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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa mekaanisten yksikko-
prosessien modernisointi. Ty0 toteutettiin Centria-ammattikorkeakoulussa tek-
niikan ja liiketalouden yksikossd kemiantekniikan murskaamossa. Valitsin ky-
seisen tyon opinndytetydkseni kiinnostuksestani automaatiosuunittelua seka oh-
jelmointia kohtaan ja voidakseni hyodyntid kursseilla opittuja taitojani tyOssa.
Opinndytety0 sisdlldédn kolme péddvaihetta: modernisointiin kéytettdvin laitteis-
ton méidrittelyn ja asennuksen, sdhkd- ja automaatiosuunnittelun ja kdyttoon-

oton.

Tavoitteena oli suunnitella sekd toteuttaa toimiva automaatiojérjestelma, jolla
helpotetaan kemiantekniikan opiskelijoiden laboratorioharjoitusten suoritusta.
Aloitin opinndytetyon esisuunnittelun kesélld 2014, jolloin aikarajaksi asetettiin

kevit 2015.

Esittelin opinndytetyOssdani mekaaniset yksikkoprosessit, joihin modernisointi
suoritettiin sekd modernisoinnissa kiytetyt laitteistot, sekd ohjelmistot. Opin-
ndytetyOssa kasittelin my0s kaytdssid olleet turvallisuusasiat ja kdvin ldpi erilai-

sia standardiviestejd seka esittelin kaksi erilaista prosessiautomaatioluokkaa.



2 PROSESSIAUTOMAATIO

Prosessiautomaatio mahdollistaa eri teollisuudenalojen turvallisuuden lisaami-
sen, seké tehostaa tuotantolaitosten toimintaa. llman prosessiautomaatiota tuo-
tantolaitosten laaduntarkkailu veisi paljon aikaa seka laitteiden huollot suoritet-
taisiin kiintein aikavélein. Tama tekisi kayttoolosuhteista turvattomampia ja tuo-

tannon toiminta jaisi alle tavoitteiden. (ABB 1, 2015.)

Prosessiautomaatiolla voidaan yksinkertaistaa tuotantolaitosten toimintaa. Kay-
tdnnossa tamé tarkoittaa sitd, ettd tuotantolaitoksen tuhansiin kohtiin on liitetty
erilaisia tiedonkerdysantureita, joilla kerataan tarvittavia tietoa esimerkiksi eri
laitteiden lampdtiloista, paineista ja energiankulutuksesta. Nama tiedot tallentu-
vat prosessiautomaatio jarjestelmaan, ja nain koko tuotantolaitosta ja sen laitteita
voidaan valvoa valvomosta késin. Tarvittaessa prosessiautomaatiojarjestelmé on
mahdollista ohittaa manuaalisesti. (ABB 1, 2015.)

2.1 Keskitetty prosessiautomaatio

Ennen digitaalista aikakautta prosessiautomaation valvomo- ja kenttélaitteet
kayttivat 1&hinn& analogisia signaaleja. Analogiset signaalit olivat sdhkoisié tai
pneumaattisia signaaleita. Laitoksessa sijaitsi tyypillisesti yksi valvomo, johon
kerattiin lahes kaikki informaatio kentéltd. VValvomossa oli suuret ohjauspulpetit
ja seindpaneelit, joissa sijaitsi osoitinkojeet, piirturit, sdatimet ja halytyslaitteet.
(Kallio, Makinen & Tantariméki 2009, 156.)



2.2 Hajautettu prosessiautomaatio

Hajautettuun prosessiautomaatioon on siirrytty 1980-luvulta l&htien. Hajaute-
tussa prosessiautomaatiossa tietojen késittely ja eri toiminnot ovat jaettu usealle
itsendiselle tietokoneelle. Nykypéaivana téall4 tavoin toimivat valvomoasemat,
prosessiasemat, kenttavaylat ja niiden kenttélaitteet, ohjelmointilaitteet sekd eta-
kayttbasemat. (Kallio, Makinen & Tantarimaki 2009, 156.)

