelamasta.



Kuvio 10. Kaapelointi ohjauskeskukseen

29



Kuvio 11. Syéttosailion putkisto ja pumppu asennettuna
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Paakaavio 230V /24 VDC

Kytkenta ja johdotus
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Ohjauskaavio logiikka

Tulot ja- 1ahdot

[ W[ 13 T3 1415 [ 16 [17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ P2 [ 33 [ 74 [ 5 [ 36 [ 27 [ 28 [ 30 [ 30 [ M [ 32 [ 33 [ 34 [ 25 [ 36 | 37 ]

A s 24 v00 ] won A
|| a_ ||
B IMRES, STARTE g
| td |
G 1

HEIEIN ]

a|lal a

HEHE SR . o

a|w|w | ILahsin “ ]
E m ! E
L | L

Hob) iwoife 15 14 18 1E iz L g
F F
I HAUT + I
G P PO i
H POWER H
| Slamonn AU 1214C DEOCOC AUALOGH ||
i il
[ oUTRUT K
L L
- [+ L [+ 1] [+ %] 0. .03 D 0d p.nos p oeg_n? -
M ]
I M Wl W Wl b w x H
| | mCd rrC1  ssCd reC1 msCd mCd mr[CJ | |
e L L8 L+ LH LH LH

& ]
P P
B 1 E____lx__s FFIL] % line ¥ LH0 L Hn P A ]
R R
] ._.?%____cz Akt WY ]
3 3

.m .m .m AMSTD PFORWDON AMMATTIORISTDH PlRIKAAMD ] Te aLin _ - !_ i [

E|Z| £| FERAMEHEM & AUTOWASTIOPRISESS LOGIKAN TULRT —d&  LAHDDT B T i

HHE = SAH 2




Liite 8
8 (1)

Fieldcare viritysohjelma

Kaynnistetaan fieldcare ohjelma tietokoneelta.

Kun fieldcare on avautunut aukeaa myds connection wizard.

Maarita seuraavat asetukset:
Protocol: HART
Communication DTM: HART communication

Paina next

Seuraavaksi aukeaa valikko jonka asetukset pitdisi olla kunnossa oletuksena.

Communication interface Hart modem ja serial interface ja portiksi valitaan COM3.

Paina next.

Tamaén jalkeen Fieldcare etsii laitteita halutun laitteen, ja nayttaa lIoydettyaén painelahet-
timen nimen ja tyypin

Taman jalkeen tarkistat ja hyvéksyt I6ydetyn laitteen. Tassé harjoituksessa kyseinen pai-
nelahetin on ENDRESS + HAUSER DELTAPAR Rosemount. Nyt paastaan virittamaan
halutut raja-arvot l&hettimille seuraavasti. /14/

Aseta online parametreista mmH20 ylarajaksi haluttu Max. raja josta voit kalibroida pai-
netta. Esimerkiksi. Ylaraja arvo 1000 mm ja alarajaksi 0 mm. kalibroidaan O - 1 m.

Konfiguroidut parametrit siirretdan laitteeseen valikosta "write to device” ja tarkistetaan

taman jalkeen, etta asetukset tallentuivat Iahettimelle valikosta "read to device”.

Kaiken taman jalkeen voit kytkea painelahettimen beamex kalibraattoriin ja laittaa sielta
tarvittavat asetukset kuntoon. Siité seuraavassa esimerkki.
Sailion mukaan parametreiksi valittiin alarajaksi 0 mm ja yléarajaksi 1 0 0 0 mm. Nain

painelahetin on viritetty metrisen sailion viritysarvojen mukaisesti kalibrointi valmiiksi.

Uuden instrumentin luominen

Kaynnistd Beamex kalibraattori ja odota etta se kaynnistyy.
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Kun laite on k&ynnistynyt valitse kalibrointitila. Naytolle tulee lista instrumenteista. Valitse
valikko ja sen jalkeen luo uusi instrumentti. Seuraavaksi valitaan instrumentin tulo ja
lahto suureet.

Koska on kyse paineen kalibroinnista valitse tuloksi paine ja lahdoksi virta mA ja men-
naéan seuraavalle tasolle yleistietosivulle johon voidaan kirjoittaa kalibrointiin liittyvia huo-

mioita.

Nayton yldosassa oleva positiotunnus kannattaa tayttaa. Siihen kirjoitetaan laitteen nimi.
Mittauksen nimed, yksilétunnusta seka sarjanumero kenttaa ei tarvitse tayttaa. Virhear-
vot pitdd muuttaa sopiviksi esim. (> 0.50 %). "ylitysraja”, "ala virita”, seka "viritystavoite”=
0,50 %.

Seuraava sivu.

Instrumentin tulo.

Yksikkd annetaan mmH20 valitaan tama suure
Alueeksi asetetaa sama mik& on asetettu hart communicationlla
Valitaan Prosentteja
Alue 0%=0.0
100%=1000.0 mm

Seuraava Sivu.

Instrumentin 1&hto.

Yksikkd® mA mitataan virtaa
Alue 0%=4.0
100%=20.0

Taman jalkeen tallenna asetukset ja siirry kalibrointiin.
Aloita kalibrointi.
Laite kay lapi arvot 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, 75%, 50%, 25%, 0%

Jokaisen askeleen kohdalla laite ilmoittaa halutun painearvon. Yrita mahdollisimman
tarkkaan péasta haluttuun painearvoon sdatadmalla painetta ja hyvaksymalla lukemat ha-

lutun paineen kohdalla. Virtaviesti on aluksi 4 mA 0 % ja kun olet paassyt 100 % niin
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virtaviestin tulisi olla noin 20 mA. Kun séaédetty kalibrointi arvo nayttaa 1 0 0%, lahdetaan
alaspain, mutta kun ollaan 100 % lukemassa ei paineta "hyvaksy lukemaa” kahdesti,
vaan aloitat paineen vahentamisen kalibraattorin pyytamalla ohjearvolla. Kalibraattori
pyytaa seuraavaksi menemaan takaisinpain 1 0 0 % @ 0 % ja samalla tavalla yritetaéan
edelleen tarkasti paasta haluttuun paineeseen laitteen ohjaamaan arvoon. Taman jal-
keen tallennat saadut tulokset kun olet 0 % arvossa kalibraattorin mukaan, jolloin kalib-
rointi on suoritettu ja tallennetaan kalibrointi arvot testauslaitteelle josta ne siirretaan tie-
tokoneelle kalibrointitodistusta varten.

Taman jalkeen tulostetaan kalibrointi todistus. Mittauspoytakirja tulostetaan
tietokoneella yhdistamalla Beamex tietokoneeseen ja siirtdmalla "nimetty kalibrointi tie-
dosto” Beamexista tietokoneelle jossa on Beamex kasittelyohjelma tarvittavalle tulostuk-

selle



