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TIHVISTELMA

Tyo6n tavoitteena oli tehdd automatisointisuunnitelma Maatilayhtymé Penttild-Taljan
viljankuivaamoon. Viljankuivaamon sdhkgjarjestelmé on reilut 20 vuotta vanha, ja se
on relelogiikalla toteutettu. Automatisoinnilla pyritéddn nopeuttamaan viljan kuivaamis-
ta, silld sen on tarkoitus pystyd kuivaamaan kaksi perdkkiistd erdd itsendisesti sekd
tyhjentdméén erét siiloon ja nédin vapauttamaan aikaa viljan korjaamiseen pellolta.

Automaatiojdrjestelmén suunnittelussa pyrittiin kéyttdmédn mahdollisimman paljon
yhtymén vanhaa laitekantaa. Uusi automaatiojérjestelméd suunniteltiin kiyttden Moel-
lerin Easy-sarjan ohjelmoitavia releitd, joihin liitetdfin kosketusndyttd operointip#t-
teeksi. Kosketusndyton mallilla ei ollut merkitystd tyon toteutukseen, joten tydssi ei
valittu kosketusndyttod, vaan tehtiin ainoastaan lista ndytélle tulevista tiedoista ja nii-
den muistipaikoista ohjelmoitavalla releella.

Tyon teossa on kiytetty automaatiosuunnittelun perusperiaatteita sekd prosessinohja-
uksen rakenteita, kuten sekvenssi- ja jatkuvasuoritteistyyppinen prosessinohjaus.
Moottoriohjaukset tulivat pd4osin suorana moottoriohjauksena, mutta kahden mootto-
rin ohjaukseksi valittiin taajuusmuuttaja, joista toisessa otettiin kiytt66n PID-s#éto.

Ty6n perusteella on tarkoitus tehdd kustannuslaskelma, jonka perusteella péitetiin
investoinnin kannattavuudesta seki investointitukien hakemisesta. Mikili suunnitelma
toteutetaan, automatisointi tehddin 2010-2012.

Avainsanat automaatio, Easy-rele, viljankuivaamo
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ABSTRACT

The main goal of this thesis is to design an automation system to the farm concern
Penttild-Talja. The present electrical system is over 20 years old, and it is made by
using relay logic control. The main goal of automatisation is to speed up drying
process of grain by making system that can independently dry a batch of grain, feed it
to preordered silo, take an another batch of grain, dry it, and feed it to silo.

Grain dryer is an old system therefore we tried to use, as much as possible, dryers old
devices. The new automation system was designed by using Moeller’s Easy pro-
grammable relay with a touch screen as an operation panel. The manufacturer and the
model of the touch screen are not relevant because there are lots of screens, which are
connectable to the programmable relay by using fieldbus. The only thing, what was
done for the screen design, was to create list of information and addresses that needs
to be brought to screen.

The system design was made by using basic principles of electrical systems and
process control as well as motor controlling. Controlling motors was designed mainly
by using direct motor control, but two motors were equipped with frequency conver-
ter. The other of motors is controlled by PID-controller of the frequency converter.

On the basis of the thesis, a costing estimate of the project is planned to make. If the
automation system is going to be executed, it will happen in years 2010-2012.

Keywords automation, Easy-relay, grain dryer
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1 Johdanto

Kohteena oleva viljankuivaamo on vuonna 1988 valmistunut Jaakko-viljankuivaamo.
Kapasiteettia viljankuivaamolla on 170 hl, eli kerralla kuivauskiertoon mahtuu 17 m?

viljaa (Kuva 1).

Kuva 1: Viljankuivaamo

Viljankuivaamo on Maatilayhtymé Penttild-Taljan omistuksessa. Maatilayhtymé Pentti-
14-Talja on Penttildan suvun vanha sukutila, jonka tilld hetkelld omistavat Osmo Penttild

ja Pirkko Talja, joista Osmo Penttild on ty6n valvojana asiakkaan puolelta.
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Viljankuivaamossa on alkuperdinen ohjausjérjestelmé, joka on relelogiikkapohjainen ja
jossa ei ole muuta automatiikkaa kuin kéynnistys ja kuivauksen pyséytys ajastimella tai
kosteusrajalla. Késikdyttotilassa kaikkia puhaltimia ja moottoreita ohjataan keskuksen

kannessa olevilla painonapeilla.

Ty6n tarkoituksena on suunnitella automaatiojérjestelmé viljankuivaamoon, jolla pysty-
tddn kuivaamaan kaksi perdkkdistd viljaerdd ja tyhjentimiin erit haluttuihin siiloihin.
Automaatiojérjestelméd varten tarvitsee uusia my6s vanhoja kisikéyttsisid toimilaittei-
ta, mutta uusiminen on tyon teettéjén vastuulla. Tydn teettdjd antaa uusien, jo valittujen

laitteiden tiedot séhkaisisté liitynndistd jarjestelmain.

Jarjestelméin on tarkoitus liittdd operointipéitteeksi kosketusnidytts. Kaikki kosketus-
ndytot liitetdéin ohjelmoitaviin logiikoihin ja releisiin muistipaikkojen avulla, joten kos-
ketusndyton valinta ei ole jérjestelmén toimivuuden ja suunnittelun kannalta keskeinen
asia, joten kosketusndyttd jdtetdidn valitsematta. Kosketusndytolle varataan kuitenkin

sdhkonsyottd automaatiokeskukselle.

Témaé tyo on pelkkd suunnitelma eiki sisélld toteutusta. Tdmén suunnitelman mukaan
on tarkoitus tulevaisuudessa tehdd kustannuslaskelma, jonka perusteella péitetdsn jar-

jestelmén toteuttamisesta ja haetaan investointitukia toteuttamiselle.
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2 Kohteen esittely

Viljankuivaamo on paikka, jossa puitu vilja kuivataan ja lasketaan varastoon. Pelkissi
kuivaamossa kuivattu erd lasketaan perdkérrylle varastoon kuljetettavaksi, mutta MTY
Penttild-Taljan tapauksessa kuivattu erd lasketaan varastosiiloon jakoputken asentoa
vaihtamalla, jolloin puhutaan varastosiilokuivurista. Kuivaamon ydin on kuivuri, joka
kuivaa viljan. Kuivuri sijaitsee kuivaamon keskelld, ja varastosiilot ovat kuivurin ympé-
rilld, integroituna rakenteisiin. Kuivaamon ulkopuolella sijaitsee poltinhuone, josta

lammin kuivausilma puhalletaan kuivuriin.

Ylhéilla, heti elevaattorin jalkeen, on pédjakoputki (JP0), joka jakaa viljan haluttuun
putkeen, jota pitkin vilja ohjataan joko ulos rekan lavalle, kuivauskiertoon tai johonkin

12 siilosta.

Koska siiloja on 12 kappaletta, ei yhdelld jakoputkella pystytd jakamaan viljaa kaikille
siiloille, vaan jakoputkia on kaksi kappaletta. Toinen jakoputkista on “Jakoputki
1”(JP1), joka jakaa viljat siiloille yhdestd kuuteen. Toinen jakoputki, “Jakoputki 2"

(JP2), jakaa puolestaan viljat siiloille seitsemisti kahteentoista.

2.1 Kuivauskierto

Viljankuivaamossa (Kuva 2) on panosprosessi-periaate, eli montusta otetaan kuivaus-
kiertoon kerrallaan erd, joka on korkeintaan 17 m?. Ldmpé kuivausjirjestelmille saa-
daan dljypolttimesta. Puhallin puhaltaa lammintd ilmaa kuivauskennoston ja sielld kul-
kevan viljanmassan ldpi. Poistoilmasta mitataan kosteutta hygrostaatilla, jonka mukaan
automaattiohjaus lopettaa kuivauksen, kun poistuva kuivausilma on riittévén kuivaa, ja

vaihtaa jaghdytykselle.

Kun erd on jddhtynyt, se ajetaan varastosiiloihin. Ylhaaltd kéyttdjan taytyy tilld hetkelld

kdyda kasitoimisesti vaihtamassa jakoputken asentoa, jolla viljat ohjataan siiloon.
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Kun viljat halutaan pois siilosta esimerkiksi rekkaan, johdetaan siilon pohjasta putkella

vilja elevaattorin alasuppiloon, josta elevaattori nostaa viljan ylos ja jakoputkella ohja-

taan vilja ulos rekan lavalle.

Jakoputki e

Kuppielevaattori

Esipuhdistaja

Kuivauskennosto -_ R

Syottolaite \ o

Monttu

Elevaattorin alaluukku

’1‘11"1'"1“1\"1"7/

/

—_/_:.. 2 Montun alaluukku
Alasuppilo

Kuva 2: Kuivaamon periaatekuva

2.2 Toimilaitteet

Kuivaamoon jaa kdytt66n vanhat toimilaitteet, joista osa on tilld hetkelld kasikayttoisid,
kuten elevaattorin ja montun alaluukut seké jakoputket. Nama kisikéyttoiset toimilait-
teet on tarkoitus muuttaa automaattisiksi, jotta ne voidaan liittdd automaatiojarjestel-
médn. Suurin osa toimilaitteista on puhaltimia ja muita moottoreita, joille ei tarvitse
tehdd mitééin muita muutoksia, kuin laittaa moottorin turvakytkin moottorin laheisyy-
teen, mutta jakoputki ja kaksi alaluukkua tiytyy tehdd apuvoimalla toimiviksi. Lisiksi

kaksi moottoria muutetaan taajuusmuuttajalla ohjatuiksi.
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Elevaattori

Elevaattorina on kuppielevaattori, joka kuljettaa viljan alasuppilosta, johon se lasketaan
joko siilojen pohjista, kuivauskierrosta tai montusta. Elevaattorissa on noin 10 cm levei
nauha, jossa on kiinnitettynd noin 10 cm leveitd, 10 cm korkeita ja 10 cm syvia kuppeja,
jotka kuljettavat viljaa. Elevaattori kaappaa alasuppilosta (Kuva 3) kuppiinsa viljaa ja
nostaa sen ylds, jossa vilja yldkaarteessa keskihakuisvoiman ansiosta kerdytyy yldsuppi-

loon ja menee yldputkea pitkin jakoputkelle.

Kuva 3: Elevaattorin alasuppilo

Puhallin

Puhallin (Kuva 4) puhaltaa viljan ldpi ldmmint4 ilmaa, jolla viljaerd kuivataan. Puhallin
sijaitsee poltinhuoneessa kuivaamon ulkopuolella. Aikaisemmin puhallin on ollut suo-
ralla moottorikdytolld téhti-kolmio -kdynnistykselld, mutta automatisoinnin my6ti pu-
hallinta on tarkoitus ohjata taajuusmuuttajan avulla. Puhaltimen taajuusmuuttajalla ote-
taan kayttoon PID-s4dto, joka saa lampdtilan asetusarvon ja mittaustiedon jérjestelmas-

td.
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Aikaisemmin puhaltimelta tulevan ilman ldmpétilaa on sdddelty kuristamalla puhalti-
melta ldhtevdd virtausta. Taajuusmuuttajan myotd kuivausilman ldmpétilaa sdsdetdsn
PID-séddtimelld, joka ohjaa taajuusmuuttajan avulla puhaltimen py6rimisnopeutta. Kui-

vausilman ldmpétila muuttuu pydrimisnopeuden mukaisesti. Mitd nopeampaa ilma vir-

taa, sitd vihemmaén se ehtii limmet4.

Kuva 4: Puhallin ja poltin

Poltin

Poltin (Kuva 4) on laite, josta kuivuri saa lamponsi. Se toimii polttosljylld ja se lammit-
tdd kuivausilmaa, jota puhallin puhaltaa limménvaihtimen vilitykselld. Polttimella on
oma keskuksensa, johon sen ohjaukset tulevat. Koska vanhan jirjestelmén ohjausjannite
oli 230 VAC, on my®s polttimen ohjausjénnite 230 VAC. Polttimen keskukseen ei tyds-
sé tehdd muutoksia, joten kaikki polttimelle menevit ja polttimelta tulevat ohjaukset

tdytyy kayttad vilireleiden kautta, joissa ne muutetaan 24 VDC:n jannitteeksi.
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Kosteudenpoistaja

Kosteudenpoistaja (Kuva 5) on puhallin, joka poistaa kosteaa ilmaa viljan seasta. Se on
kéynnissd yhtéaikaisesti puhaltimen kanssa. Kosteudenpoistaja on teholtaan pieni, joten
sen kdynnistdmisestd ei aiheudu suuria héiriitd, eikd se siten tarvitse omaa kdynnisty-
misaikaa ohjelmassa. Kosteudenpoistopuhallin sijaitsee kuivurin sivulla kuivauskennos-
ton alla ja se puhaltaa kennostosta ilmaa ulos poistoputkea pitkin. Puhallinta ei tarvitse

sdatdd, mutta sen ohjaus liitetdéin automaatiojérjestelméan.

Kuva 5: Kosteudenpoistaja
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Esipuhdistaja

Esipuhdistaja (Kuva 6) sijaitsee kuivurin paélld. Kuivuriin tuleva vilja kulkee esipuhdis-
tajan ldpi, jossa siitd erotellaan viljaa kevyemmit roskat. Esipuhdistaja perustuu syklo-
ni-periaatteeseen, jossa pyorivd ilmamassa vie roskat mukanaan. Esipuhdistajan puhal-
lin on syklonin p#illd. Esipuhdistajalle tuleva vilja iskeytyy siséllid olevaan kartioon ja

virtaus hajoaa ympériinsé, jolloin roskat tempautuvat ilmavirran mukana ulos (Kuva 7).

Kuva 6: Esipuhdistaja



Tampereen ammattikorkeakoulu 14 (51)
Timo Talja

Moottori «——p

o N

Viljan sy ot Irmuri Roskaputki

Siipi

Korvausilma

Kuva 7: Esipuhdistajan toimintaperiaate (K-Maatalous, 2009)

Aikaisemmin esipuhdistajaa on sddelty ilmavirtausta kuristamalla, mutta automatisoin-
nin my6td esipuhdistajallekin tulee taajuusmuuttajaohjaus. Taajuusmuuttajalla ei tule
olemaan séddintd, vaan sille annetaan pelkéstddn pySrimisohje. Esipuhdistaja on kiyn-

nissé kuivurin taytt6-, kuivaus- ja jadhdytysvaiheen aikana.
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Sydttolaite

Syéttolaite (Kuva 8) sijaitsee kuivurin alaosassa. Sen tehtévina on syottid viljaa vihitel-
len kuivurin ldpi, jotta kuivausilma ehtii limmitté4 viljamassaa. Syéttolaite toimii siten,
ettd moottori pydrittéd rautakappaletta, joka on kiinnitetty moottorin pashan. Sen toises-
ta pédsté lahtee rautatanko, joka on nivelletty hammaspyérin keskioon. Hammaspyoran
kehalld on kieli, joka ty6ntds hammaspy6rdd sykayksittiin eteenpéin epikeskon liikut-

taessa tankoa.

Hammaspy®&rén akselissa on kuivurin sisdpuolella systtétela, joka pyoriessdén syottas
viljaa lapojen avulla. Akselissa on hammaspyérén takana my6s ketjupyord, joka valittaa
hammaspyorilti tulevan voiman neljdlle muulle sy&ttstelalle molemmin puolin. Syotto-
laitteen sy6ton nopeutta voidaan s#tdd muuttamalla epikeskon etiisyyttd moottorin na-

vasta.

Kuva 8: Syéttolaite
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Jakoputki

Jakoputki (Kuva 9) on erédénlainen risteys, jossa putken asentoa muuttamalla ohjataan
ylhddltd jakoputkelle tuleva vilja johonkin léhtevistd putkista. Jakoputki voi olla kési-
kéyttoinen, kuten kohteessa aiemmin on ollut, tai se voi olla moottorikdyttéinen, jollai-

sia kohteeseen automatisoinnin myoté tulee.

Kuva 9: Jakoputki

Kisikayttoisessd versiossa jakoputken asentoa muutetaan nostamalla ja py6rittdmalla
jakoputken keskeltd roikkuvaa tankoa. Jakoputki lukittuu asentoonsa. Moottoroidussa
jakoputkessa jakoputken alla on moottori, joka kulmavaihteen vilitykselld pyorittaa ja-
koputkea. Jakoputken akselin toiscssa pazssd on mikrokytkinpaketti, jossa on jakoput-
ken asentojen ilmaisu kérkitietona. Niin ollen jokaiselta jakoputkelta tulee yhtd monta

kérkitietoa, kuin silld on asentoa.

Kohteeseen tulee yksi neljéléhtsinen pddjakoputki, joka ohjaa viljan joko kuivaukseen,
ulos rekan lavalle, siiloille 1-6 tai siiloille 7-12. Koska jakoputkia ei ole kahdellatoista

lahdolla, taytyy kahdelletoista siilolle varata kaksi kuusilahtoistd jakoputkea, joille paa-

jakoputki jakaa viljan.
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3 Tyoén esisuunnittelu ja alkukartoitus

3.1 Vanhaan jarjestelmaan perehtyminen

Ty6n suunnittelu aloitettiin perehtymélld vanhaan ohjausjérjestelméin. Kuivaamon oh-
jausjdrjestelméstd 16ytyi melko paljon erilaisia dokumentteja, joista osa oli siahkdkuvia
Ja osa ohjekirjallisuutta. Séhkokuvista selvisi pienelld perehtymiselld hyvin koko ohja-
ussekvenssi. Se perustui melkein kokonaan kellokytkimille, eli mittaustietoa ei ollut
saatavissa paitsi kuivausilman kosteusraja hygrostaatilta, jossa oli pelkéstiin vaihtokos-

ketin, joka vaihtoi tilaa kosteuden raja-arvon ylittyessa.

Automaattitilassa laitteet kdynnistyivit kuivausprosessin mukaisesti loogisessa jirjes-
tyksessd. Kuivausprosessi oli toteutettu sekvenssityyppisesti siten, ettd seuraavan lait-
teen kéyntiehto oli edellisen laitteen kéyntitila. Joissain askelissa, kun suurempia moot-
toreita, kuten elevaattoria ja puhallinta kdynnistetin, on ajastinreleiti, jotta kuormitus-

piikit eivét tule samaan aikaan, vaan niilld on muutama sekunti valia.

3.2 Jarjestelman selvitystyo

Ty6 rajataan siten, ettd mekaaninen toteutus on tyon teettdjin vastuulla. Automaatio-
Jarjestelmén suunnitteluun kuuluvat liitynnédt mekaanisilta toimilaitteilta. Automaatio-
jarjestelméén kuuluvat kuitenkin kaikki mekaanisista toimilaitteista erilldn olevat antu-

rit, kuten pinnankorkeuden mittaukset.