Alykkaat toimilaitteet ja anturit sisaltavat muistia, laskentakapasiteettia seka
saatimid. Ne ovat yhteydessa prosessiasemaan ja toisiinsa kenttavaylan avulla.
Kenttavaylatekniikka véhentaa jarjestelman kaapelointia. Prosessiasema tekee
itsendisesti mittaus-, ohjaus- ja saatdtoimenpiteita kentalta tulleiden signaalien
perusteella. Valvomosta henkilokunta voi tarkkailla prosessin arvoja laitteiden
ja ohjelmistojen avulla. (Kallio, Mé&kinen & Tantariméki 2009, 156.)

Yhden prosessiaseman rikkoontuminen ei valttamatta pysayta koko automaa-
tiojarjestelmad hajautetun prosessiautomaation ansiosta. Ndin saavutetaan jar-

jestelméaan parempi luotettavuus. (Kallio, Mé&kinen & Tantariméki 2009, 156.)



3 STANDARDIVIESTIT

Mittausjarjestelmien ollessa laajoja saavutetaan paljon etua, jos kaikkien mit-
tauslaitteiden signaalit ovat alueellisesti ja muodollisesti samanlaiset. Talldin
voidaan kayttdd samanlaisia signaalin kéasittelylaitteita riippumatta siitd, mita an-
turityyppeja kaytetdan. Naita signaaleja kutsutaan standardiviesteiksi. (Aumala,
Ihalainen, Jokinen & Kortelainen 1998, 11.)

3.1 Mittaussignaali

Sanaa signaali kdytetddn mittaustekniikassa kuvastamaan anturiin kohdistuvaa
fysikaalista suuretta, joka muodostetaan mittaustiedoksi ja siirretadn késitelté-
vaksi. Mittaussignaalin kaksi tarkeintd ominaisuutta ovat sen soveltuvuus eri ta-
voin kasiteltavéksi ja mahdollisuus siirtdd mittaustieto muuttumattomana eteen-

pain. (Aumala ym. 1998, 5.)

Automaatiojarjestelmissé signaali on yleisemmin standardisignaali. Standar-
disignaali eli standardiviesti voi olla digitaalinen tai analoginen viesti. Mittaus-
tiedon siirtoon voidaan myos kayttdd muita signaalimuotoja kuten, esimerkiksi,
valoa, radioaaltoa tai pneumatiikkaa. (Aumala ym. 1998, 5.)

3.2 Analogiviestit

Mittaussignaali luokitellaan analogiseksi viestiksi, jos sen signaaliparametrit ku-
vaavat mitattavaa suuretta jatkuvana, kuten kuviosta 1 nahdaan. Analoginen
viesti on altis hairidille, joten analogisissa viesteissa tulisi kayttaa riittdvaa sig-
naalitehoa. Yleisimpid hairioitd, joita signaalijohtimessa esiintyy, ovat induktii-
visia tai kapasitiivisia hairiditd. Nama hairiot voivat nostattaa signaalijohtimen

jannitetasoa kymmenié millivoltteja tai enemman. (Aumala ym. 1998, 8.)
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KUVIO 1. Analogi signaaliviesti. (Aaltomuoto. Harju M. 2012.)

Tarkein standardiviesti on virtaviesti. Se on analoginen signaaliviesti, jonka alue
on yleisimmin 4 ... 20 mA (milliampeeria). Virtaviestind voidaan kayttad myos
0 ... 20 mA, mutta télloin virtaviestid ei ole mahdollista kédyttdd anturin tehon
syottdmiseen, vaan anturin kayttojannitteet kulkevat eri johtimessa viestin
kanssa. (Aumala ym. 1998, 11.)

Toinen analoginen standardoitu viesti on janniteviesti. Yleisin kaytossa oleva
janniteviestion 1 ... 5 V (Volttia). Janniteviesti saadaan kun standardivirtaviesti

johdetaan 250 ohmin vastuksen lavitse. (Aumala ym. 1998, 11.)



3.3 Digitaliviestit

Jos automaatiojarjestelmassa on paljon digitaalisia laitteita, on niiden vélinen
tiedonsiirto hyva toteuttaa kayttaen véylatekniikkaa. Digitaalisessa viestissé tie-
donsiirto tapahtuu séhkdvirralla tai jannitteelld kayttaen joko sarjamuotoista la-
hetystd, jossa kaikki l&hetettavat bitit ldhetetadn perakkain tiedonsiirto vaylalle
tai rinnakkaismuotoista lahetystd, jossa kaikki bitit lahetetddn yhtdaikaisesti.
Mittaussignaali voi olla joko monikanavainen tai yksikanavainen digitaalinen
bindarisignaali. Kuviossa 2 ndhd&an otos binadrisignaalista. (Aumala ym. 1998,
12.)