Haluttiin my®s, ettd poltin jédi ennalleen ja sitd ohjataan samalla tavalla kuin aikaisem-
minkin. Polttimelle tulevat ohjaukset suunnitellaan automaatiokeskuksen riviliittimille
asti. Polttimelle varataan automaatiokeskukselle lisiksi yksi kolmivaiheinen 14hto 10
A:n johdonsuojakatkaisijalla. Polttimelta tulee kaksi tilatietoa ja sinne menee yksi ohja-

ustieto, jotka ovat kaikki 230 VAC -jénnitteell4.

Uudessa automaatiojarjestelmassa kidytetdsn mahdollisimman paljon vanhoja, jo ole-

massa olevia toimilaitteita, silld itse kuivausprosessi ei muutu. My6s vanhan relelogii-
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kan sekvenssid hyédynnetéén suunnittelun pohjana, mutta aikaisemmat késin tehdyt va-
livaiheet on tarkoitus automatisoida ja automatisoinnin vuoksi tarvitaan jonkin verran
uutta mittaustietoa ja toimilaitteista tdytyy tehd4 apuenergialla toimivia. Koska kuivaa-
mossa on paljon pdlyd, on tarkoitus kéyttd4 toimilaitteiden energianlihteend mahdolli-

simman paljon paineilmaa.

Jakoputket vaihdetaan moottoriohjattuihin, joissa on asennonilmaisu mikrokytkimilla.

Jakoputkien vaihto ei kuulu suunnitelmaan, vaan tyén teettijs toimittaa ne.

Jarjestelmén ohjaukseen tulee manuaali- ja automaattitilat, joiden vililld voidaan vaih-
della operointipéétteen auto/man-valinnasta. Automaattitilassa start-painiketta painetta-
essa kuivaussekvenssi alkaa itsendisesti ja kuivauksen loputtua jirjestelma palaa manu-
aalitilaan. Tilanvaihtoa ei voi tehdd kesken kuivaussekvenssid. Jos tapahtuu jotain, ettd
sekvenssi téytyy keskeyttéd, tehddin keskeytys keskuksen ovessa olevasta seis-napista.

Manuaalitilassa toimilaitteita ohjataan péélle ja pois manuaalitilan operointi-ikkunasta.

Paineilma

Tyon teettdjd muuttaa my6s montun ja elevaattorin alaluukut paineilmatoimisiksi.
Luukkujen toimilaitteena on yksi kaksitoiminen paineilmasylinteri. Sylinterien ohjaus
toteutetaan magneettiventtiileilld, joissa on sekd auki- ettd kiinni-asennolle 24 VDC
-kelat sekd keskelld pysdytystoiminto. Magneettiventtiilit tulevat omaan paineilmakes-
kukseensa elevaattorin pohjan ldhelle. Magneettiventtiilit ja paineilmakeskus kuuluvat
suunnitelmaan. Paineilmansy6ton keskus saa kompressorilta, jonka hankkii tydn teetti-
jd. Kompressorin ohjaus toteutetaan automaatiojdrjestelmén kautta ja kompressorille

varataan yksi kontaktoriohjattu yksivaiheinen ldht6 automaatiokeskukselle.

Paineilmakeskukseen tulee magneettiventtiilit montun ja elevaattorin alaluukun ohjauk-
selle sekd kaikki muut tarvittavat paineilmalaitteet. Paineilmakeskuksen kautta viedéin

my0s alaluukkujen auki- ja kiinnitiedot automaatiokeskukselle.
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4 Jarjestelman suunnittelu

4.1 Ohjelmasekvenssien luominen

4.1.1 Paasekvenssin luominen

Varsinainen suunnitteluty$ aloitettiin ohjelmasekvenssin luomisella (Liite 1). T#lldin
tydn teettdjd kertoi, miten hén haluaisi kuivaussekvenssin toimivan. Sekvenssin luomis-
vaiheessa tuli esille kaikki mittaustietojen ja toimilaitteiden tarpeet, joiden mukaan teh-

tiin sekvenssin jilkeen I/O-lista.

Sekvenssikaavion on tarkoitus olla selkei ja havainnollinen kuvaus prosessin toiminnas-
ta ja siind kdytetddn puhekielen ilmauksia erilaisista hilytysrajoista ja toiminnoista.
Kuivausprosessista oli helpoin tehdd sekvenssikaavio, silld se on sekvenssityyppinen
ohjelma eli siind tehddén toimenpide, jonka jélkeen odotetaan jotain ehtoa, jonka tiytyt-
tyd tehddén toinen toimenpide. Esimerkiksi ensin kéynnistetdédn kuivaus ja odotetaan,
ettd viljan kosteus on haluttu, minki jilkeen lopetetaan kuivaus ja odotetaan, etti vilja

jédhtyy.

Sekvenssikaaviota tehtdessd ei tarvitse olla vield tiedossa, mill jérjestelmalld ohjaus
toteutetaan, vaan se on yleinen kuvaus toiminnasta, joka muokataan logiikkaohjelmaksi
tai vastaavaksi ohjausjérjestelmian mukaisesti. Niin ollen sekvenssikaaviossa ei kiyteti
vélttdméttd tulojen tai lahtdjen tunnuksia eikd vilttiméttd edes laitteiden laitepositioita.
Téssd tyossd sekvenssikaavio muokattiin logiikkaohjelmaksi vasta myshemmassd vai-

heessa, kun ohjausjérjestelmai oli valittu.

Ohjelman sekvenssissd lahdettiin siité, ettd kuivauskierto olisi paéisekvenssi ja siiti tar-
vittaessa hypéttéisiin alisekvensseihin, kuten esimerkiksi siilonvaihtoon, jos siiloonajon
aikana siilo tulee tdyteen. Osa ohjelmasta on kuitenkin jatkuvasuoritteista, kuten siilojen

pinnankorkeuden tarkkailu ja 1&htdjen ohjaukset.

Sekvenssi alkaa siiti, ettd kuivaamo on l4htotilassa eli luukut ovat kiinni ja kaikki moot-

torit ovat pyséhdyksissd. Ennen kuin kuivaussekvenssi kdynnistetisn, taytyy valittuna
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olla siilo, johon kuivattu eré tyhjennetéén seka tille siilolle kaksi varasiiloa. Kun kéyn-
nistyspainiketta painetaan, ensimmdéisend pasjakoputki asetellaan kuivauskiertoon. Kun
jakoputki on aseteltu, kdynnistyy elevaattori. Elevaattorilla on kdynnistymisaika, jonka
aikana se saavuttaa normaalin pydrimisnopeuden. Tllin ei kdynnistetd muita laitteita,

ettei sdhkojérjestelméén tule enempis kuormitusta samaan aikaan.

Kun aika on kulunut, kdynnistyy askeleessa nelji esipuhdistaja sekd montun alaluukku
avautuu, jolloin vilja pédsee elevaattorin kuljettamana kuivuriin. Kuivurin pinta alkaa
tdyttyd, kunnes se on yldrajassa, jolloin montun alaluukku sulkeutuu. Luukun viliin voi
mennd viljaa tai muuta roskaa, miké voi aiheuttaa luukun jumittumisen, jolloin kuivaus-
kiertoon vuotaa viljaa montusta ja kuivuri ylitdytyy. Tdman vuoksi montun alaluukun
tulee sulkeutua kolmen sekunnin kuluessa tai seuraa hilytys, joka pysiyttid elevaatto-
rin. Pyséhtymisen jilkeen ei kuitenkaan aloiteta kuivaussekvenssii alusta, vaan se jat-
kuu montun kiinni menon ja halytyksen kuittauksen jdlkeen elevaattorin kiynnistymi-

selld ja kdynnistymisajan jilkeen seuraavasta askeleesta eli kuivauksesta (askel 8).

Seuraavassa askeleessa (askel 8) kdynnistyvit puhallin ja sy6ttélaite, joiden jélkeen on 5
sekunnin kédynnistymisaika, jonka jilkeen kdynnistyvét poltin ja kosteudenpoistaja. Pu-
hallin asettuu PID-sé4timen asettamaan pydrimisnopeuteensa ja vilja alkaa kuivua kui-
vurissa, kunnes sen l&htsilman kosteus on haluttu. T#ll6in askeleessa 10 poltin pysihtyy
Ja alkaa jashdytysaika, joka kestdd, kunnes kuivurissa olevan viljan lampétila on halut-

tu.

Kun viljan ldmpétila on haluttu, puhallin, kosteudenpoistaja, esipuhdistaja seka syotts-
laite menevét pois pailtd (askel 11). Viiden sekunnin kuluttua, kun kierto on varmasti
tyhjd, muutetaan pédjakoputken asento valitulle siiloryhmaélle, seki kutsutaan “jakoput-
kien asettelu” -aliohjelma. Kun jakoputkien asennot ovat oikein, kdynnistyy systtolaite

ja kuivauskierto tyhjennetéén siiloon.

Jos valittu siilo tulee tdyteen, pyséhtyy syottolaite (askel 14) ja viiden sekunnin kuluttua
siitd kutsutaan “jakoputkien asettelu” -aliohjelma “varasiilo 1 kaytt66n” -bitilld. Kun
varasiilo 1 on kédytossd, kdynnistyy syottlaite, ja tyhjentyminen jatkuu. Jos varasiilo 1

tdyttyy, pysdytetddn taas syottolaite ja kutsutaan siilonvaihto “varasiilo 2 kiyttéon”
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-bitilld. Kun varasiilo 2 on kdytdss4, jatkuu tyhjentyminen. Jos varasiilon 2 ollessa kay-
tossd siilo tulee tdyteen, pysdytetddn syottdlaite ja 5 minuutin kuluttua elevaattori seki

asetetaan hélytys ja jirjestelmi vaihdetaan manuaalitilaan.

Kun kuivauskierto on tyhjd, pyséhtyy syéttolaite ja elevaattorin alaluukku menee kiinni.
Jos uusi erd on valittuna, p4djakoputki asettuu kuivauskierrolle (askel 24). Kun pésja-
koputki on kuivauskierrolla, esipuhdistaja kédynnistyy, montun alaluukku avautuu ja
“toinen erd valittuna” -muistipaikka nollataan. Tést4 eteenpdin sekvenssi jatkuu saman-
laisena kuin ensimmdisen erén aikana, kunnes tulee siiloonajon vuoro. Jos uusi erd ei
ole valittuna, pysdytetddn myds elevaattori, vaihdetaan jdrjestelmid manuaalitilaan ja

nollataan siilojen valinnat (askel 23).

Siiloonajossa ei tehdd muuta, kuin ki#nnetdén jakoputki valitulle siiloryhmiille (askel
33), koska siiloryhmien jakoputket ovat halutulla siilolla edellisen erén jaljilta. Jos siilo
tulee tdyteen, pysdytetddn syéttolaite (askel 36) sekd odotetaan 5 sekuntia ja katsotaan,
onko valittuna ensisijainen siilo vai jompikumpi varasiilo. Sen mukaan, mik siilo on
valittu, hypétéén sekvenssissd oikeaan kohtaan. Jos valittuna on ensisijainen siilo, hypa-
tddn askeleeseen 15, jossa vaihdetaan varasiilolle 1. Jos valittuna on varasiilo 1, hypa-
tdén sekvenssin askeleeseen 18, jossa vaihdetaan varasiilolle 2. Jos varasiilo 2 on ollut
jo valittuna siilon téyttyessd, niin hypétddn askeleeseen 21, jossa elevaattori pysiyte-
tdédn, tehddén hélytys ja vaihdetaan jarjestelmd manuaalitilaan. Jos askeleen 34 jilkeen
ohjelma ilmoittaa, ettd kuivauskierto on tyhjd, ohjelma palaa manuaalitilaan (askel 35)

ja “kuivaus kdynnissd” -bitti seki siilonvalinnat nollataan.

4.1.2 Aliohjelmien luominen

Aliohjelmilla tarkoitetaan niitd ohjelmapétkis, joihin pasohjelmasta hypataan, kun tar-
vitsee tehd joitain toimintoja, kuten esimerkiksi jakoputken asennon vaihtaminen. Sii-
lojen jakoputkien asentoja voi joutua vaihtamaan monessa eri tilanteessa, joten on hel-
pompi hypétéd useampaan kertaan yhteen aliohjelmaan, kuin tehdd sama ohjelma mo-
neen kertaan pddohjelman véliin. Jakoputken asennon péivittimiselld tarkoitetaankin
juuri jakoputken halutun asennon ja jakoputken reaaliaikaisen asennon vertailua ja tar-

vittaessa jakoputken pyorittdmistd oikeaan asentoon.
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Jakoputkien asentoa muutetaan sekd manuaalisesti etti automaattisesti. Padjakoputken
asentoa muutetaan automaattitilassa sekvenssin sisdisesti hyppddmaéttd aliohjelmaan,
koska asennon muuttaminen automaattitilassa on yksinkertaista. Témé tapahtuu siten,
ettd pyOritetddn jakoputkea, kunnes asento on haluttu. Manuaalitilassa verrataan pésja-
koputken asennonvalintatavun arvoa pésjakoputken asennon indikointiin ja tarvittaessa

pyOritetdédn padjakoputkea, joten sille on tehty oma ohjelmansa.

Manuaaliasennolla jakoputkea pyéritetdén aina, jos “Pidjakoputken asento OK” -bitti ei
ole ykkosend. “Pédjakoputken asento OK” -bitti asetetaan ykkoseksi, jos “jakoputken
asennonvalinta” -tavu ja asennon indikointi vastaavat toisiaan. Jos tavun arvo on nolla,
on asento kuivaukseen, tavun arvolla yksi asento on siiloille, ja tavun arvolla kaksi,
asento on ulos. Siilot-asento valittuna tdytyy tarkastella myos siilonvalinta-tavua, silld
téytyy tietdd my0s, kumpi siiloryhméd on valittuna. Jos tavun arvo on pienempi kuin
seitsemén, ovat valittuina siilot yhdestd kuuteen, ja jos tavun arvo on suurempi kuin

kuusi, ovat valittuina siilot seitsemisti kahteentoista.

Obhjelmassa on ideana, ettd aliohjelmaa kutsutaan asettamalla tietty muistipaikka ykko-
seksi, minkd jédlkeen hypitisn sekvenssistd aliohjelmaan ja sekvenssi hyppid seuraa-
vaan askeleeseen vasta, kun paluubitti asettuu. Jos pdivitetdsn jakoputken asentoa, ali-
ohjelmassa tarkastellaan, vastaako asennonvalintamuistipaikan arvo nykyisti tilaa. Jos
arvo vastaa, asetetaan paluubitti. Jos muistipaikan arvo ei vastaa nykyist4 tilaa, pyorite-
tddn jakoputkea, kunnes se vastaa. Tdmin jélkeen asetetaan paluubitti, jolloin paa-

sekvenssi jatkaa siitd kohdasta, mihin se jdikin.

Jos péivitetddn siiloille menevien jakoputkien asentoa, tarkastellaan aliohjelmassa en-
simmdiseksi, pydritetddnkd jakoputkea 1 (siilot 1-6) vai jakoputkea 2 (siilot 7-12) ver-
taamalla siilonvalintamuistipaikkaa lukuarvoon. Jos siilonvalintamuistipaikan arvo on
pienempi kuin seitsemén, pydritetdsn jakoputkea 1, jos arvo puolestaan on suurempi
kuin kuusi, pydritetddn jakoputkea 2. Tdmén jélkeen tarkastetaan molemmissa tapauk-
sissa samalla tavalla kuin p##jakoputkeakin tarkasteltaessa, vastaako siilonvalintabitti
nykyistd asentoa. Jos vastaa, asetetaan “Jakoputki 1 OK™- tai “Jakoputki 2 OK” -bitti
ykkoseksi.
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Jakoputkien py6rityksen aikana on myds valitun siiloryhmén tarkastelu, jotta tiedetéén,
kumpaa jakoputkea pitdd pyorittdd. Jakoputken pydrityksen ehtona on, ettei *Jakoputki
1 OK” tai ”Jakoputki 2 OK” -bitti ole aktiivisena, siilon valinnan mukaisesti. Jos *Jako-
putki 1 OK” ei ole aktiivisena ja siilot yhdestd kuuteen ei ole valittuna, ei jakoputkea

pyOriteta.

Pédsekvenssistd hypétddn aliohjelmaan tietylld kutsulla, jonka mukaan siirretdin asen-
non valintamuistipaikkaan muistista uusi arvo ja tutkitaan, vastaako asento muistipaikan
arvoa. Kutsut ovat “Ensisijainen siilo kdytt66n”, ~Varasiilo 1 kdyttoon” ja varasiilo 2
kdytt6dn”. “Ensisijainen siilo kdyttd6n” -kutsulla siirretiisin ensisijaisen siilon valinta-

muistipaikasta arvo siilonvalintamuistipaikkaan.

4.2 Mittaustietojen ja ohjausten maarittely

Varsinainen ohjelman suunnittelu aloitettiin méérittelemalld uudet mittaustiedot. Uusia
mittaustietoja ovat léht6ilman kosteus, tuloilman ldmpétila, viljan lampétila, viljasiilo-
Jen ja montun pinnankorkeus, pohjaluukkujen (2 kpl) ja jakoputkien (3 kpl) asennot.
Lis#ksi ohjelmoitavalle releelle tuloina tulee jokaiselta moottorinsuojakytkimelts tai su-
lakkeelta erikseen tieto. Jos yksittdinen sulake laukeaa, ei koko kuivaamo saa pysihtys,

vaan pelkké hélytys riittd4.

Kuivaamo jaettiin eri osiin merkint6jen helpottamiseksi. Osien jaossa yritettiin hakea
toiminnallisia kokonaisuuksia. Osia tuli kaikkiaan kuusi, ja ne numeroitiin taulukon 1

mukaisesti.

Taulukko 1: Jarjestelméin osien numerointi

Jarjestelmén Kuvaus siséllosta

osan numero

1 Siilojen pinnankorkeusmittaukset
i Viljan kuljetus

3 Kuivausilma

4 Poltin

8 Paineilmajéirjestelmi

6 Automaatiokeskuksen laitteet
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Laitteiden kirjainlyhenteet valittiin kéyttden yleisesti piirikaavioissa kiytettyja kirjain-
tunnuksia sekd soveltaen osittain prosessiteollisuuden toimilaitetunnuksia. Lahettimien
tunnuksissa ensimmadinen kirjain ilmoittaa mitattavan suureen ja toinen kirjain toimilait-
teen tyypin. Kaikissa toinen kirjain on T eli léhetin (Transmitter). Ensimmdinen kirjain
voi olla tdssd tapauksessa joko L eli pinta (Level) tai T eli limpotila (Temperature).
(Suomen standardoimisliitto 1985, s. 7). Ensimméinen kirjain voi olla my&s H, joka tis-
sd tapauksessa on ilmankosteus (Humidity). Standardi antaa kosteudelle merkinniksi M
(Moisture), mutta se tarkoittaa l4hinnd kiintoaineen kosteutta, joten tissid yhteydessi

otettiin kdytt6on lyhenne H. (Taulukko 2).

Taulukko 2: Laitetunnukset

Kirjaintunnus Kuvaus
S Kytkin
Q Moottorin turvakytkin
QF Moottorinsuojakytkin
F Sulake
Kontaktori
Y Magneettiventtiili
SC Taajuusmuuttaja
T Virtaldhde
Apurele
TT Lampotilaldhetin
HT Kosteusldhetin
I Pinnankorkeuslédhetin
M Moottori

Laitteiden merkinnét tehtiin silld periaatteella, ettd ensimmdisend on lihddn tai tulon
kirjaintunnus. Sen jilkeen on jérjestelmin osan numero, johon lihtd tai tulo kuuluu.
Seuraava numero on laitteen mahdollinen yksildintitunnus, ja jos laitteella on useampi
toiminto, on niille vield omat numeronsa. Esimerkiksi laite, jossa on useampi toiminto,

jotka tdytyy erotella, merkitdéin seuraavasti:
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Y 2.7.1, jossa
2 = Jérjestelmén osan numero
7 = Laitteen numero

1 = Magneettiventtiilin A-puoli (aukaisee luukun)

Kaikki tarvittavat tulot ja 1dhdot kerittiin I/O-listaksi. I/O-lista muokattiin automaa-
tiojérjestelmén valinnan jélkeen ja I/O:t jaoteltiin ohjelmoitavan releen yksikoéiden tu-
loille ja léhdéille, mistd muodostui yhdistetty I/O-lista seki tulo- ja lahtotaulukko (liite
2).

4.3 Jarjestelman layout

Kun kaikki tarvittavat laitteet oli méritelty, tehtiin jérjestelmasti layout-kuva (Liite 3),
Jossa jarjestelmdn laitteet, keskukset ja keskusten viliset kaapelit olivat esitettynd sa-
massa kuvassa. Kuvasta sai hyvin hahmotettua jérjestelmén kokonaisuuden ja tarvittavi-
en riviliittimien ja kaapelien tyypit ja koot. Kaaviossa ei ole milld#n tavalla otettu kan-

taa laitteiden sijoitteluun vaan pelkéstédn niiden viliseen kaapelointiin.

Jérjestelmén layoutia suunnitellessa pyrittiin kdyttimasn mahdollisimman paljon run-
kokaapeleita, joten kaikki ldhekkdin olevat I/O:t pyrittiin kerdéiméin kenttikotelolle
(KK1), josta ne saatiin tuotua samassa kaapelissa automaatiokeskukselle (AK1). Sa-
moin meneteltiin myds alaluukkujen kohdalla. Alaluukkujen rajatiedot keréttiin samaan
pneumatiikkakeskukseen (PK 1) kuin luukkujen ohjauksetkin, koska ne kuuluvat samaan
kokonaisuuteen ja I/O:t on helppo tuoda samaa runkokaapelia pitkin automaatiokeskuk-
selle. Poltinkeskukselle (PLTK1) menee kaapeli, jossa on seki sdahkonsyotto ettd 230
VAC ohjaussignaalit.

Jarjestelmélayoutista tehtiin CAD-kuva, joka liitettiin lopulliseen suunnitelmaan.
Layouttiin merkittiin myds kaapeleiden tyypit ja koot. Jarjestelmélayoutista on myds se

hy6ty, ettd siitd saa nopeasti hyvin kuvan jirjestelmasti ja laitteiden valisistd kaape-
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loinneista. Se helpottaa vianhakua huomattavasti, jos joku ulkopuolinen tulee huolta-

maan jarjestelméas.

4.4 Turvallisuustarkastelu

Kuivaamossa olevat ja sinne tulevat toimilaitteet ovat sellaisia, ettei niissi ole liikkuvia
osia kdden ulottuvilla siten, ettd joku voisi vammautua tySntiessdin kitensd liikkuvaan
osaan. Téten voi todeta, ettei kuivaamossa ole sellaista riskié, jonka hallitsemiseksi hi-

té-seis -painiketta tarvitaan. (Valtioneuvoston p#tds koneiden turvallisuudesta, 1994)

Jokaiselle moottorille tulee moottorin turvakytkin, jolla moottori saadaan tarvittaessa
jannitteettoméksi luotettavasti. Turvakytkimet sijoitetaan vilittomésti moottorin lihei-
syyteen. Kuivaamon ulkoseinéssé on kuivaamolle tulevan sidhkonsyoton padkatkaisija,

josta koko kuivaamon saa jannitteettoméaksi.

Jos prosessin tdytyy jostain syystd pysahtyd kesken kuivauksen, sijoitetaan keskuksen
oveen seis-painike, jolla pysdytetddn kaikki toimilaitteet ja palautetaan prosessi alkuti-
laan. Kun seis-painiketta on painettu, prosessi asettuu manuaali-tilaan, josta sekvenssi
pitdd ajaa loppuun manuaalisesti. Seis-painiketta ei ole tarkoitettu kiytettéviksi kuin
hété- tai hiirio-tilassa, joten sen kdyttd on harvinaista ja sekvenssin voi sen kerran ajaa

manuaalisesti loppuun.

4.5 Automaatiojarjestelman valinta

Kaéytettévéksi automaatiojarjestelméksi valittiin Moellerin Easy 800 -sarjan ohjelmoita-
va rele Easy 822 (Kuva 10). Moellerin Easy-sarja valittiin hyvén hinta-laatu-suhteen
vuoksi. Tavallinen teollisuuslogiikka olisi ollut turhan jired kyseiseen tarkoitukseen,
sekd sen hinta olisi ollut moninkertainen ohjelmoitavaan releeseen verrattuna. Nimitys
ohjelmoitava rele tulee siité, etté se ei aivan téytd kaikki ohjelmoitavan logiikan ehtoja,
joten sité ei voi kutsua logiikaksi. Sen vuoksi valmistajan on taytynyt keksii sille oma
nimityksensd, vaikkakin se on toiminnoiltaan hyvin paljon ohjelmoitavan logiikan ta-

Soa.
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Kuva 10: Moeller Easy 822 -ohjelmoitava rele (Moeller 2008)

Moellerin ohjelmoitavia releitd on useita erilaisia ja niistd pystyttiin helposti yhdistele-
méén tarvittava kokonaisuus. Pienimmissd Easy 500 -sarjan releissid on vain muutama
tulo ja 1dht6, myds niiden toiminnot ovat paljon suppeammat kuin isojen sarjojen releis-
sé. 500-sarjan releissd on maksimissaan kaksi kappaletta analogiatuloja. Saatavilla on
my0s Easy 700- ja Easy 800 -sarjat, joista 800-sarjassa on mukana sekd analogiatulot
ettd -1&hddt, joita molempia tarvittiin tydssd. 800-sarjassa on valittavana my®ds transisto-
rildhdét, jolloin l&htdjen lukumédrd moduulia kohti kasvaa kahdeksaan, kun se relelih-

doilld on kuusi kappaletta.

Kaikkiin Easy-releisiin voi valita oman pienen nestekidendyt6n, josta pystyy ohjelmoi-
maan ja my0s kdyton aikana parametroimaan yksikoitd. Nayton voi jattdd pois, jolloin

nédytdn puuttuminen ndhdién tyyppikoodissa X:ni esim. Easy 822-DC-TCX.

Jokaiseen yksikkoon on saatavilla laajennus-1/O-yksikoitd, joilla yksikén I/O-méadrai
voidaan kasvattaa, ja ohjelmoitavat releet voidaan kytked toisiinsa kiyttien Moellerin
easy-Net -kenttdviylad. Liittimind kéytetdén tietokonemaailmasta tuttuja RJ45-liittimia.
Easy-Net -kenttdvéyld on Can-véyldpohjainen Moellerin oma Kkenttéviyli, joka on sisil-

lytetty kaikkiin Easy 800 -tuotteisiin.

Tarpeena projektissa oli 16 analogista ja 28 digitaalista sisédéntuloa seki kaksi analogista
ja 16 digitaalista 14ht6d. Tamén vuoksi valittiin kaksi Easy 822 -yksikko4, joista toinen
omalla néytolld, ja kaksi Easy 820 -yksikkod, joista kummassakaan ei ollut omaa niyt-
t6d. Liséksi toiseen 822-yksikko6n valittiin mys laajennus-1/0 -paketti, Easy-620-DC-
TE, jolla saatiin 12 binaarista lisituloa ja 6 relelahtod. Lisatulot kdytettiin jakoputkien 1
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Ja 2 asentotietoihin, sillé niit4 oli sopivasti 12. Tdmén takia laajennusyksikké laitettiin
vasta toisen yksikon yhteyteen, silld sithen yksikk&on sijoitettiin siilonvalinnan tarkaste-

lu.

Toiseksi tyypiksi valittiin Easy 820 -yksikk®, silld siiné oli analogiatuloja nelja kappa-
letta ja reletoimiset digitaaliset 1dhdot seka lisdksi yksi analoginen léhto, vaikkakaan sité
el suoranaisesti tarvittu, oli niitd hyvé olla varalla, silld niitd ei ole saatavina laajen-
nusyksikdissd. Koska digitaalisia 14ht6jé on sen verran vihin, vain kahden ensimmaisen
yksikon 1&ht6ja kéytetdan. Jos kuitenkin tulevaisuudessa tulee tarvetta ohjata isompia
toimilaitteita suoraan ohjelmoitavan releen 14hdéillé, pystyy relelahtd syttamazn 8 A

virtaa, kun transistorildhto vain 0,5 A.

Kaikissa yksikdissé on sisdantuloja yhteensd 12 kappaletta, mutta niisti nelji kappaletta
on mahdollista ottaa kdytt66n analogiasignaaleille. Ndmé analogiasignaaleille kiytetti-
vissd olevat sisddntulot ovat 17, I8, I11 ja [12. T4mi aiheutti ongelmia tulojen jakami-

sessa yksikoiden kesken loogisesti.

Kaikkiaan neljalld yksikolld ja yhdelld laajennusyksikélld toteutettu ratkaisu osoittautui
hyviksi, ja seki tuloja etté 14htoj4 jéi ylitsekin, paitsi analogisia tuloja. Taulukossa 3 on
esitetty ohjelmoitavan relejirjestelmén ldhtojen ja tulojen kiytettivissd oleva méir,

tarve ja ylijadma.

Taulukko 3: I/O-liityntojen méadrit

Net-Id Yksikko Naytto DI DO Al AO

1 822-DC-TC on 8 8 4 1

2 822-DC-TCX ei 8 8 4 1

2 620-DC-TE ei 12 6 0 0

3 820-DC-RCX ei 8 6 4 1

4 820-DC-RCX ei 8 6 4 1
Yhteensd 44 34 16 4
Tarve 38 16 16 2
Ylijaama 6 18 0 2

Tehtédessd kokoonpanoa tuli esille yksi heikko puoli ohjelmoitavissa releissid. Ne ovat
analogiatoiminnoiltaan melko suppeita ja niissi ei ole paljoa analogialiityntoja. Tassd-

kin tapauksessa, kun on paljon pinnankorkeusmittauksia, tiytyi ottaa monta yksikkod,
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jotta saatiin tarpeellinen méairé analogisia sisééntuloja. Kaikki muut tulot ja 14hdst me-

nivét melko hyvin tasan, paitsi digitaaliset 1&hdét, joita jai monta (18) ylimasristi.

Kayttoliittyméksi valittiin kosketusndyttd (OP1), mutta sille ei valittu valmistajaa tai
mallia, silld mahdollisia néytt6j4 on paljon ja ne kaikki voidaan liittd4 samalla tavalla
vdylédn kautta ohjelmoitavaan releeseen. Néyton ja ohjelmoitavan releen kommunikointi
tapahtuu muistipaikkojen vilitykselld, joten ndytdn tyyppid ei tarvitse tietds edes ohjel-

maa tehdessé. Tastd syysti pédtettiin jattid nayton tyyppi vield avoimeksi.

4.6 Taajuusmuuttajien valinta ja mitoitus

Kéytettdviksi taajuusmuuttajaksi valittiin Vaconin NXL-sarja (Kuva 11), koska siin4 on
hyvét perusominaisuudet, joita téssé tarkoituksessa tarvitaan. Taajuusmuuttajia tarvitaan
kuivaamossa kahdessa paikassa, puhaltimelle ja esipuhdistajalle. Aikaisemmin puhallin,
joka puhaltaa ilman polttimelta kuivuriin, on ollut py&rimisnopeudeltaan vakio ja kui-
vausilman ldmpétilaa on séédetty kuristamalla virtausta puhaltimen imupuolelta. Nyt
puhaltimelle kytketd4n taajuusmuuttajakéyttd, joka samalla korvaa vanhan tihti-kolmio

-kdynnistyksen kdynnistysrampilla.



Tampereen ammattikorkeakoulu 30 (51)
Timo Talja

Kuva 11: Vacon NXL 0023 -taajuusmuuttaja (Vacon 2007, s. 40)

Taajuusmuuttajalla saadaan myds se hyéty, ettéd kdynnistysvirta pienenee huomattavasti
verrattuna suoraan kadynnistykseen ja tdhti-kolmio -kdynnistykseen. Suorassa kdynnis-
tyksessd kdynnistysvirta saattaa olla jopa 7-8 -kertainen moottorin nimellisvirtaan nih-
den ja téhti-kolmio -kdynnistyksesséd 2-3 -kertainen. Taajuusmuuttajalla kdynnistyksesti
saadaan kontrolloidumpi ja kdynnistysvirta on maksimissaan puolitoistakertainen. (Va-
con 2007, s.19)

Kéynnistysvirran pieneneminen on suotavaa, silld tdhdn asti moottorien kdynnistyessé
ovat asuinrakennuksessa valot vilkkyneet, sill4 tila sijaitsee maaseudulla, jossa siirtolin-
jat eivit ole niin hyvin mitoitetut kuin kaupunkien taajamissa. Maatilan liityntisulak-
keen koko on 35 A, joten puhallinmoottorin nimellisvirta on melkein puolet sulakkeen
kapasiteettista, mink on tdhén asti huomannut kidynnistystilanteissa nimenomaan valo-

jen véalkkymisend.

Puhallinmoottorin nimellisteho on 7,5 kW ja nimellisvirta 16,3 A, joten Vaconin taulu-
koista katsomalla valittiin NXL 0023, joka on seuraavaksi suurin 16,3 A:sta. Vaconilla

olisi my6s malli NXL 0016, joka pystyisi pyorittiméin nimellisvirraltaan 16 A:n moot-
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toreita, mutta koska puhallin pyorii koko kuivauksen ajan eli monta tuntia yhtijaksoi-

sesti, valittiin isompi, jossa oli pelivaraa. (Vacon 2007, s. 18)

Toinen kohde, joka muutetaan taajuusmuuttajakéyttdiseksi, on esipuhdistaja. Esipuhdis-
tajan ilmamé@irdd on aikaisemmin sdddelty poistoilmaa kuristamalla. Nyt ilmaméasrdd
halutaan s##tdd helpommin asettamalla operointipaneelille haluttu pydrimisnopeus pro-

sentteina.

Esipuhdistajan moottorin nimellisvirta on 4,7 A ja nimellisteho 2,2 kW, joten Vaconin
esitteen tehotaulukosta katsomalla taajuusmuuttajaksi valittiin NXL 0005, josta saadaan

5,6 A:n jatkuva nimellisvirta. (Vacon 2007, s. 18)

Molempiin taajuusmuuttajiin tulee ohjausliitynt6ind léhtdtaajuuden asetusarvo. Ulostu-
loina taajuusmuuttajilta tulee kéynti- ja hdiridtiedot. Kdynti- ja hairiotiedot tulevat vaih-
tokoskettimellisesta releulostulosta, jossa on normaali- eli kéyntitilassa liityntinastojen
21 ja 22 vili yhdistettynd ja vikatilassa nastojen 22 ja 23 vili yhdistettyni. Koska ky-
seessd on rele, niin kéy-tila on voimassa myds virrattomana. Tdmé on otettava huomi-

oon ohjelmaa tehdessé. (Vacon 2007, s. 45)

Moottoreiden ohjaus tapahtuu siten, ettd ohjelmoitavalta releeltd menee ohjaustieto “kiy
eteenpdin” -nastaan taajuusmuuttajalle. Taajuusmuuttaja kidynnistdd moottorin ja asettuu
asetusarvon mukaiseen pyOrimisnopeuteen kdynnistysrampin jélkeen. Esipuhdistajalla
kdynnistysramppi ei tarvitse olla kovinkaan pitkd, mutta puhaltimella kdynnistysramppi

on hyvi olla 10 sekunnin luokkaa suuren nimellisvirtansa vuoksi. (Vacon 2007, s. 45)

Puhaltimen taajuusmuuttajalle tulee my6s PID-séédin, joka sddtd4 puhallusilman lampo-
tilaa. Puhallusilman lampétilan sdddossd on huomattava sédtimen toimisuunta, joka ase-
tellaan parametreista. Mitd ldmpiménpé4 ilmaa halutaan, sitd hitaampaa puhaltimen tiy-
tyy pyorid, jotta ilma ehti lampidméén polttimen ldmmonvaihtimella. Tistd seuraa, ettd

erosuureen kasvaessa positiiviseen suuntaan, tdytyy ohjauksen pienentyé.
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4.7 Ohjelmointi

Ohjelmoitavan releen ohjelmoiminen aloitettiin tutustumalla ohjelmointiohjelmaan, jo-
ka oli EASY SOFT 6 Pro, késkyihin sekd muistialueisiin. Ohjelmointiohjelmasta oli

saatavilla Internetissd demo-versio, jolla logiikkaohjelma luotiin. Ohjelmointiohjelmas-

sa oli mukana my6s simulaattori, jolla pystyttiin testaamaan valmista ohjelmaa (Kuva
12).
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Kuva 12: Simulointiohjelma run-tilassa

Simulointiohjelmalla pystyi mé4réddméén sisdéntulotiedon tyypin, eli onko se palautuva
vai normaalisti auki vai normaalisti kiinni -kosketin. Ohjelmassa pystyi my6s asettele-
maan verkkotuloja ja -14ht6ja, sekd simuloimaan analogiatuloja ja -14htj4. Ohjelmassa
oli havainnollisesti esitetty punaisella virilld ykkdsend oleva tieto ja mustalla nollana

oleva tieto.