>

KUVIO 2. Digitaalinen signaaliviesti. (Aaltomuoto. Harju M. 2012.)

Digitaalisessa tiedonsiirrossa saattaa esiintyd hairiditd. Digitaaliseen viestiin
saattaa muodostua hairid kohinaa ymparistostd, esimerkiksi muista lahelld ole-
vista laitteista. Kohina voidaan suodattaa joko kokonaan pois tai sitd voidaan
vaimentaa huomattavasti. Digitaalisessa tiedonsiirrossa saattaa esiintyd myos
vaylaan kytketyista laitteista johtuvia hairioitd. Esimerkiksi kun kukin vaylaan
kytketty laite kdynnistdvat oman tiedonsiirtonsa, voivat viestit tormaté tiedon-
siirto vaylalla. Talloin tiedonsiirto voi viivastya yli naytejaksoajan, ja siirretté-
vastd informaatiosta voi jaada jokin tieto siirtdmattd, joka puolestaan pienentéa

tiedonsiirron luetettavuutta. (Aumala ym. 1998.)



4 SIEMENS-LAITTEISTO

Siemens AG on elektroniikan ja elektroniikkatekniikan kansainvélinen yritys,
joka tyollistdd noin 450 000 ihmistd. Siemens AG on perustettu 1800- luvulla
Werner von Siemensin toimesta. Yritys toimii lahes 200 eri maassa. (Siemens
2015.)

Suomeen Siemens tuli kahdeksan vuotta yrityksen perustamisen jalkeen. Vena-
jan toimesta Siemens sai tehtdvéakseen rakentaa lennétinlinjan Pietarin ja Helsin-
gin ja Turun vélille. Nain Suomi liitettiin kansainvéliseen tietoverkostoon. (Sie-
mens 2015.)

4.1 Simatic S7- 1200

Kuviossa 3 nakyvalla Simatic S7-1200 ohjelmoitavalla logiikalla on mahdollista
ohjata monia pienié tai keskisuuria automaatiosovelluksia. S7-1200 logiikasta
on saatavilla neljé eri mallia: CPU 1211C, CPU 1212C ja CPU 1214 seka CPU
1215, jotka kaikki siséltavat PROFINET liitdntdmahdollisuuden, joka mahdol-
listaa laitteistojen vélisen tiedonsiirron sekd laitteiden ohjelmoinnin vaylan
kautta. S7-1200 logiikka sisaltaa itsessdan kuusi erittdin nopeaa laskuri tuloa
seka kaksi erittdin nopeaa pulssildhtda. Siind voidaan myods kayttaa 16:sta auto-

maattisen viritystoiminnan omaavaa P1D -s&&dintd. (Siemens 2015.)



KUVIO 3. Siemens Simatic S7-1200. (Siemens 2015.)

Kyseiseen logiikkaan on mahdollista laajentaa kahdeksalla signaalikortilla, jotka
yhdistetédan logiikan oikealle puolelle ja kolmella kommunikointikortilla seka
yhdella signaalilaudalla, joka kiinnitetaan logiikan paalle. S7-1200:11a ohjelmoi-
taessa on kaytettdva SiemensTIA-Portal ohjelmointityokalua. (SIMATIC S7-
1200 Brochure 2010.)

4.2 HMI KTP Basic — Paneeli

Kuviossa 4 néhtavalla Siemens HMI KTP Basic-paneelilla voidaan parantaa vi-
suaalisesti laitteiden tai sovellusten operointia. PROFINET-liittyman avulla
HMI KTP Basic-paneeli voi kommunikoida S7-1200 logiikan kanssa saumatto-
masti. N&in ollen paneelin valityksella voidaan ohjata logiikkaa. (SIMATIC S7-
1200 Brochure 2010.)
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KUVIO 4. Siemens HMI KTP Basic.

Paneelilla on IP65-luokitus, jonka ansiosta se soveltuu koviin teollisuuden ym-
paristdihin. Paneeli sisaltda hyvia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi halytyshis-
torian, reseptien hallinnan, vektorigrafiikkaa ja trendeja seka laajan kirjan kuvia
ja objekteja teollisuuden aloilta. (SIMATIC S7-1200 Brochure 2010.)