Easy 800 -kédyttoohjeessa oli hyvin esitetty muistialueiden jaottelu. Muistit olivat jaotel-

tu markereihin (Mx), jotka olivat yhden bitin kokoisia, marker-tavuihin (MBx), joka
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olivat kooltaan kahdeksan bitti4, 16-bittisiin marker-sanoihin (MWx) ja 32-bittisiin
marker-kaksoissanoihin (MDx), joissa x on markerin numero. Markereita kiytettiessé

el viitattu tavallisen logiikan tapaan muistialueelle vaan pelkk#in markerin numeroon,

esimerkiksi MD1.

Markerit koostuivat siten, ettd kaksoissana koostui kahdesta sanasta, joka puolestaan
koostui kahdesta tavusta, joka koostui kahdeksasta bitistd (Kuva 13). Taméan vuoksi piti
ottaa huomioon, ettd jos aseteltiin MW2:een jokin arvo, muuttui myés MD1:n arvo,
MB3:n ja MB4:n arvot sekd M17 - M32:n arvot. Téssi tydssi ei tarvittu tavua suurem-
pia markereita, silld kaikki tiedot skaalattiin alueelle 0 - 100, joten ne mahtuivat tavun

mittaiseen muistiin, silld tavun siséltdma4 tieto voi olla valilld 0 - 255.

Applies Left = most Right = least
to MD, significant bit, significant bit,
MW, MB,  byte, word byte, word
M

32 bit MD1

16 bit MW2 MW1

8 bit MB4 MB3 MB2 MB1

1 bit M32 to M25 M24 to M17 M16 to M9 M8 to M1

32 bit MD2

16 bit MWw4 MW3

8 bit MB28 MB7 MB6 MBS

1 bit Mé4 to M57 M56 to M43 M48 to M41 M40 to M33

Kuva 13: Muistialueen jaottelu ja numerointi (Moeller 2004, s.97)

Ohjelmalohkojen ohjeet 16ytyivét helposti ohjelmointiohjelman help-osiosta. Ohjelmoi-
taessa toimilohkot 16ytyvdt vasemmalta puolelta valikosta ja niiden parametrointi-
ikkuna avautuu ohjelmakaavion alapuolelle. Parametrointi-ikkunassa on yksi tai kaksi
vélilehted. Bindérituloilla ja -14hd6illd on vain yksi vélilehti (Circuit Diagram Element)
jossa asetellaan tulo- tai ldhtokanavan osoite ja nimetdin muuttuja. Lisdksi 14hdossd,
joihin my®s marker-bitit luetaan, asetellaan myds toimintatapa. Toimintatapoja on seu-

raavanlaisia:
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e Contactor: Lahto on aktiivinen, kun sille tuleva signaali on tosi.

e Impulse relay: Aina tosi-signaalin tullessa 1dht6 vaihtaa tilaansa, toisin
sanoen sysdysrele.

e Set: Ldhto asettuu paélle tosi-signaalin tullessa ja pysyy péilld vaikka
lohkon tulo nollautuisi.

e Reset: Lihto nollaa itsensé tulevan signaalin tosi arvolla.

e Negatet contactor: Contactor-toiminto toisinpdin eli tulon ollessa epi-
tosi on 14hto tosi, toisin sanoen invertoitu 14htd.

e Rising edge: Tulon nousevalla reunalla 1&ht6 kidy yhden ohjelmakier-
roksen ajan totena eli nousevan reunan pulssi.

e Falling edge: Tulon laskevalla reunalla 14htd kidy yhden ohjelmakier-

roksen ajan totena eli laskevan reunan pulssi.

Kuvassa 14 on esitetty ajastimen parametrointi. Ajastimella ja muilla toimilohkoilla,
jotka sisdltévét toimintoja, on toinen Parameters-vélilehti, jossa mééritelldén toimiloh-
kokohtaiset parametrit. Toimilohkokohtaiset parametrit ovat esimerkiksi ajastimella

ajastimen toimintapa, eli onko ajastin veto- , paésts- vai sekd veto- ettd paistohidastettu.

[ Untitled1.e60 [NET ID: 1} 22-DC-TC - EASY-SOFT 6

- fle Edt  View  Project Cicut Dagram - Simulation . Ogclloscope - Options 2
D@ RIS G B Figiaa ey 46 55| {5

- 1- Input basic unit A ] < o E s
{4k R - Input expansion device B . ° @ ° ° ° °
{4k Q - Output basic unit
|4k 5 - Cutput expansion device
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4k M - Marker At 1
HI—P-Pbuﬂnns 002 b g0 I-
{4k RN - Bit input vie NET
{4 SN - Bit cutput via NET B o o ° B .
(b - Jump i r
o A - Analog comparator/threshold vall |- [ 2RNO1 B
I AR - Arithmetic
I 8C - Block comparison
- BT - Block transfer 004 CPOILT {!Y°1T_
I} 8V - Boolean operation
I C - Counter relay o °
10 CF - Frequency counter -
0 CH - High-speed counter 1 Yo LT
I - Incremental enceder counter
o CP - Companator y
I O - Text display Circuit Diagram Element | Parameters |

° o ° . °

- 08 - Data block T 3., % Comment Ajstnl T 1w Comment Amstnl
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- FT - PT1 signal smoothing filter o Colf Function Function Block Inputs Function Block Output

13- GT - Get value from the NET BN v Gonteetbtesm VMU  Stn.  Operand No. Constant Sth. Operand No.
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L HY - Year time switch ke Impuise refay § o
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I JC - Conditional jump Brea Reset
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i i Mode Time P i
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2 MX - Date multiplexer Rlaing edos . sk P < omane = o =
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y 'y
| PO - Pulse output Off-delayed with random tme
L PT - Put value to the NET On/off-delayed
|0 PW - Pulse width modulaticn i On/off-agiayed with random tme

. Single puise

I SC- Synchronize time via NET Flashing
{0 SP - Serial protocol Off-deiayed with retriggaring
{0 SR - Shift register Off-delayed with revigening and random tme __ |

Kuva 14: Ohjelmoinnissa kéytettyja toimilohkoja ja parametrointi-ikkunat
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Itse ohjelmassa ei tarvittu kuin muutama perustoimilohko. Kiytdssi olivat binaaritoimi-
lohkoista Input, Input expansion device, Output, Marker, Bit input via NET ja Bit out-
put via NET seké analogiatoimilohkoista Comparator, Value scaling, Block transfer ja
Timing relay. Timing relay ja Comparator luokitellaan analogisiksi sen vuoksi, etté nii-
den sisélld on analogisia toimintoja, kuten vertailu ja ajastimen ajan syttaminen. Nii-

den toteutusehto ja 14htd ovat binaarisia.

Hankaluutena ohjelmoinnissa oli, ettd ohjelma jouduttiin jakamaan usealle yksikélle,
silld analogisia tietoja ei voinut siirtdd yksikoltd toiselle, vain binaarisia tietoja pystyi
siirtdméén verkossa Bit input via NET- ja Bit output via NET -kaskyilld. Verkkolahdst
piti kohdistaa tietylle yksikolle jo 1dht6d médriteltédessd, eikd voitu tehdd yleisti 14htod,

jota miké tahansa yksikko olisi voinut lukea verkon kautta.

Analogiatulojen skaalaus ja niiden vertaaminen raja-arvoihin jouduttiin tekeméén siind
yksik6ssd, mihin kukin analogiatulo oli liitetty. Raja-arvon ylittymisen bind#rinen tieto
voitiin siirtdd verkon vélitykselld sille yksikolle, jossa sité tarvittiin. Témén vuoksi en-
simmdiselle yksikolle sijoitettiin pelkéstéin padohjelma sekd yksikén omien analogiatu-

lojen skaalaus ja ldht6jen ohjaus.

Toiseen yksikkoon sijoitettiin Siilojen valinnan tarkastelu. Ensimmaéisen yksikén pasoh-
Jelman ja toisen yksikon siilojen valinnan aliohjelman vililld hypittiin kutsujen ja palui-
den avulla. Kutsut ja paluut toteutettiin erityisten yksikdiden vilisten verkkolihtsjen ja
-tulojen avulla. Siilojen valinnan tarkastelu toteutettiin siten, ettéd ohjelmasta tuli kolme
erilaista kutsua siilojen vaihdolle. Kutsut olivat: “ensisijainen siilo kéytt66n”, “varasiilo
1 kéyttoon™ ja “varasiilo 2 kdyttoon”. Myds paluut itse ohjelmaan olivat: “ensisijainen

299 9,

siilo kéytdssa”, “varasiilo 1 kiytossd” ja “varasiilo 2 kiytossd”.
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4.7.1 Paasekvenssin kdaantaminen logiikkaohjelmaksi

Pédohjelma (Liite 4, s.1-23) tehtiin sekvenssin perusteella. Sekvenssin kdintdminen lo-
giikkaohjelmaksi perustuu siihen, ettéd askeleen ehtoina on edellisen sekvenssin suoritus
ja jokin tilachto. Askeleen ehdot téytyttyd suoritetaan jokin toiminto, asetetaan seuraa-
van askeleen suoritusehtomuistipaikka ja nollataan edellisen askeleen suoritusehtomuis-
tipaikka. Muistipaikan asetus on seuraavan askeleen asettumisehto. Tydssd kiytettiin
vaiheiden muistipaikkoina muistipaikkoja numerojirjestyksessi ykkosestd lahtien. Nu-
merojdrjestys helpottaa tekovaiheessa jérjestyksessd pysymistd. Lopuksi jokaiselle vai-
heelle annettiin kuvaava nimi, jotta vianhakutilanteessa tietdd, missd kohdassa sekvens-

sid ollaan.

Sekvenssin ensimmdisen askeleen (Kuva 15) ensimmiinen ehto oli automaatilla
-muistipaikka. Sen jélkeen ehtona oli, ettei kuivaus ole kdynnissd. Namai ehdot taytyttyi
oltiin alkutilassa, jossa luukut menivét kiinni. Moottorit olivat pysahdyksissé, silld
moottorien ollessa manuaaliasennolla kdynnissi, ne pysihtyvit tilan muuttuessa auto-
maatille. Témin jalkeen start-nappia painettaessa ja siilojen ollessa oikein valittuna
asettuu ensimmdisen askeleen muistipaikka. Automaattitilasta ldhetetdsn vield tilatieto
yksik6lle 2, jossa tarvitaan automaattitilan tilatietoa. Myds start-nappia painettaessa

painalluksesta menee tilatieto toiselle yksikélle.



Tampereen ammattikorkeakoulu 37 (51)
Timo Talja

-] o -] -] o o o
Autamaatiiia
ot r2$N10 -
L
Nollataan kaikkil mootterilahdet g suljetaan juukut =3 5 & 5
Augomastiiz Kudaus kg Stant Sttt Atz
nEsd ™
002 f— ma1 M20 M31 2RNOS SMB1 =
-] o ° o ° -] ° o
Start painet
&t
002 'LEN“ -
L
° -] o © o ° o
Morun siak Montun izl
ek ol f;.‘ Kiinni
004
2SN02 =
3106 1
° o o -] -] o - °
Eigzatorin Eieaannin
iUy Kinl 131“;&" e
o 304 M768 —
L
Pycritetadg jakoputkiohaluttuun gsentoon. 5 & 3 =
Alktiiz Kuhzus
sz
008 b— mo1 SM30 —
- o o o ° o o o
Pagjaopn oasjomuNe
hEsKiErToiE n i@rm
o 109 { M70 —
- -] -] -] ° - °
PasjzionKl Jarjesteims
whEuskiernais amiin
008 s SM02 —

Kuva 15: Pédsekvenssin ensimméinen ja toinen askel

Toisen askeleen ehtona oli luonnollisesti ensimméiisen askeleen muistipaikka. Toisessa
askeleessa pydritettiin jakoputki oikeaan asentoon ja asetettiin “kuivaus kidynnissi”
-muistipaikka, joka oli ensimmadisell4 askeleella kdznteisend ehtona. Tdmai esti sen, ettei

sekvenssi ala kesken alusta, jos joku painaa toisen kerran start-nappia.

Kolmannessa askeleessa (Kuva 16) kidynnistettiin elevaattori ja sen jilkeen avattiin
montun alaluukku. Elevaattorin moottori on suuritehoinen ja se on suoralla moottorioh-
Jjauksella, joten se tarvitsee kdynnistymisajan, jottei mikddn muu laite kdynnisty samaan
aikaan suuren virtapiikin aikana. Kéynnistysajaksi mééritettiin 10 sekuntia. Kéynnistys-

ajan kuluttua avattiin montun alaluukku.
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Kaynnistetgan elevasjtori ja sen kaynnistytty3d esipuhdigtaja ja avafaan montyn alaluukky.
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Kuva 16: Pddsekvenssin kolmas askel

Montun alaluukun aukaisukésky tehtiin nousevan reunan pulssilla, silld yldraja ei ole
vilttamittd fyysiselld ylédrajalla, vaan rajan paikkaa muuttamalla sdidetésin luukun avau-
tuma halutuksi ja ndin saadaan séidelty4 viljan virtausméirii elevaattorille. Jos luukku
aukeaa nopeasti, saattaa silld olla sen verran nopeutta, ettd se menee ohi yldrajan. Jos
chtona on tuolloin vain, ettd jos ei yldrajalla, niin aukaistaan luukkua. T#ll6in luukku
menee aivan yldrajaan ja yrittd4 avautua mekaanista rajaa vastaan. Kun nousevan reu-
nan pulssi asettaa aukaisun ja yldraja palauttaa sen, niin luukun aukeaminen loppuu,

vaikka luukku menisikin rajan ohi.

Kun kuivuri tulee tdyteen, tdytyy sulkea montun alaluukku tarpeeksi nopeasti, ettei kui-
vuri tdyty yli. Témén vuoksi montun alaluukun kiinnimenoaskel asettaa myds ajastimen
(Kuva 17), jonka asettumisaika on viisi sekuntia. Jos luukku ei ole sulkeutunut kolmes-
sa sekunnissa, tulee hilytys, ja elevaattori pysdhtyy. Samalla asetetaan paluupiste eli
muistipaikka. Kun hilytys kuitataan, palaa ohjelma seuraavaan askeleeseen, johon pa-
luupiste ja kuittaus tai montun alaluukun sulkeutuminen ovat ehtoina. Seuraavassa aske-

leessa nollataan aina paluubitti, vaikka siti ei olisikaan aseteltu.
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Kun kuivurjn pinta 10Q%, pohjalypkku kiinnig ja ajastin paslle

Kuva 17: Montun alaluukun sulkeutumisaika
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Kaikkia 14ht6ja ohjataan vasta sekvenssin lopussa, silld yksittdistd 1dhtod ei

39 (51)

voi ohjata

useasta paikasta ja monia 1dht6jéd halutaan olevan péilld usean askeleen aikana. Esimer-

kiksi esipuhdistajan 1&hdon ohjaukseen on annettu ehdoiksi, etti jokin sekvenssin aske-

leen muistipaikka, jossa laitteen halutaan olevan péillé, on aktiivisena tai ohjelma ei ole

automaatilla ja manuaalisesti kdynnissd -muistipaikka on aktiivisena (Kuva 18). Kaikille

muillekin moottorildhdaille tehtiin sama ohjaus. Muille 1&hddille tehtiin vastaava ohja-

us, mutta niihin ei valttimatti lisdtty manuaalitilan ohjausta késin aseteltavista muisti-

paikoista.
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Kuva 18: Lght6jen ohjausperiaate

4.7.2 Aliohjelmien luominen

Jakoputkien pyoritysten ohjaukset tehtiin yksikkoon numero 2. Niiden ohjelmien teke-
minen oli helpompaa kuin péédsekvenssin, silld ne oli valmiiksi suunniteltu relekaavio-
muodossa, josta ne pystyttiin melkein suoraan kd#éntdmain logiikkakaavioksi. P#djako-
putken ja apujakoputkien ohjaukset tehtiin eri ohjelmapétkiin, silld padjakoputken pyo-

ritysté ei kutsuta padohjelmasta, kun taas apujakoputkien pyoritysti kutsutaan.

Pidjakoputken asennon ohjaus manuaali-tilassa

Toisella yksikolld oli myds manuaalitilassa tarvittava péddjakoputken asennon asetus.
Koska pédjakoputken asennon muutokset olivat pddohjelman sisissid automaattitilassa,
tdytyl manuaalitilassa olla oma ohjauksensa p#djakoputken asettelulle. Ohjelma toimi
siten, ettd alkuehtona oli, ettei automaattitila ollut paalld. P4gjakoputken py®érittdmiselle
oli ehtona, ettei “Padjakoputken asento OK” -bitti ollut palld. “Paijakoputki OK” -bitin

asettumiselle oli kolme vaihtoehtoista ehtoa.
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Ensimmaéinen “Pédjakoputki OK” -bitin asettumisen vaihtoehdoista oli, ettd valintabitti
oli asetettu kuivaukseen ja sisdéntulo “P#djakoputki kuivauskiertoon” oli aktiivinen.
Toinen ehdoista oli, ettd padjakoputken asennonvalintabitti oli siiloille ja siilot 1-6 oli
valittu ja “pdsjakoputki siiloille 1-6” oli aktiivinen tai siilot 7-12 oli valittu ja “P#sjako-
putki siiloille 7-12” oli aktiivinen. Se, oliko valittuina siilot 1-6 vai 7-12, katsottiin
comparator-lohkolla. Siilonvalintamuistipaikan arvoa verrattiin siilojen 1-6 kohdalla
arvoon seitsemén. Jos muistipaikan arvo oli pienempi kuin seitsemén, oli siilot 1-6 va-
littu. Jos taas vastaavasti siilojen 7-12 kohdalla muistipaikan arvo oli suurempi kuin

kuusi, oli siilot 7-12 valittu.

Kolmas vaihtoehto “Pédjakoputki OK” -bitille oli, ettd sen asetusmuistipaikan arvo oli
kaksi eli ulos ja “Padjakoputki ulos” -tulo oli aktiivinen. Koska pd#jakoputken pyoritys-
td ei kutsuttu mistédén, ei siind tarvinnut olla mitd4n nollauksia tai palautusbittis, vaan
ohjelma pyori koko ajan, kun ohjelma ei ollut automaatilla, ja tarkkaili pisjakoputken

asennon ja asennonvalintamuistipaikan vastaavuutta.

Apujakoputkien ohjaus

Apujakoputkien ohjaus tapahtuu sek#d automaatti- ettd manuaalitilassa samassa alioh-
jelmassa aliohjelmalla on tdllin vain eri suoritusehdot. Automaattitilassa aliohjelmaa
kutsutaan eri siilonvaihdoilla sen mukaan, otetaanko kdytt66n ensisijainen siilo, varasii-

lo 1 vai varasiilo 2.

Jos ohjelma on manuaalitilassa ja elevaattori ei ole kdynnissd, ohjelma tarkkailee kdytet-
tdvén siilon muistipaikan arvoa ja pyorittdd jakoputket tarvittaessa oikeaan asentoon.
Jos taas ohjelma on automaatilla ja tulee kutsu “ensisijainen siilo kdytt66n”, ohjelma
siirtdd ensisijaisen siilon valintamuistipaikasta arvon kiytettdvén siilon valintamuisti-
paikkaan ja katsoo, vastaako jakoputkien asento kyseisen muistipaikan arvoa. Jos kutsu

°

on “varasiilo 1 kéyttoon™ tai “varasiilo 2 kdytt6on”, ohjelma toimii muuten samoin,
mutta se siirtdd arvon kéytettédvén siilon valintamuistipaikkaan varasiilon 1 tai varasiilon

2 valintamuistipaikasta.
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Jos jérjestelméd on automaattitilassa, ldhetetisin vield passekvenssille tieto siitd, miké
siiloista (ensisijainen, varasiilo 1 vai varasiilo 2) on kéytossd, jolloin sekvenssi pystyy

jatkamaan.

4.8 Piirikaavioiden suunnittelu

Piirikaavioita (Liite 5) tehtdessd lahdettiin perusperiaatteesta, ettd vahvavirtapiirit eli
moottorildhdot ja virtaldhde olisivat omana kokonaisuutena ja ohjausvirtapiiri alkaa vir-
taldhteen jalkeen. Ohjelmoitavien releiden yksikot esitetésin piirikaavioissa laatikkoina,
joissa on sisdéntulo- tai ldhtonastat. Laatikon kulmassa on yksikon tyyppi ja tunnus. Sen
mukaisesti, onko kyseessd tulo- vai 1dhtpuoli, on laatikko joko ala- tai yldreunassa.

L&hddt ovat yldreunassa ja tulot alareunassa, eli signaalin kulkusuunta on ylhélti alas.

Itse piirtdminen tehtiin AutoCADill4, koska silld on helppo muokata jilkeenpiin kaavi-
oita. Piirroksiin pétettiin lisétd myds liittimien numerointi, jotta ei tarvitse tehd erillis-

td kytkentékaaviota.

Ohjausvirtapiiriin piirrettiin ensimmaéiseksi kaikki apureleet. Tdméin jilkeen piirrettiin
kaikkien yksikoiden tulot, jotka sijoitettiin laatikkona alareunaan siten, ettd yhden yksi-
kon tulot olivat yhdelld sivulla. Tdmén jilkeen piirrettiin kaikkien yksik6iden 1dhdét,

myos niidenkin, joissa ei ollut yhtd4n 14ht64 kytkettyna.

L&hdot tulivat suoraan yksikoltd toimilaitteelle eli kontaktoreille tai magneetti-
venttiilille, paitsi polttimen kontaktorin ohjaus kiersi elevaattorin, puhaltimen seké syot-
tolaitteen kontaktorien avautuvien karkien kautta. TAmé sen takia, ettd jos jompikumpi
laite pyséhtyy, vilja ei liikku kuivurissa ja se ldimpenee liikaa. Tdmén vuoksi poltin ei saa

olla p#illd, jos joku edelld mainituista laitteista ei ole kdynniss.
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4.9 Sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden valinta

Moottorilahdét, joita ohjataan pelkéstidn kontaktoreilla, varustetaan moottorinsuojakat-
kaisijoilla, joten ne korvaavat sulakkeet. Taajuusmuuttajien sydttokaapelit sen sijaan
varustetaan johdonsuojakatkaisijoilla, joiden koon médrd4 taajuusmuuttajan tarvitsema
virta. SC 3.1:n nimellinen tulovirta on 23 A, joten se tarvitsee 25 A:n johdonsuojakat-
kaisijan. SC 2.2:n nimellinen tulovirta on 7,6 A, joten sille riittd4 10 A:n johdonsuoja-
katkaisija. (Vacon 2007, s. 18)

Kompressorille varataan 16 A:n kolmivaiheinen johdonsuojakatkaisija ja polttimen oh-
jausvirtapiirille 6 A:n yksivaiheinen johdonsuojakatkaisija. Molemmat varustetaan lisa-
koskettimilla, joista menee tieto NO-koskettimien kautta ohjelmoitavalle releelle, mikéli
johdonsuojakatkaisija laukeaa. Lisiksi keskukseen tulevalle limmittimelle, puhaltimelle
ja valolle tulee yksi yhteinen 10 A:n johdonsuojakatkaisija, kuten my®os pistorasialle.
Pistorasialle tulee my6s oma 30 mA:n vikavirtasuoja. Jénniteldhteelle tulee systts 10
A:n johdonsuojakatkaisijan kautta. Moottorisuojakatkaisijoiden toimintavirrat asetellaan

kunkin moottorin nimellisvirran mukaisesti.

Koska jénniteldhde mitoitetaan 10 A:n suuruiseksi, ei tarvita erillisida 24 VDC -puolen
sulakkeita, silld nykyisissd janniteléhteissd on niin hyvit oikosulkusuojaukset, ettei oi-
kosulkutilanteissa sulake ehdi palamaan, ennen kuin jénniteldhde on jo katkaissut vir-
ran. Kun jénniteldhde on maksimissaan 10 A, ei tarvita mydskéén pitkdkestoiseen yli-
virtaan suojausta. Janniteldhde ei pysty sydttdmédn niin suurta virtaa, ettd johtimet yli-

kuormittuisivat, kun kéytetdén 1,5 mm?n johtimia.



Tampereen ammattikorkeakoulu 44 (51)
Timo Talja

4.10 Keskuksien ja kenttdkoteloiden suunnittelu

Keskukset péitettiin jakaa siten, ettd automaatiojérjestelma ja moottorien ohjaukset tu-
levat automaatiokeskukseen AK1. Pneumaattiset toimilaitteet sijoitetaan pneumatiikka-
keskukseen PK1, jonka kautta tulevat rajatiedot molemmilta alaluukuilta, koska ne liit-

tyvét paineilmajérjestelméain.

Ylimpédén kerrokseen tulee kenttikotelo KK1, johon keritizin siilojen pinnankorkeus-
antureilta tulevat signaalit. Liséksi kenttikotelolle kerétésn myos jakoputkien mikrokyt-
kimilté tulevat asentotiedot. Kenttikotelolle tulee myds 24 voltin jannitekiskot, joista
saa tarvittaessa jannitesyotot laitteille, kuten antureille. Kaikki kenttikotelon tiedot ke-

ritdin samaan runkokaapeliin, joka liitetdsin automaatiokeskuksen riviliittimeen X2.

Kaikista keskuksista tehtiin CAD-kuvat sekd laiteluettelo (Liite 6). Layout-kuvissa on
viitteet laiteluettelon positionumeroihin. Laiteluettelossa ei vield otettu kantaa laiteval-
mistajiin kaikissa laitteissa, vaan tehtiin pelkk luettelo laitteista ja mahdollisista laite-

kohtaisista vaatimuksista.

4.10.1 Automaatiokeskus

Automaatiokeskuksen suunnittelussa l&hdettiin siitd ajatuksesta, ettid keskukseen sovel-
lettaisiin tiettyjd rdjahdysvaarallisen tilan periaatteita. Keskuksesta tulee ylipaineistettu.
Ylipaineistus toteutetaan kotelotuulettimella, joka ottaa imuilmansa ulkoa suodattimen
lapi. Keskukseen tulee myds pieni ldmmitysvastus termostaatilla, koska kuivuri on
lammittdméton ja talvella pakkanen piisee suoraan sisille. Ilmanvaihto on automaa-
tiokeskuksen kohdalla vilttimétontd, silld sielld on paljon jashdytystd vaativia laitteita,
kuten taajuusmuuttajat, joten automaatiokeskuksesta ei voi tehdid polytiivistd, kuten

kenttikoteloista.

Syottokaapeli tulee keskuksen vasempaan reunaan. Syéttokaapelille tulee oma riviliitin-

kisko X0, josta kaapelit menevit automaatiokeskuksen pédkytkimelle S6.0. Paakytki-
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meltd jénnite menee ylos kontaktorien tulokiskolle, joka jakaa jannitteen jokaiselle kon-

taktorille ja johdonsuojakatkaisijalle.

Keskukseen haluttiin riviliittimet kaikille liitdnndille siten, etteivit mitkdsin kaapelit,
paitsi héiridsuojatut taajuusmuuttajien ldht6kaapelit, tule suoraan laitteiden liityntéinas-
toihin. S&hkonsyotto tulee keskukseen paskytkimelle, joka on keskuskaapin vasemmas-
sa kyljessd. Riviliittimet jaoteltiin niin, ettd vahvavirtapuolen liittimet (230 VAC) tule-
vat kaapin vasempaan reunaan ja ohjausvirtapuolen (24 VDC) liittimet tulevat oikeaan

reunaan.

Vasemmalla puolella sijaitsevat ensin ylhd#lld sulakkeet ja moottorinsuojakytkimet, joi-
den alla moottorien kontaktorit samassa paketissa moottorinsuojakytkinten kanssa. Va-
semmassa alareunassa ovat taajuusmuuttajat ja niiden vieressia 230 VAC riviliittimet

(X1). Riviliitinten yldpuolella on 230 VAC apureleet ja virtaldhde seké huoltopistorasia.

Oikealle ylos tulee automaatiojdrjestelmi eli neljd kappaletta Moellerin Easy 800
-sarjan ohjelmoitavia releitd. Ne toimivat 24 voltin jénnitteelld ja ne kaikki liitetd#n toi-

siinsa kenttavaylalld kayttden RJ45-verkkokaapelia.

Keskuksen oveen tulee niytto, joka liitetéfin ohjelmoitavaan releeseen kenttiviylilli ja
joka saa sidhkosyottonsd (230 VAC) 6 A:n sulakkeelta. Keskuksen oveen tulee myds

seis-painike ja kaksi kappaletta polttimen tilaa (kéy ja hiirid) osoittavia lamppuja.

4.10.2 Paineilmakeskus

Paineilmakeskuksen suunnittelussa piti ottaa huomioon mahdollisesti kondensoituva
vesi. Siksi kaikki paineilmalaitteet sijoitettiin paineilmakeskuksen vasempaan reunaan
ja séhkoiset laitteet oikeaan reunaan. Paineilmakeskukseen ei tullut muita sihkoisié lait-
teita kuin riviliittimet. My6s luukkujen auki- ja kiinnirajatiedot péétettiin vied4 paineil-
makeskuksen kautta, jolloin ne saatiin samaan kokonaisuuteen luukkujen toiminnan
kanssa, johon ne muutenkin kuuluvat. Kaikki luukkujen toimintaan liittyvit I/O:t saa-

daan néin kulkemaan automaatiokeskukselle samalla runkokaapelilla.
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Paineilmakeskuksen oikeaan reunaan tulee riviliittimet, joista tulevat ohjaukset johdote-
taan keskuksen sisdisesti oikeille toimilaitteille. Riviliittimet numeroitiin yhdestd kym-
meneen ja lisdksi riviliittimien jatkoksi laitettiin + ja - -kisko, jotka tehtiin siltaamalla

neljénastaisia riviliittimié yhteen, viisi kumpaankin kiskoon.

4.10.3 Kenttdkotelo

Kaikki siilojen pinnankorkeusmittausten signaalit pditettiin kerétd siilojen yldosaan.
Téllsin saadaan kenttékotelolle tuotua kaikkien pinnankorkeusantureiden mittaustiedot
ja samalla kaapelilla tuotua ne automaatiokeskukselle. Kenttékoteloon kerdtdsin myos
jakoputkien asentotiedot. Kenttékotelo on pelkéstdin ohjausjénnitteelle, kaikki mootto-

rikaapelit vieddén suoraan moottorin turvakytkimelle automaatiokeskukselta.

Kenttikotelolle tulee pelkastdan riviliittimi4. Riviliittimet ovat siilojen sekd kuivurin
pinnankorkeusviestien liittimet (13 kpl), jakoputkien asentotiedot (16 kpl) seki
+24VDC riviliittimet (5 kpl 4-liittimisig). Riviliittimet numeroitiin siten, etti jokainen
jakoputki on omalla kymmenluvulla, eli p4djakoputken asentotiedot ovat 21-24, jako-
putken 1 asentotiedot ovat 31-36 ja jakoputken asentotiedot 41-46. Analogiamittaukset
ovat ldhtevit 100:sta siten, ettd kuivurin on 100 ja siilot numerolla 100+n, jossa n on
siilon numero. Néin saatiin vastaavat riviliitinnumerot myds automaatiokeskukselle, sil-
14 automaatiokeskuksella johtimet riviliittimiin yhdestd kymmeneen tulevat paineilma-
keskukselta, jonka jélkeen tulevat kenttikotelon liittimet vastaavin numeroinnein kuin

kenttikotelolla.

Vaikka pinnankorkeusantureille ei tarvitse syottdd ulkopuolista jénnitetté, eli miinusta ei
tarvita, koska miinusjohtimesta menee mittaustieto jirjestelméén, sijoitetaan kenttikote-
loon my6s 0 VDC riviliittimet (5 kpl 4-liittimisid), jotta tarvittaessa laitteelle saa myds
sdhkonsy6tén 0 VDC -puolen. Lis#ksi koteloon jétetdan DIN-kiskoon laajennusvaraa

riviliittimille.
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4.11 Pistesijoituskuvat

Kuivaamosta tehtiin rakennekuvien perusteella poikkileikkauskuvat sekd molemmilta
sivuilta ettd ylépuolelta (Liite 7). Kuviin merkittiin kaikkien laitteiden sijoittelut kui-
vaamossa. Pistesijoituskuvat ovat kdytannélliset, kun halutaan tietds, missd laite oikeasti
sijaitsee. Pistesijoittelukuvien ei tarvitse olla mittakaavassa eikd niiden tarvitse olla
tarkkuudeltaan rakennekuvien tasoa, mutta niisté tdytyy saada kuva jérjestelmasti, jotta
pystytddn pédtteleméin, missd kohdassa laite sijaitsee. Tdmén takia kuvat on piirretty
molemmista suunnista, jotta saataisiin késitys laitteiden sijainnista my6s syvyyssuun-

nassa.

4.12 Laiteluettelo

Jarjestelmén laitteista, jotka eivét kuulu keskuksiin, tehtiin laiteluettelo (Liite 8). Nor-
maalisti laiteluetteloon tulisi valmistaja- ja tyyppitiedot laitteista, mutta koska laitevalin-
toja ei tissd tyOssd tehdd, ei myoskéin laiteluettelossa ole valmistajia. Luetteloon listat-
tiin ainoastaan laitepositio, miké laite on kyseessi, sen toimintajénnite ja muut vaati-

mukset, jotka jirjestelmé asettaa, sekd mahdolliset huomautukset.

4.13 Kaapeliluettelo

Jéarjestelmin kaapeleista tehtiin kaapeliluettelo (Liite 9). Kaapeliluettelossa on listattuna
jarjestelmén jokainen kaapeli ja sen tyyppi. Kaapeliluetteloa varten tuli jokainen kaapeli
nimeti jotain loogista ja havainnollista jirjestelméad kayttden. Kaapelit paitettiin nimeté

kaapelin alku ja loppupisteen mukaisesti eli mistd-mihin (esim. AK1-KK1).

Jos kahden kohteen vilille tulee kaksi kaapelia, niin kaapelitunnuksen peréddn tulee
myds numero. Esimerkiksi AK1-KK1:1. Kun eritelldén kaapelista tietty johdin, johti-
men tunnus on esimerkiksi AK1-KK1:1/1. Kaapeleista tehtiin luettelo, johon merkittiin
kaapelin tunnus, misté ja mihin kaapeli kulkee, mikd on kaapelin tyyppi sekd mahdolli-
set huomiot. Kaapelit jaoteltiin siten, ettd ensimmdiseksi lueteltiin runkokaapelit ja sen

jélkeen laitteille menevit kaapelit piirien mukaan numerojérjestyksessé.
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Kaikki 230/400 VAC -kaapelit olivat pddosin MMJ:t4, paitsi poltinkeskukselle menevi
ohjauskaapeli (MMO) seké taajuusmuuttajilta moottoreille menevit kaapelit, jotka ovat
héiridsuojattuja (2YSLCY-JB).

4.14 Kenttiakaavio

Jarjestelmén kaapeleiden kytkenndstd tehtiin kenttdkaavio (Liite 10), josta ilmenee jo-
kaisen kaapelin jokaisen johtimen kytkent4. Kenttdkaaviossa on listattuna kaapelitun-
nus, kaapelin tyyppi, minké keskuksen misté liittimestd kaapeli lihtee ja minkd keskuk-
sen mihin liittimeen kaapeli menee sekd mahdolliset huomautukset kytkentds koskien.
Kenttédkaavion perusteella on helppo kytked kaapeli keskukseen, silld siitd nikee heti
allekkain kaikki kaapelin johtimet ja liittimet, joihin ne kytket4n.

4.15 Nayton muistin I/O-liitynnat

Jarjestelméin tulee operointipéitteeksi kosketuspaneeli, joka keskustelee ohjelmoitavan
releen kanssa releen muistipaikkoja kiyttden. Tdmén vuoksi kaikille néytolle tuleville ja
nédytoltd jarjestelmdin syotettdville tiedoille tehtiin oma muistipaikka, johon néytoltd

viitattiin.

Kaikki néytolld tarvittavat liitynnét listattiin listaksi (Liite 11), johon listattiin ohjelmoi-
tavan releen yksikoittdin muistipaikan numerojarjestyksessd kaikki tarvittavat muisti-
paikat. Muistipaikkojen tiedoista listattiin yksikdn ja muistipaikan nimen lisiksi kuvaus
liitynnésté ja muistityyppi sekd millainen toiminto muistiin tdytyy kohdistaa, tarvitaan-
ko palautuva kosketintieto, vai tdytyyké muistipaikan asettua ndyton painiketta painet-

taessa.
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5 Paatelmait

Jérjestelmén alkukartoituksen ja tyon teettdjidn kanssa tehdyn tyon rajauksen ja toimin-
nallisen suunnittelun jélkeen alettiin suunnitella sekvenssid (Liite 1). Sekvenssisti saa-
tiin selville kaikki mittaustiedot, joita jérjestelméssé tarvitaan ja voitiin verrata niitd jo
olemassa oleviin mittaustietoihin, jotta saatiin selville uusien mittaustietojen tarve. I/O:t

listattiin I/O-listaksi (Liite 2).

Kun kaikki I/O:t olivat selvillé, tehtiin jérjestelméstd layout (Liite 3), josta ilmenee
kaikkien laitteiden viliset kytkennét. Jarjestelmélayoutista saa helposti hyvén kuvan jér-
jestelmén  kokonaisuudesta. Automaatiojérjestelméksi  valittiin  Moellerin  Easy
-ohjelmoitava rele sekd kosketusnéyttd. Kun tiedettiin tarkka I/O:n mézri ja laatu, voi-

tiin laskea tarvittavien yksikéiden méaarit ja tyypit.