4.3 SINAMICS V20 Taajuusmuuttuja

Kuviossa 5 nakyva Siemens Sinamics V20 taajuusmuuttuja on pienikokoinen
vaihtosahk6taajuusmuuttuja, joka tarjoaa edullisen ja helppokéayttoisen taajuus-
muuttujaratkaisun. V20 taajuusmuuttujaa on saataville 120 watin tehosta aina
1500 watin tehoon asti, ja sitd voidaan kayttaa esimerkiksi pyorittdméaan moot-

toreita, pumppuja ja liukuhihnoja. (Empautomation 2013.)
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KUVIO 5. SIEMENS SINAMICS V20
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5 MEKAANISET YKSIKKOPROSESSIT

Aikaisemmin mekaanisiin yksikkdprosesseihin liittyva kuulamylly oli kdytossa
Centria-ammattikorkeakoulun tekniikan ja liiketalouden yksikon kemianteknii-
kan prosessilaboratoriossa. Esisuunnitteluvaiheen alussa laitteistot siirrettiin
koululla sijaitsevaan murskaamoon. Prosessilaboratoriossa sijaitsee kuviossa 6
ndkyvd Chemplant, eli kemian pilottitehdas. Pilottitehtaassa tehddén tutkimuksia

ja kokeita eri kemian yrityksille.

KUVIO 6. Chemplant-koetehdas (Centria 2012.)

Chemplant-pilottitehtaan ytimeni on liuosreaktori, jonka ympérilld on useita eri
prosesseja, kuten kiintedn raaka-aineen késittely, kaasupuhdistus ja kiintoainei-
den ja liuoksen erotusprosessi. Prosessit toimivat padsddntdisesti suorana pro-
sessista seuraavalle -periaatteella, mutta eri yksikkOprosesseja voidaan ajaa
myos erikseen. Chemplantin laitteiston jdrjestystd on mahdollista muunnella,
jotta se soveltuisi kdytettdviksi erilaisissa kayttotarkoituksissa. Pilottitehtaan

padlaitteistoja ovat reaktori, tislain, kaasupesuri, suodatin, murskain, kuulamylly

11
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sekd seulontalaitteisto. Pilottitehtaan laitteiston automaatiojarjestelména oli kéy-
tetty ABB 800xA:ta, mutta opinndytetyon myotd mekaanisille yksikkoproses-

seille automaatiojirjestelméksi vaihtui Siemens.

5.1 Kuulamylly

Kuviossa 7 nidkyva kuulamylly siirrettiin opinndytetyon alussa murskaamoon.
Kuulamyllya kdytetddn murskatun kivimurskeen hienontamiseen. Hienontami-
nen tapahtuu siten, ettd hienonnettava murske laitetaan sopivan kokoiseen asti-
aan ja astia sijoitetaan kuviossa 2 nékyvien mustien akselien paille. Kun kuula-
myllyn moottoria pyoritetidén, akseleilla oleva astia alkaa pyorid. Astian pyo-
riessd, astian sisilld olevat kuulat hienontavat murskaa. Kuulamyllyn moottoria
ohjataan Siemens Sinamics V20 taajuusmuutujalla, joka esitelldin myohemmin

opinndytety0ssa.



KUVIO 7. Kuulamylly

Kuulamyllyn operointi tapahtuu Siemens HMI KTP basic-paneelilta. Kuulamyl-
lyn operointi aloitetaan valitsemalla kéytossd oleva jauhausastian koko. Tamén
jélkeen asetetaan haluttu astianpyOrimisnopeus ja painetaan START-painiketta.
Laite pyséhtyy kuulamyllyn vieressi sijaitseva turvakytkimestd, tai kun vihreda
START-painiketta painetaan uudemman kerran. Taajuusmuuttujan ansiosta kuu-

lamyllyn nopeutta voidaan ohjata portaattomasti.

Kuulamyllyn moottorin teho on 370W (wattia). Sen maksimaalinen pyorimisno-

peus alennusvaihteiston kanssa on 385 rpm (kierrosta minuutissa).