Jérjestelmélayoutin jalkeen kéénnettiin sekvenssi logiikkaohjelmaksi (Liite 4) ohjelmoi-
tavalle releelle kédyttden Moellerin omaa ohjelmointiohjelmaa. Sekvenssi ja apuohjelmat

tulivat kukin eri laiteyksikolle, jotta ohjelman kuormitus jakaantuisi tasaisemmin.

Ohjelman jélkeen tehtiin piirikaaviot (Liite 5) AutoCAD:1l4. Piirikavioihin tuli seki
vahvavirtapuoli eli 230 VAC ettd 24 VDC:n ohjausjénnitepuoli siten, ettd ensimmaisek-
si tulivat moottoriohjaukset, sitten muut 230 VAC -laitteet ja -ohjaukset. Lopuksi tuli 24
VDC -piirit ja yksik®éittdin tulo- ja 1dhtoliitdnnit.

Kun piirikaaviot oli saatu tehty4 ja kaikki keskukseen tulevat laitteet oli tiedossa, tehtiin
keskusten layoutit (Liite 6). Keskusten layoutit eivit ole mittakaavassa tulostettu, mutta
keskusten sisilld laitteet ovat samassa suhteessa, jolloin saatiin helposti laskettua lait-
teen vaatima tila. Keskusten laitevalintoihin ei haluttu mydskéin puuttua muuten kuin
olennaisimpien laitteiden osalta. Esimerkiksi keskusten mitat ovat valmistajittain erilai-
sia, joten keskuksen valmistaja ja malli tuli p#ittdd, jotta saatiin oikeat mittasuhteet ja

tilat.
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Lopuksi jérjestelmésti tehtiin vield pistesijoituskuvat (Liite 7), laite- ja kaapeliluettelot
(Liitteet 8 ja 9), kenttdkaavio (Liite 10) seké luettelo ndytolle tulevista tiedoista (Liite
11).

Jdrjestelmén toteutuksesta on tdmén suunnitelman pohjalta tarkoitus tehd4 tulevaisuu-
dessa kustannuslaskelma, jonka perusteella pditetdsin automatisoinnin toteuttamisesta.

Jos automatisointi toteutetaan, tulee se tapahtumaan vuosien 2010-2012 aikana.

Suunnitteluprosessi oli kaiken kaikkiaan opettava. Suunnitellessa oppi hyvin, kuinka
suuri tyd kohtalaisen pienenkin jérjestelmén suunnittelu on ja kuinka tirkedts on tehda
selkedt layoutit ja suunnitelmat kaikista liitinndistd, sijoitteluista seki laitteiden vélisistd
toiminnallisista kytkoksistd. Lisdksi kaikki nimedmiset on my&s hyvi olla loogisen sel-
keitd ja havainnollisia, jotta ei tarvitse muistaa kaikkia ulkoa, vaan vain sen perusteen,

miten joku nimi tai positio médriytyy.

Onnistuin mielesténi hyvin seké sain tehtyd selkein ja eheéin kokonaisuuden, joka tiyt-
t44 asetetut tavoitteet: suunnitelmasta saa helposti tehtyd kustannuslaskelman laitevalin-

tojen jélkeen.
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Device Information:

Documentation created with:

Device Type:
Device version:
Program Name:

EASY-SOFT 6.30 Demo, Build 3531

EASY 822-DC-TC
10- XXXXXXXXXXXX
»K

NET ID: 1

Baud Rate: 125 KBaud

Bus-Delay: 0

Ethernet Connection: off

COM Connection: off

Visualization: off

| Debounce: on

P Buttons: off

Card Mode: off

Retention: off

Daylight Saving Time: -

System Password Protection For: -

Remote 10: off

Send 10: on

Remote RUN: off

| Buttons: off

R Buttons: off

Retain markers during transfer: off
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A B C D E F G |
: * Automaatilla
001 {2sN10 -
Nollataan kaikki moottprilahdét ja suljetaan luukut 7 ¥ g ¢
Automaatilla Kuivaus kayn Start Siilot valit Alkutila
nissé tu
002 | —
M41 M30 M31 2RNO6 SMO01
; * Start painet
tu
003 {2sN14 -
* Montun alalu * Montun alalu
ukku Kiinni ukku Kiinni
004 3106 —{ 2sN02 -
* Elevaattorin * Elevaatorin
alaluukku kiinni alaluukku kiinni
005 3104 ][:M76 =
Pydritetadn jakoputki haluttuun asentoon. 3
Alkutila Kuivaus kayn
nissa
006 L Mo1 SM30 —
* Pasjakoputki * Pasjakoputke
kuivauskierrolla n pyoritys
7
00 109 [M70 -]
° Paajakoputki * Pasjakoputki
kuivauskierrolla kuivaukselle
008 109 SM02 —
009
Kaynnistetaan elevaattori ja sen kaynnistyttyd esipuhdistaja ja avataan montun alaluukku. | :
Paajakoputki Elevaattorin
kuivaukselle kaynnistymisaika
010
° Alkutila
011
RMO1 —
° Elevaattorin ° Montun alalu
kaynnistymisaika ukku auki
012
TO1Q1 _]”'M72 ==
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A B C D E F G H |
: i * Montun alalu ° Montun alalu
ukku auki ukku aukeaa
013 M72 [M32 -~
* Montun alalu * Montun alalu * Montun alalu
ukku aukeaa ukku auki ukku auki
014 M32 3105 [ZSNOI -
° Kuivurin tay
tto ers 1
015 SMO03 —
Kun kuivurin pinta 100%, pohjaluukku kiinni, ja ajastin paalle :
Kuivurin tay Kuivuri tayn Paajakoputki
tt6 erd 1 na kuivaukselle
016 | mo3 M43 RMO02 —
° Montun alalu * Montun alalu
ukku kiinni ukku Kiinni
017 3106 {:ZSNOZ -
* Sulkeutumisa
ika
018 ——| TO2EN —
‘ * Era 1 kuivur
issa
19
0 ——— SM04 —
Jos pohjaluukkuy ei kiinni 5 sekunnin kuluessa ==> hdalytys ja elevaattori seis :
Sulkeutumisa Halytys
ika
020
— T02Q1 S2SNO3 -
° Paluuvaihe e
rat
021 ——— SM39 —
° Kuivurin tay
tto era 1
022
RMO03 —
Kaynnistetaan puhallin ja hetken kuluttua syéttolaite, kosteudenpoistopuhallin ja poltin A
Halytyksen k Paluuvaihe e Montun alalu Kuivurin tay
uittaus ral ukku kiinni tto era 1
023
— M33 M39 3106 RMO3 —
Era 1 kuivur ° Puhattimen k
issa aynnistysaika
024 I
— MO04 LTO3EN =
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A B Cc E G H |
: : : : : * Puhaltimen k * Puhallin kay
aynnistysaika nttin erat
025 T03Q1 ————— SMO05 —|
’ ’ ’ ’ < * Paluuvaihe e
ral
026 —— RM39 —
: ° Montun alalu ; i : * Elevaattorin
ukku Kiinni alaluukku auki
027 3106 Jﬂ‘l-'i 73 —
: * Elevaattorin i : * Elevaattorin
alaluukku auki alaluukku auke3a
2
028 M73 jl:M 74 —
: : i * Elevaattorin * Elevaattorin " Elevaattorin
alaluukku aukeaa alaluukku auki alaluukku auki
029
M74 3103 {M75 =
Kuivaus kdynnissd, odotetaan, etta kosteus haluttu. :
Puhallin kay Kuivausilman Eré 1 kuivur
nttin eré1 kosteusraja issa
030
— MO5 4RNO2 RM04 —
: : : * " Kuivaus era
1
031
—— SMO06 —]
Odotetaan, ettd vilja jadhtyy haluttuun lampétilaan. : >
Kuivaus era Viljan 1ampé Puhallin kay
1 tila haluttu nttin era1
032
— MO06 4RNO3 RMO5 —
: : : : : * Jaahdytys er
Rl
033
—— SM07 —
: : : : : : * Kierron tyhj
entymisaika
034
—— STO4EN -
Odotetaan, etta jakoputken lapi ei kulje enad viljaa ja vaihdetaan sen asento sen mukaan, kumpi siiloryhma on valittuna
Kuivaus era
1
035
RM06 —
Jashdytys er ° Kierron tyhj * Ensisijainen ° Pasjakoputki ° Erén 1 siilo
a1 entymisaika siilo kaytéssa OK on ajo
036
— MO07 T04Q1 2RNO5 M34 SM08 —
Date: 4/19/2009 Customer: MTY Penttild-Talja Order No.:
Editor: Timo Talja Customer Doc. No.: Factory No.:
Checked: Document No.:
Viljankuivaamo Author:

Sheet: 5 of 23

NET-ID: 1




Liite 4

6(43)

A B [ D E F G H I
: * Kierron tyhj
entymisaika
037 RTO4EN -
: P&ajakoputki : Paajakoputke
OK n pyoritys
038 ey —[M70 —
* Siilot 1 -5 * Pagjakoputki
valittu siiloille 1-6
039 —— 2RNO1 105
* sillot 1-5 * Pasjakoputki * pasjakoputki
valittu siiloille 7-12 OK
040 2RNO1 106 Lr_M34 —
* Ensisijainen
siilo kayttéon
041 S2SNO04 -
Kdynnistetdan syéttolaite ja tarkkaillaan siilon pintaa. 4 ¥ :
Eran 1 siilo Siilo taynna Varasiiloja Vaihto varas
on ajo ei valittu iilolle 1
042 — MO8 2RNO2 2RN12 SM09 —
: Varasiiloja * Kuivauksen |
ei valittu opetus
043 — 2RN12 ‘—'I:M38 =]
° Kuivuri tyhj ° Kuivauskierr
a on loppuuntyhjepinys
4
04 M42 [TOSEN -
° Kuivauskierr ° Eran lopetus
on loppuuntyhjennys
4
O 5 T05Q1 SM35 —]
" Eran 1 siilo
on ajo
046 RMOS8 —
: Jaahdytys er
41
047
RMO07 —
Jos siilo tayttyy, vaihdetaan varasiilolle. 5
Vaihto varas Kierron tyhj
iilolle 1 entyminen
048 E
— M09 | TOGEN —
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A B Cc D E F G H |
: * Erén 1 siilo
on ajo
049 RMO8 —
* Kierron tyhj " Vaihto varas
entyminen iilolle 1
050 T06Q1 {25N05 -
* Pasjakoputki " Pasjakoputke
OK n pyoritys
051 = —{m70 —
° Varasiilo 1 * Siilot 1 -5 : Paajakoputki
kaytossa valittu siiloille 1-6
052 2RNO3 2RNO1 I05
* Siilot 1-5 ° Pasjakoputki * Pasjakoputki
valittu siiloille 7-12 OK
053 — 2RNO1 I06 {M34 —
* Pasjakoputki " Varasiilo 1
OK vaihdettu
054 M34 SM10 —
Jos varasiilo 1 tayttyy, vaihdetaan varsiilolle 2. . ?
Varasiilo 1 Siilo taynna Varasiiloa 2 Vaihto varas
vaihdettu ei valittu iilolle 2
055
— M10 2RNO2 2RN11 SM11 —
* Varasilloa 2 * Kuivauksen |
ei valittu opetus
056
—— 2RN11 I‘:M38 ]
° Kuivuri tyhj * Kuivauskierr
a on loppuuntyhjepnys3
7
05 Ma42 [TIBEN -
° Kuivauskierr ° Kuivaus kayn
on loppuuntyhjennys2 nissa
058
T12Q1 RM30 —
* Varasiilo 1
vaihdettu
059
RM10 —
* Vaihto varas
iilolle 1
060
RM09 —
Pysaytetaan syottolaite ja kutsutaan varasiilon vaihto
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A B Cc D E G |
Vaihto varas * Kierron tyhj
iilolle 2 entyminen
* Varasiilo 1
vaihdettu
* Kierron tyhj " Vaihto varas
entyminen iilolle 2
063 TO7Q1 [zsnos =
: Paajakoputki : Paajakoputke
OK n pyoritys
064 ) [M70 —
* Varasiilo 2 ’ Siilot 1 -5 * Pagjakoputki
kaytossa valittu siiloille 1-6
065 2RNO4 2RNO1 I05
* Siilot 1-5 * Pasjakoputki * Pasjakoputki
valittu siiloille 7-12 OK
066 2RNO1 106 II:M34 —
* pasjakoputki " Varasiilo 2
OK vaihdettu
067 M34 SM12 —
Kdynnistetdan syottolaite ja tarkkaillaan siilon pintaa. .
Varasiilo 2 Siilo taynna Kaikki varas
vaihdettu iilot tdynna
68
2 — M12 2RNO2 SM36 —
° Kuivuri tyhj ° Kuivauskierr
a on loppuuntyhjepnys4
069 Ma2 [T14EN -
° Kuivauskierr * Eran lopetus
on loppuuntyhjennys4
070
T14Q1 SM35 —
* Varasiilo 2
vaihdettu
071
—— RM12:—]
* Vaihto varas
iilolle 2
072
RM11 —
Katsotaan, onko uusi era valittu kuivattavaksi,
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A B Cc D E F G |
Ersn lopetus “Uusieraval ‘ : : ° Kuivauksen |
ittuna opetus
073 | —m3s M37 SM38 —
° Uusi er4 val * Uuden eran a
ittuna loitus
074 M37 SM13 —
Aloitetaan kuivurin taytto uudella eralla. s 2 i
Uuden erén a P&ajakoputki Pasjakoputke
loitus kuivauskierrolla n pyoritys
075 s M13 I09 £M70 i
* Pasjakoputki * Eran 2 valmi
kuivauskierrolla stelu
076 109 SM14 —
* Uusi era val
ittuna
077 RM37 —1
Kaynnistetadn elevaattori ja sen kaynnistyttyd esipuhdistaja ja avataan montun alaluukku. | =
Erén 2 valmi Elev.kdynnis
stelu tymisaika2
078 L M14 [TOBEN —
* Uuden ersn a
loitus
079
RM13 —
° Elev.kaynnis ° Montun alalu
tymisaika2 ukku auki
080
TO8Q1 J"1‘v‘|72 =
° Montun alalu * Montun alalu
ukku auki ukku aukeaa
081
M72 II:M32 —
° Montun alalu  * * Montun alalu * Montun alalu
ukku aukeaa ukku auki ukku auki
082
M32 3105 {2SN01 =
* Erén 2 taytt
6
083
SM15 —
Kun kuivurin pinta 100%, pohjaluukku kiinni, ja ajastin paalle
Erén 2 taytt Kuivuri tayn ° Eran 2 valmi
6 na stelu
084
— M15 M43 RM14 —
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A B (o D E G H |
: * Montun alalu : * Montun alalu
ukku kiinni ukku kiinni
085 3106 [ZSNOZ =
* Sulkeutumisa
ika 2
086 —[TOQEN -
" Era 2 kuivur
issa
087 ————— SM16 —|
Jos pohjaluukku ei kiinni 5 sekunnin kuluessa ==> halytys ja elevaattori seis ;
Sulkeutumisa Halytys
ika 2
088 — TO9Q1 S2SNO03 -
* Paluuvaihe e
ra2
089 SM40 —
* Erén 2 taytt
()
090 RM15 —
Kédynnistetaan puhallin ja hetken kuluttua syéttélaite, kosteudenpoistopuhallin ja poltin g
Halytyksen k Paluuvaihe e Montun alalu Eran 2 taytt
uittaus ra2 ukku kiinni (<]
091
— M33 M40 3106 RM15 —
Er4 2 kuivur * Puhaltimen k
issa aynnistysaika 2
092
— M16 [noen -
° Puhattimen k ° Puhallin kay
aynnistysaika 2 nttiin era 2
093
— T10Q1 ——— 71— SM17 —
: ° Paluuvaine e
ra2
094
RM40 —
Kuivaus kaynnissa, odotetaan, etta kosteus haluttu. 2
Puhallin kay Kuivausilman Era 2 kuivur
nttiin era 2 kosteusraja issa
095
— M17 4RNO2 RM16 —
° Erén 2 kuiva
us
096
SM18 —]
Odotetaan, ettd vilja jadhtyy haluttuun lampétilaan.
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A B Cc D E F G H |
Erén 2 kuiva : Viljian 1ampé ° Puhaliin kay
us tila haluttu nttiin eré 2
097 L mis 4RNO3 RM17 —
* Eran 2 jashd
ytys
098 ——— SM19 —
* Kierron tyhj
entymisaika 2
099 —[T1 1EN —
Odotetaan, ettd jakoputken |api ei kulje enaa viljaa ja vaihdetaan sen asento sen mukaan, kumpi siiloryhma on valittuna
Erén 2 jaahd Kierron tyhj Eran 2 kuiva
ytys entymisaika 2 us
100 — M19 T11Q1 RM18 —
° paajakoputki ° Eran 2 siilo
OK onajo
101 M34 SM20 —
: Paajakoputki : Paajakoputke
OK n pyoritys
102 M34 [M70 =
* Siilot 1 -5 : * Pasjakoputki
valittu siiloille 1-6
103
—— 2RNO1 I05
* Siilot 1 -5 : * Pasjakoputki * Paajakoputki
valittu siiloille 7-12 OK
104
— 2RNO1 I06 ]]:M34 —
Kdynnistetadn syéttolaite ja tarkkaillaan siilon pintaa. . A o X
Eran 2 siilo Siilo taynna Varasiilo 1 Varasiilo 2 Vaihto varas
onajo kaytossa kaytéssa iilolle 1
105
— M20 2RNO2 2RNO3 2RNO4 SM09 —
* Varasiilo 1 * Vaihto varas
kaytossa iilolle 2
106
2RNO3 SM11 —
* Varasiilo 2 * Kaikki varas
kaytossa iilot tadynna
107
— 2RNO04 SM36 —
* Kuivuri tyhj * Kuivauskierr
a on loppuuntyhjefinys5
108 I
M42 jTlSEN -
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A B C D E F G H |
‘ : ° Kuivauskierr : ° Eran lopetus
on loppuuntyhjennys5
109 T15Q1 SM35 —
* Erain 2 siilo
onajo
110 RM20 —
* Erén 2 jashd
ytys
111 RM19 —
Palataan alkutilaan 5 :
Kuivauksen | Siilojen val
opetus innan nollaus
112 L M38 S2SNO7 A
‘ ° Kuivaus kayn
nissa
113 RM30 —
° Eran lopetus
114 RM35 —
Skaalataan tulot ja |&hdot 0-100 % skaalaan | A
Kuivurin pin
nan skaalaus
115 [LSOIEN .
* Siilon 1 pin
nan skaalaus
116 {LSO2EN 1
‘ * Siilon 2 pin
nan skaalaus
Al {LSOB EN
* Siilon 3 pin
nan skaalaus
118
[LSO4EN .
° Esipuhdistaj
an nopeus
119 I
LLSOSEN B
Lahetetdan siilojen 1-3 taynna-tieto yksikélle 2
Siilo 1 tayn ° Siilo 1 tayn
n& né
120 I
- CPO3EQ L25N11 ]
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A C D E G |
Siilo 2 tayn ° ° Siilo 2 tayn
né na
Siilo 3 tayn * Siilo 3 tayn
na na
122 | cposeq [25N13 -
Kuivuri tyhj * Kuivuri tyhj
4 4
123 . L.epoasg [ma2 —
Kuivuri tayn * Kuivuri tayn
n& na
124 - CPO1GT {M43 =]
Lahtojen asettelut 5 ¢ :
Elevaattori Automaatilla Elevaatorin Elevaattori
manuaali moottorisuoja
125 — M21 M41 I01 Jl:QOl =
Paajakoputki " Automaatilla
kuivaukselle
126 — MO02 M41
Kuivurin tay
tt6 era 1
127 ——
Eré 1 kuivur
issa
128 — MO04
Puhallin kay
nttin eré1
129 | Mo
Kuivaus era
1
130
— MO06
Jaahdytys er
a1
131
— MO07
Eréan 1 siilo
on ajo
132
— MO8
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A Cc D E G |
Vaihto varas :
iilolle 1
133 |— Moo
Varasiilo 1
vaihdettu
134 L M10
Vaihto varas
iilolle 2
135 — M11
Varasiilo 2
vaihdettu
136 — M12
Uudenerdna
loitus
137 L M13
Erén 2 valmi
stelu
138 — M14
Erén 2 taytt
6
139 L M15
Erd 2 kuivur
Issa
140 | M16
Puhallin kay
nttiin era 2
141 I—
Erén 2 kuiva
us
142
— M18
Erén 2 jaahd
ytys
143
— M19
Erén 2 siilo
onajo
144
— M20
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A Cc D E G |
Esipuhdistaj ° Automaatila ° Esip taajuus * Esipuhdistaj
a manuaali muuttaja vika a ohjaus
145 L M22 Ma1 103 l[:zsrug .
Kuivurin tay ° Automaatilla
tté erd 1
146 L mo3 Ma1
Eré 1 kuivur
issa
147 L Mo4
Puhallin kay
nttin eré1
148 L Mos
Kuivaus era
1
149 __ Mo6
Erén 2 taytt
6
150 — M15
Era 2 kuivur
issa
1
1 — M16
Puhallin kay
nttiin era 2
152
5 — M17
Eran 2 kuiva
us
153
— M18
Systtslaite ° Automaatilla ° Syéttslaitte ° Syéttslaite
manuaali en moottorisuoja
154 —
— M23 M41 104 {Q03 =
Puhallin kay ° Automaatilla
nttin er&1
155
— MO5 M41
Kuivaus era
1
156
— MO06
Date: 4/19/2009 Customer: MTY Penttilé-Talja Order No.:
Editor: Timo Talja Customer Doc. No.: Factory No.:
Checked: Document No.:
Viljankuivaamo Author:

Sheet: 15 of 23

NET-ID: 1




Liite 4

16(43)

A B c D E F G |
Eran 1silo  °
on ajo
157 t— mos
Varasiilo 1
vaihdettu
158 — M10
Varasiilo 2
vaihdettu
159 — M12
Puhallin kay
nttiin era 2
160 | M17
Erén 2 kuiva
us
161 L M1s
Erén 2 siilo
onajo
162 | Mz —
Pasjakoputke : : Pasjakoputke : Paajakoputki
n pyoritys n moottorisuoja
163 — M70 2104 {QM ]
Pasjakoputke : ° Automaatilla
n pyo6ritys
4 —
1B — 2RN10 M41
Jakoputken 1 ° Jakoputken 1 * Jakoputki 1
pyéritys moottorisuoja
165
& — 2RNOS8 2I05 {QOS =]
Jakoputken 2 * Jakoputken 2 ° Jakoputki 2
pyoritys moottorisuoja
166
— 2RNO9 2I06 {QOG -
Elevaattorin * Automaatilla ° Elevaattorin ° Elevaattorin
alaluukku auki alaluukku auki alaluukku auki
167 r
— M75 M41 3103 LQ°7 =]
Elev alaluuk ° Automaatilla
ku man auki
168 —
— M27 M41
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A Cc D E G H |
Elevaatorin ° Automaatila  ° * Elevaattorin : * Elevaattorin
alaluukku kiinni alaluukku kiinni alaluukku kiinni
169 | m7e Ma1 3104 {QOS —
Elev alaluuk * Automaatilla
ku man kiinn
170 — M28 M41
Era 1 kuivur ° Puhaltimen t ° Puhattimen o
issa aajuusmuuttajan vika hjaus
171 — MO04 2103 [25N15 =
Puhallin ky
nttin er41
172 | mos
Kuivaus era
1
173 L Mo6
Era 2 kuivur
issa
174 L m16
Puhallin kay
nttiin era 2
175 | M17
Erén 2 kuiva
us
176 | m1s
Puhallin kay ° Kosteudenpoi ° Kosteudenpoi
nttin era1 stajan moottorisuoja stajan ohjaus
177
— MO5 2I01 {ZSN 16
Kuivaus era
1
178
— MO06
Puhallin kay
nttiin erd 2
179
— M17
Eréan 2 kuiva
us
180
— M18
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A B C D E G H |
Puhallin kay ° Polttimen su ° Poltinhairié : * Poltin paall
nttin eré1 lake lauennut e
181 | mMos 3101 3102 {ZSN17 =
Puhallin kay * Polttimen su * Poltinhairi * Pottinhairis
nttiin erad 2 lake lauennut
182 L M1y 3101 3102 [ZSle .
Seis-painike resetoi kaikki markerit ja lahdot, ja pysdyttaa seka palauttaa ndin jarjestelman alkutilaan =
Seis Seis
183 — 4I01 [MROlT_ b
184
185
186
187
188
189
190
191
192
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Operand Comment Circuit Con.
101 Elevaatorin moottorisuoja 125E
103 Esip taajuusmuuttaja vika 145E
104 Syéttolaitteen moottorisuoja 154E
105 Pagjakoputki siiloille 1-6 039G, 052G, 065G, 103G
106 Pasjakoputki siiloille 7-12 040G, 053G, 066G, 104G
109 Pasjakoputki kuivauskierrolla 007E, 008E, 075E, 076E
2101 Kosteudenpoistajan moottorisuoja 177C
2103 Puhaltimen taajuusmuuttajan vika 171C
2104 Pasjakoputken moottorisuoja 163E
2105 Jakoputken 1 moottorisuoja 165C
2106 Jakoputken 2 moottorisuoja 166C
3101 Polttimen sulake lauennut 181C, 182C
3102 Poltinhairié 181E, 182E
3103 Elevaattorin alaluukku auki 029G, 167E
3104 Elevaattorin alaluukku kiinni 005E, 169E
3105 Montun alaluukku auki 014G, 082G
3106 Montun alaluukku kiinni 004E, 017E, 023E, 027C, 085E, 091E
4101 Seis 183A
Q01 Elevaattori 1251
Q03 Syéttslaite 154|
Q04 Pasjakoputki 163l
Q05 Jakoputki 1 165I
Q06 Jakoputki 2 1661
Qo7 Elevaattorin alaluukku auki 1671
Qo8 Elevaattorin alaluukku kiinni 169I
MO1 Alkutila 0021, 006A, 011l
11A01 Kuivurin pinnankorkeustulo LS0111
1QA01 LS05QV
MO02 Paajakoputki kuivaukselle 008l, 010A, 016l, 126A
11A02 Siilon 1 pinnankorkeustulo LS02I1
MO03 Kuivurin taytts ers 1 015l, 016A, 0221, 0231, 127A, 146A
11A03 Siilon 2 pinnankorkeustulo LS03I1
MO04 Era 1 kuivurissa 019I1, 024A, 0301, 128A, 147A, 171A
1IA04 Siilon 3 pinnankorkeustulo LS0411
MO05 Puhallin kéynttin era1 0251, 030A, 0321, 129A, 148A, 155A, 172A, 177A
, 181A
MO06 Kuivaus era 1 0311, 032A, 0351, 130A, 149A, 156A, 173A, 178A
MOQ7 Jashdytys era 1 033l, 036A, 0471, 131A
M08 Erén 1 siiloon ajo 0361, 042A, 0461, 0491, 132A, 157A
M09 Vaihto varasiilolle 1 0421, 048A, 060I, 1051, 133A
M10 Varasiilo 1 vaihdettu 0541, 055A, 0591, 0621, 134A, 158A
MB10 Kuivurin pinta 0-100 % CPO06I1
M11 Vaihto varasiilolle 2 0551, 061A, 0721, 1061, 135A
MB11 Siilon 1 pinta 0-100 % LS02QV, CP0O3I1
M12 Varasiilo 2 vaihdettu 0671, 068A, 0711, 136A, 159A
MB12 Siilon 2 pinta 0-100 % LS03QV, CP04I1
M13 Uuden eran aloitus 0741, 075A, 079l, 137A
MB13 Siilon 3 pinta 0-100 % LS04QV, CP05I1
M14 Erén 2 valmistelu 0761, 078A, 084l, 138A
M15 Erén 2 taytts 0831, 084A, 0901, 0911, 139A, 150A
M16 Era 2 kuivurissa 0871, 092A, 0951, 140A, 151A, 174A
M17 Puhallin kéynttiin ers 2 0931, 095A, 0971, 141A, 152A, 160A, 175A, 179A
, 182A
M18 Erén 2 kuivaus 0961, 097A, 1001, 142A, 153A, 161A, 176A, 180A
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Operand Comment Circuit Con.

M19 Eran 2 jashdytys 098I, 100A, 1111, 143A

M20 Erén 2 siiloonajo 1011, 105A, 1101, 144A, 162A

MB20 Kuivurin pinta 0-100 % CPO1I1, LSO01QV, CP02I1

M21 Elevaattori manuaali 125A

MB21 Esipuhdistajan pyorimisohje LS05I11

M22 Esipuhdistaja manuaali 145A

M23 Syéttslaite manuaali 154A

M27 Elev alaluukku man auki 168A

M28 Elev alaluukku man kiinn 170A

M30 Kuivaus kdynnissé 002C, 006l, 058l, 1131

M31 Start 002E

M32 Montun alaluukku aukeaa 013l, 014E, 0811, 082E

M33 Halytyksen kuittaus 023A, 091A

M34 Pagjakoputki OK 036G, 038E, 0401, 051C, 053I, 054E, 064C, 066l

, 067E, 101G, 102E, 104l

M35 Eran lopetus 045I1, 0701, 073A, 109, 114l

M36 Kaikki varasiilot taynna 068l, 1071

M37 Uusi eré valittuna 073C, 074C, 0771

M38 Kuivauksen lopetus 043l, 0561, 073I, 112A

M39 Paluuvaihe era1 0211, 023C, 026l

M40 Paluuvaihe era2 089l, 091C, 094|

M41 Automaatilla 002A, 125C, 126C, 145C, 146C, 154C, 155C, 164C

, 167C, 168C, 169C, 170C

M42 Kuivuri tyhja 044E, 057C, 069C, 108E, 123I

M43 Kuivuri taynna 016C, 084C, 124l

M70 Pagjakoputken pyoritys 0071, 038I, 0511, 064l, 0751, 1021, 163A

M72 Montun alaluukku auki 012l, 013E, 080I, 081E

M73 Elevaattorin alaluukku auki 0271, 028E

M74 Elevaattorin alaluukku aukeaa 028I, 029E

M75 Elevaattorin alaluukku auki 0291, 167A

M76 Elevaatorin alaluukku kiinni 0051, 169A

2SNO1 Montun alaluukku auki 014l, 082I

2RNO1 Siilot 1 -5 valittu 039E, 040E, 052E, 053E, 065E, 066E, 103E, 104E

2SN02 Montun alaluukku kiinni 0041, 0171, 085l

2RN02 Siilo taynna 042E, 055C, 068C, 105C

2SNO03 Halytys 020I, 088l

2RNO03 Varasiilo 1 kaytossa 052C, 105E, 106E

2SN04 Ensisijainen siilo kayttéén 0411

2RNO04 Varasiilo 2 kaytéssa 065C, 105G, 107E

2SNO05 Vaihto varasiilolle 1 0501

2RNO05 Ensisijainen siilo kaytossa 036E

2SN06 Vaihto varasiilolle 2 063l

2RNO06 Siilot valittu 002G

2SNO07 Siilojen valinnan nollaus 1121

2RNO08 Jakoputken 1 pyéritys 165A

2RNO09 Jakoputken 2 pyéritys 166A

2SN10 Automaatilla 0011

2RN10 Pasjakoputken pyoritys 164A

2SN11 Siilo 1 taynna 1201

2RN11 Varasiiloa 2 ei valittu 055E, 056E

2SN12 Siilo 2 téynna 1211

2RN12 Varasiiloja ei valittu 042G, 043G

2SN13 Siilo 3 taynna 122|

2SN14 Start painettu 003l

2SN15 Puhaltimen ohjaus 1711
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Operand Comment Circuit Con.
2SN16 Kosteudenpoistajan ohjaus 1771
2SN17 Poltin paslle 1811
2SN18 Poltinhairié 1821
2SN19 Esipuhdistaja ohjaus 145]
4RNO02 Kuivausilman kosteusraja 030C, 095C
4RNO03 Viljan lampétila haluttu 032C, 097C
CPO1GT Kuivuri taynna 124A
CP02EQ Kuivuri tyhja 123A
CPO3EQ Siilo 1 taynna 120A
CP0O4EQ Siilo 2 taynna 121A
CPO5EQ Siilo 3 taynna 122A
TO1EN Elevaattorin kaynnistymisaika 010l
TO1Q1 Elevaattorin kdynnistymisaika 012C
TO2EN Sulkeutumisaika 018l
T02Q1 Sulkeutumisaika 020A
TO3EN Puhaltimen kaynnistysaika 024|
T03Q1 Puhaltimen kaynnistysaika 025G
TO4EN Kierron tyhjentymisaika 0341, 0371
T04Q1 Kierron tyhjentymisaika 036C
TO5EN Kuivauskierron loppuuntyhjennys 044|
T05Q1 Kuivauskierron loppuuntyhjennys 045E
TOGEN Kierron tyhjentyminen 048I
T06Q1 Kierron tyhjentyminen 050C
TO7EN Kierron tyhjentyminen 0611
TO7Q1 Kierron tyhjentyminen 063C
TO8EN Elev.kéynnistymisaika2 078l
T08Q1 Elev.kdynnistymisaika2 080C
TO9EN Sulkeutumisaika 2 086l
T09Q1 Sulkeutumisaika 2 088A
T10EN Puhaltimen kaynnistysaika 2 0921
T10Q1 Puhaltimen kéynnistysaika 2 093G
T11EN Kierron tyhjentymisaika 2 099l
T11Q1 Kierron tyhjentymisaika 2 100C
T12Q1 Kuivauskierron loppuuntyhjennys2 058C
T13EN Kuivauskierron loppuuntyhjennys3 0571
T14EN Kuivauskierron loppuuntyhjennys4 069l
T14Q1 Kuivauskierron loppuuntyhjennys4 070C
T15EN Kuivauskierron loppuuntyhjennys5 108l
T15Q1 Kuivauskierron loppuuntyhjennys5 109E
MRO1T_ Seis 183l
LSO1EN Kuivurin pinnan skaalaus 1151
LS02EN Siilon 1 pinnan skaalaus 1161
LSO03EN Siilon 2 pinnan skaalaus 1171
LSO4EN Siilon 3 pinnan skaalaus 118l
LSO5EN Esipuhdistajan nopeus 119l
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COM Connection:
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| Debounce:

P Buttons:

Card Mode:
Retention:

Daylight Saving Time:
System Password Protection For:
Remote I10:

Send 10:

Remote RUN:

| Buttons:

R Buttons:

Retain markers during transfer:

Device Information:

EASY-SOFT 6.30 Demo, Build 3531
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A B (o] E G |
Automaatilla ° Pasjakoputki ° Pasjakoputke
OK n pyoritys
001 — 1RN10 MO1 [ISNIO -
Padjakoputken asennof asettelu manuaali-tilassa i 2
Pasjakoputki Paajakoputki Paajakoputki
kuivaukseen kuivauskierrolla OK
002 CPO1EQ 1109 [MOI —
* Pagjakoputki * Siilot 1-6 v * Pagjakoputki
siiloille alittu siiloille 1-6
003 CPO2EQ CPO4LT 1I05
 Siilot 7-12 * Pagjakoputki
valittu siiloille 7-12
004 CPO5GT 1106
° Pasjakoputki ° Pasjakoputki
ulos ulos
005 CPO3EQ 1110
Jakoputkien 1 ja 2 asennon péivitys
Automaatilla Elevaattori
006 — 1RN10 1Q01
Automaatilla : Ensisijainen : Ensisijainen : Ensisijainen
siilo kayttéon siilo kayttoon siilo kayttéon
007 — 1RN10 1RNO4 1RNO4 {BTOIT_ 1
* vaihto varas * Vaihto varas * Varasiilo 1
iilolle 1 iilolle 1 kayttoon
na8 1RNO5 1RNO5 {BTOZT_ =
° Vaihto varas ° Vaihto varas * Varasiilo 2
iilolle 2 iilolle 2 kayttéon
009 1RNO6 1RNO6 {BTO3T_ 1
* Valittu siil ° Jakoputki 1 ° Jakoputki 1
o1 siilolle 1 OK
010
CP11EQ RO1 [MOZ =
* Valittu siil ° Jakoputki 1
02 siilolle 2
011
CP12EQ RO2
° valittu siil i Jakoputki 1
03 siilolle 3
012
CP13EQ RO3
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A B C D E F G H |
: : : * Valittu siil : * Jakoputki1 ’
04 siilolle 4
013 CP14EQ RO4
° Valittu siil : * Jakoputki 1
o5 siilolle 5
014 CP15EQ RO5
° Valittu siil : * Jakoputki 1
06 siilolle 6
015 CP16EQ RO6
* Valittu siil : * Jakoputki2 * Jakoputki 2
o7 siilolle 7 OK
016 CP17EQ RO7 {MOB —
* Valittu siil : * Jakoputki 2
08 siilolle 8
017 CP18EQ RO8
° valittu siil ‘ ° Jakoputki 2
09 siilolle 9
018 CP19EQ RO9
° valittu siil : ° Jakoputki 2
010 siilolle 10
019 CP20EQ R10
’ * Valittu sii ’ * Jakoputki 2
o011 siilolle 11
2
020 CP21EQ R11
: ° Valittu siil : ° Jakoputki 2
012 siilolle 12
021
CP22EQ R12
° Siilot 1-6 v ‘ ° Jakoputki1 * Jakoputken 1
alittu OK pyoritys
022 S
CPO4LT MO02 [15N08 =
* Siilot 7-12 : * Jakoputki2 * Jakoputken 2
valittu OK pyoritys
023 —— r
CPO5GT MO03 LISNOQ -1
Automaatila ° Jakoputki1 ° Ensisijainen  ° : : ° Ensisijainen
OK siilo kayttéon siilo kaytossa
024 r
~ 1RN10 MO02 1RNO4 —LISNOS =
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025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

Cc D
* Jakoputki2  °
OK

E F

° Vaihto varas

iilolle 1

* Varasiilo 1

kaytossa

r

Nollataan siilojen valinnat.
Automaatilla

MO3

1RNOS5

* Vaihto varas
iilolle 2

L15N03 —

" Varasillo 2
kaytossa

r

1RNO6

L1$N04 1

Siilonvalinn
an nollaus

— 1RN10

Siilojen val
innan nollaus

JH‘BT04T_ &

° Kaytettavan
siilon nollaus

I

— 1RNO7

Tarkastellaan, onko siilot valittu.

Start painet
tu

— 1RN14

Siilojen pintojen skaalaus

Ensisijainen
siilo valittu

CPO6GT

* Varasiilo 1 g
valittu

CPO7GT

° Varasiilo 1
ei valittu

CPO9EQ

Varasiilo 2
valittu

CPO8GT
Varasiilo 2
ei valittu

CP10EQ

Varasiilo 2
ei valittu

CP10OLT

|

!

L.

I

!

J8T05T_ .

* Siilot valit

1SNO06

Varasiiloa 2
ei valittu

1SN11

* Siilot valit

1SNO6 —

: Varasiiloja
ei valittu

1SN12 —

* Siilot valit
tu

1SNO6

* Siilo 4 pint
a skaalaus

r

LLSOIEN i

° Siilo 5 pint
a skaalaus

{LSO2EN .

* Siilo 6 pint
a skaalaus

r

LLSO3EN ]
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A (o] D E G H |
: : * Siilo 7 pint
a skaalaus
037 [LSO4EN -
Siilojen ylarajavalvonta ~ . 5
Automaatilla Valittu siil Siilo 1 tayn Siilo taynna
o1 na
038 — 1RN10 CP11EQ 1RN11 [ISNOZ =
* Valittu siil * Siilo 2 tayn
02 na
039 CP12EQ 1RN12
° valittu siil ° Siilo 3 tayn
03 na
040 CP13EQ 1RN13
° valittu sii ° Siilo 4 tayn
o4 na
041 CP14EQ CP25EQ
* Valittu siil * Siilo 5 tayn
o5 na
042 CP15EQ CP26EQ
* Valittu siil ° Siilo 6 tayn
06 na
043 CP16EQ CP27EQ
* Valittu siil * Siilo 7 tayn
o7 na
044 CP17EQ CP28EQ
* Valittu siil ° Siilo 8 tayn
08 na
045 CP18EQ 3RNO1
* Valittu siil * Siilo 9 tayn
09 na
4
036 CP19EQ 3RNO2
° Valittu siil ° Siilo 10 tay
010 nn&
047
CP20EQ 3RNO3
* Valittu siil ° Siilo 11 tay
o11 nna
048
CP21EQ 3RNO4
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A B Cc D E F G H |
: ° Valittu siil : ° Silo 12tay  ° : : :
012 nné
049 L CP22EQ ——— 4RNO1
Ulostulojen ohjaukset i 3 2 5 7 % A
Montun alalu Montun alalu Montun alalu
ukku auki ukku auki ukku auki
050 — 1RNO1 3105 {QOl —
Montun alalu * Automaatilla
ukku man auki
051 | Moz 1RN10
Montun alalu i : ‘ Montun alalu : : * Montun alalu
ukku kiinni ukku kiinni ukku kiinni
052 — 1RNO2 3106 [QOZ —
Montun alalu ° Automaatilla
ukku man kiinni
053 — MO8 1RN10
Puhaltimeno . . * Puhaltiment i . * Puhallin kay
hjaus aajuusmuuttajan vika
054 — 1RN15 103 {soz =
Puhallin man * Automaatilla
uaali
055 — M04 1RN10
Kosteudenpoi : : ° Kosteudenpoi ¥ : * Kosteuden po
stajan ohjaus stajan moottorisuoja istaja
056
— 1RN16 I01 [Q04 -
Kosteudenpoi ° Automaatilla
staja manuaali
57
a — MO5 1RN10
Poltinhairis ~ ° : : : : i : * Poltinhairis
058
— 1RN18 {QOS ]
Poltin paall  * : : ° Poltinhairis ’ . ° Poltin
e
059 r
— 1RN17 1RN18 j_QOG -]
Poltin manua ~ ° Automaatilla
ali
060
— MO06 1RN10
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A B C D E F G |
Paineimana * Paineilmakom
laraja pressori
061 L 4103 jrqw —
Paineimakom ° Paineilman y
pressori laraja
062 — Q07 4102
Esipuhdistaj ° Esipuhdistaj
a ohjaus a kay
063 — 1RN19 l|:501 =1
Halytys * Halytys
064 L 1RNO3 {Qos —
[Taajuusmuuttajalle meneva kuivausilman lampétilan asetusarvo <
Puhaltimen a
setusarvo
065 I'L-LS()SEN 1
Seis-painike nollaa kaikki muistit ja lahdét :
Seis Seis
066 — 4101 [MROIT_ 1
067
068
069
070
071
072
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Operand Comment Circuit Con.

101 Kosteudenpoistajan moottorisuoja 056E

103 Puhaltimen taajuusmuuttajan vika 054E

1105 Pagjakoputki siiloille 1-6 003G

1106 Pasjakoputki siiloille 7-12 004G

1109 Pasjakoputki kuivauskierrolla 002E

1110 Pasjakoputki ulos 005E

3105 Montun alaluukku auki 050E

3106 Montun alaluukku kiinni 052E

4101 Seis 066A

4102 Paineilman ylaraja 062C

4103 Paineilman alaraja 061A

Q01 Montun alaluukku auki 050l

Q02 Montun alaluukku kiinni 052!

Q04 Kosteuden poistaja 0561

Q05 Poltinhairio 058l

Q06 Poltin 059l

Q07 Paineilmakompressori 0611, 062A

Q08 Halytys 0641

1Q01 Elevaattori 006C

MO1 Pasjakoputki OK 001C, 002l

11A01 Siilo 4 pinnankorkeustulo LS0111

1QA01 Puhaltimen taajuusmuuttajan aset LS05QV

MO02 Jakoputki 1 OK 010I, 022G, 024C

11A02 Siilon 5 pinnankorkeustulo LS0211

MO3 Jakoputki 2 OK 0161, 023G, 025C

11A03 Siilon 6 pinnankorkeustulo LS03I1

MO04 Puhallin manuaali 055A

11A04 Siilon 7 pinnankorkeustulo LS04I1

MO05 Kosteudenpoistaja manuaali 057A

MO06 Poltin manuaali 060A

MO7 Montun alaluukku man auki 051A

M08 Montun alaluukku man kiinni 053A

MB10 Kaytettavan siilon valinta CP0211, CPO03I1, CP0O1I1

MB11 Ensisijaisen siilon valinta BTO1I1, BT04I12, CP06I1

MB12 Varasiilon 1 valinta BTO02I1, CP07I1, CP09I1

MB13 Varasiilon 2 valinta BTO03I1, CP08I1, CP10I1

MB14 Siilon 4 pinnankorkeus 0-100 % LS01QV, CP25I1

MB15 Siilon 5 pinnankorkeus 0-100 % LS02QV, CP26I1

MB16 Siilon 6 pinnankorkeus 0-100 % LS03QV, CP23I1, CP27I1

MB17 Siilon 7 pinnankorkeus 0-100 % LS04QV, CP2411, CP28I1

MB20 Kaytossa oleva siilo CPO0411, CP05I1, BT0112, BT02I2, BT03I2, CP1111

, CP1211, CP13I1, CP14I1, CP15I1, CP16I1, CP17I1
, CP1811, CP19I1, CP20I1, CP21I1, CP22I1, BT05I2

MB21 Puhaltimen taajuusmuuttajan ohje LS05I1

S01 Esipuhdistaja kay 063l

S02 Puhallin kay 054l

RO1 Jakoputki 1 siilolle 1 010G

R02 Jakoputki 1 siilolle 2 011G

R0O3 Jakoputki 1 siilolle 3 012G

R04 Jakoputki 1 siilolle 4 013G

RO5 Jakoputki 1 siilolle 5 014G

R06 Jakoputki 1 siilolle 6 015G

RO7 Jakoputki 2 siilolle 7 016G

R0O8 Jakoputki 2 siilolle 8 017G

R0O9 Jakoputki 2 siilolle 9 018G
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Operand Comment Circuit Con.

R10 Jakoputki 2 siilolle 10 019G

R11 Jakoputki 2 siilolle 11 020G

R12 Jakoputki 2 siilolle 12 021G

1RNO1 Montun alaluukku auki 050A

1SNO2 Siilo taynna 038l

1RNO2 Montun alaluukku kiinni 052A

1SNO3 Varasiilo 1 kaytéssa 025l

1RNO3 Halytys 064A

1SNO04 Varasiilo 2 kaytéssa 026l

1RNO4 Ensisijainen siilo kayttdén 007C, 007E, 024E

1SNO5 Ensisijainen siilo kaytéssa 024|

1RNO5 Vaihto varasiilolle 1 008C, 008E, 025E

1SN06 Siilot valittu 0291, 0311, 033l

1RNO06 Vaihto varasiilolle 2 009C, 009E, 026E

1RNO7 Siilojen valinnan nollaus 028A

1SNO08 Jakoputken 1 pyoritys 0221

1SN09 Jakoputken 2 pydritys 023l

1SN10 Pagjakoputken pydritys 0011

1RN10 Automaatilla 001A, 006A, 007A, 024A, 027A, 038A, 051C, 053C

, 055C, 057C, 060C

1SN11 Varasiiloa 2 ei valittu 030l

1RN11 Siilo 1 taynné 038E

1SN12 Varasiiloja ei valittu 0321

1RN12 Siilo 2 téynna 039E

1RN13 Siilo 3 taynna 040E

1RN14 Start painettu 029A

1RN15 Puhaltimen ohjaus 054A

1RN16 Kosteudenpoistajan ohjaus 056A

1RN17 Poltin paslle 059A

1RN18 Poltinh&irié 058A, 059E

1RN19 Esipuhdistaja ohjaus 063A

3RNO1 Siilo 8 taynna 045E

3RNO02 Siilo 9 taynna 046E

3RNO03 Siilo 10 taynna 047E

3RNO4 Siilo 11 taynna 048E

4RNO1 Siilo 12 taynna 049E

CPO1EQ Pasjakoputki kuivaukseen 002C

CP0O2EQ Pasjakoputki siiloille 003C

CPO3EQ Pagjakoputki ulos 005C

CPO4LT Siilot 1-6 valittu 003E, 022E

CPO5GT Siilot 7-12 valittu 004E, 023E

CPO6GT Ensisijainen siilo valittu 029C

CPO7GT Varasiilo 1 valittu 029E

CPO8GT Varasiilo 2 valittu 029G

CPO9EQ Varasiilo 1 ei valittu 032E

CP10LT Varasiilo 2 ei valittu 032G

CP10EQ Varasiilo 2 ei valittu 030G

CP11EQ Valittu siilo 1 010E, 038C

CP12EQ Valittu siilo 2 011E, 039C

CP13EQ Valittu siilo 3 012E, 040C

CP14EQ Valittu siilo 4 013E, 041C

CP15EQ Valittu siilo 5 014E, 042C

CP16EQ Valittu siilo 6 015E, 043C

CP17EQ Valittu siilo 7 016E, 044C

CP18EQ Valittu siilo 8 017E, 045C

CP19EQ Valittu siilo 9 018E, 046C
Date: 4/19/2009 Customer: MTY Penttilé-Talja Order No.:
Editor: Timo Talja Customer Doc. No.: Factory No.:
Checked: Document No.:

Viljankuivaamo

Author:

Sheet: 9 of 12

NET-ID: 2




Liite 4 33(43)

Operand Comment Circuit Con.

CP20EQ Valittu siilo 10 019E, 047C

CP21EQ Valittu siilo 11 020E, 048C

CP22EQ Valittu siilo 12 021E, 049C

CP25EQ Siilo 4 taynna 041E

CP26EQ Siilo 5 taynna 042E

CP27EQ Siilo 6 téynna 043E

CP28EQ Siilo 7 téynna 044E

MRO1T_ Seis 0661

LSO1EN Siilo 4 pinta skaalaus 034|

LS02EN Siilo 5 pinta skaalaus 035l

LSO3EN Siilo 6 pinta skaalaus 036l

LS04EN Siilo 7 pinta skaalaus 0371

LSO5EN Puhaltimen asetusarvo 065l

BTO1T_ Ensisijainen siilo k&yttéén 0071

BTO02T_ Varasiilo 1 kayttésn 008l

BTO3T_ Varasiilo 2 kéyttéén 009l

BTO4T_ Siilonvalinnan nollaus 0271

BTO5T_ Kaytettavan siilon nollaus 028l
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A B c D
Pédjakoputki .. Pédjakoputki .. Siilot 1-6 va.. Siilot 7-12 v..
CP02 CP04 CPO5
I1 LT I LT |e I LT
001 EQ |e EQ EQ
2 GT 2 GT 2 GT|e
Ensisijainen Varasiilo 2 k.. Valittu siilo..
BTO1 BT02
MB11/§8l MB12/Belriie
002
Valittu siilo.. Valittu siilo Valittu siilo..
003
Valittu siifo.. Valittu siilo. Valittu siilo..
CP17
LT
004 kg fe
GT
Valittu siilo.. Siflonvalinna Ensisjjainen .. Varasiilo 1 v..
BT04 CPO7
S I LT
El
005 ° E2 EQ
E3
2 GT|e
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A B c D
Varasiilo 2 v.. Varasiilo 1 e.. Varasiilo 2 e.. Siilo 4 pinta..
CPO8
I1 LT
006 £Q
2 GT|e
Valittu siifo..
007
Valittu siilo.. Siilo 7 taynn..
008
Seis Kaytettavan s..
MRO1
RESET: Q
009 o T o
Siflo 5 taynn.. Siflo 7 taynn..
010
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A B C D E F G H |
001
Tulojen skaalaus 0-100%:iin £
* Siilon 8 pin
ta skaalaus
002 *[LSOiEN .
° Siilo 9 pint
a skaalaus
003 {LsozEN -
* Siilon 10 pi
nta skaalaus
004 [LSO3EN =
" Siilon 11 pi
nta skaalaus
005 {:LSO4EN “
Raja-arvojen vertailu ja taynna bitin lahetys : :
Siilo 8 tayn Siilo 8 tayn
na na
006 - CPO1EQ [ZSNOI —
Siilo 9 tayn * Siilo 9 tayn
na na
007 - CPO2EQ £2SN02 -1
Siilo 10 tay * siilo 10 tay
nna nna
0oe r CPO3EQ [ZSN03 =1
Siilo 11 tay " Siilo 11 tay
nna nna
s - CPO4EQ [25N04 -1
010
011
012
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Operand Comment Circuit Con.
MBO1 Siilo 8 pinta 0-100 % LSo1Qv, CP0O111
MWO01 BTO1I1
11A01 Siilon 8 pinnankorkeustulo LS0111
MBO02 Siilo 9 pinta 0-100 % LS02QV, CP02I1
MW02 BTO112
11A02 Siilon 9 pinnankorkeustulo LS0211
MBO03 Siilo 10 pinta 0-100 % LS03QV, CP03I1
11A03 Siilon 10 pinnankorkeustulo LS03I11
MBO04 LS04QV, CP04I1
11A04 LS0411
2SNO1 Siilo 8 taynna 006l
2SN02 Siilo 9 taynna 0071
2SNO03 Siilo 10 téynna 008l
2SN04 Siilo 11 taynné 009l
CPO1EQ Siilo 8 téaynna 00B6A
CP02EQ Siilo 9 taynna 007A
CPO3EQ Siilo 10 téaynna 008A
CPO4EQ Siilo 11 taynna 009A
LSO1EN Siilon 8 pinta skaalaus 0021
LS02EN Siilo 9 pinta skaalaus 003l
LSO3EN Siilon 10 pinta skaalaus 0041
LSO04EN Siilon 11 pinta skaalaus 005l
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c D
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001
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A B C D E F G H |
001
[Tulojen skaalaus 0-100 %:iin
" Siilon 12 pi
nta skaalaus
002 {LSo1EN
* Kuivausiman
lahtokosteus
003 [LSO2EN 1
* Kuivausilman
lampétila
004 [LSO3EN 1
* Viljan lamp6
tila
005 {LSO4EN .
Kosteuden ja lampdtilan rajojen tarkastelu =
Siilo 12 tay Siilo 12 tay
nna nna
006 - CPO1EQ £ZSN01 =
Kosteus halu " Kuivausilman
ttu kosteusraja
0g? - CPO2LT ]|:15N02 -
Viljan |ampé : Viljan |&amp6
tila haluttu tila haluttu
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Operand Comment Circuit Con.

MBO1 Kuivausilman lahtékosteus 0-100 Lso1Qv

MBO02 Kuivausilman lampétila 0-100 ast LS02QV, CP0111, CP0211

11A02 Kuivausilman lampétilatulo LS0111

MBO03 Viljan lampétila 0-100 astetta LS03QvV

11A03 Viljan lampétilatulo LS0211

MB04 Kuivausilman kosteuden asetusarv LS04QV

1IA04 Viljan lampétila LS03I1

MBO05 Viljan lampétilan asetusarvo CPO0112, CP02I2

1SN02 Kuivausilman kosteusraja 0071

1SNO3 Viljan I&mpétila haluttu 008l

2SNO01 Siilo 12 téynna 006l

CPO1EQ Siilo 12 taynna 006A

CPO2LT Kosteus haluttu 007A

CPO3LT Viljan Iampétila haluttu 008A

LSO1EN Siilon 12 pinta skaalaus 0021

LS02EN Kuivausilman I&htékosteus 003l

LSO3EN Kuivausilman lampétila 004

LSO04EN Viljan lampétila 0051
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