13
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5.2 Murskain

Kuviossa 8 nikyvid Retsch-murskainta kédytetdén kivimurskan valmistamiseen,

jota hienonnetaan kuulamyllyssd. Murskain on tyypiltdén leukamurskain, jonka

teho on 1500W, ja sitd ohjataan kontaktorilla.

KUVIO 8. Murskain.

Murskainta ja kuulamyllya operoidaan usein yhtdaikaisesti. Timén vuoksi niitd
on mahdollista kdyttd4 samanaikaisesti ohjauspaneelista. Murskaimen operointi
on my0s mahdollista suorittaa ohjauspaneelin omalta ruudulta. Murskaimen
operointi alkaa painamalla START-painiketta murskaimen ruudulta. Tdmén jal-
keen murskain ei vield kidynnisty, vaan murskain on tarkistettava ja sen kyljessa
sijaitseva turvakytkin on kdinnettivd ON-asentoon. Murskain sammuu, kun vih-
redd START-painiketta painetaan uudemman kerran, tai murskaimen turvakytkin

kadnnetian OFF-asentoon.



5.3 Ilmaerotin

Kuviossa 9 ndkyvélld Ilmaerottimella erotellaan suuremmat hiekan jyvit pie-
nemmistd hiekanjyvistd. Moottorin teho on 1100W ja maksimi pydrimisnopeus
1390 rpm. IImaerottimessa moottorin pyorimisnopeus vilitetddn ilmaerottimen
akselille kiilahihnalla, erikokoisten hihnapyorien vilitykselld. Ndin ilmaerotinta
on mahdollista pyorittidé eri nopeuksilla, vaikka ilmaerottimen moottori pyorisi

vakio nopeudella. Ilmaerottimen moottoria ohjataan Siemens Sinamics V20

1.1Kw -taajuusmuuttujalla.

KUVIO 9. Ilmaerotin.

IImaerottimen operointi alkaa sen vilityssuhteen valinnalla. Vilityssuhde vali-
taan siirtdmailld hihnaa erikokoisten hihnapyorien viélilld. Erikokoisten hihna-
pyorien avulla moottorin pyorimisnopeus muunnetaan erilaiseksi nopeudeksi il-
maerottimelle. Kun vélityssuhde on valittu, asetetaan sama vélityssuhde my0s
ohjauspaneeliin ilmaerottimen vélityssuhde ruudulle. Kun vilityssuhde on va-
littu ja asetettu, syotetddn ilmaerottimelle haluttu pyorimisnopeus ja lopuksi pai-
netaan START-painiketta. Ilmaerotin sammuu, kun vihredd START-painiketta

painetaan toistamiseen tai kun ilmaerottimen turvakytkin katkaisee ohjausvirran.

15



Taajuusmuuttujaohjauksen ansiosta ilmaerottimen nopeutta on mahdollista

muuttaa portaattomasti.
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6 LAITTEISTON SUUNNITTELU

Kesékuussa 2014 esisuunnittelun ensimmaéinen vaihe oli tutustua mekaanisiin
prosessiyksikoihin ja suunnitella, millaisia laitteistoja tarvittaisiin niiden moder-
nisoinnissa. Huomioonotettavia asioita olivat automaatioaste, turvallisuus ja

laitteiston sijainti seké kéytettavyys.

6.1 Laitteiston maarittely

Mekaanisten prosessiyksikdiden laitteiston valintoihin vaikuttivat laitteiden
kayttotarkoitukset sekd ominaisuudet, kuten moottorien tehot ja ohjaustavat.
Kuulamyllyn, ilmaerottimen ja murskaimen operoinnit toteutettiin kayttaen Sie-
mens HMI KTP1000 Basic -nayttdpaneelia ja Siemens S7-1200 -logiikkaa. S7-
1200 logiikkaan liitettiin kolme lisakorttia: analog input SM 1231, analog output
SM 1232 sekd Network CSM 1277. Lisékorttien avulla S7-1200 -logiikkaa oli
mahdollista laajentaa tayttdm&an mekaanisten prosessiyksikoiden kayttovaati-
mukset. Kaikki tarvittavat laitteet seké pientarvikkeet, kaapelit, kaapit ja johdo-

tuskourut, tilattiin Keski-Pohjanmaan Sahko ja Automaatio-liikkeesta.

Kuulamyllyn laitteiston valinnan aloitimme tutkimalla kuulamyllyn moottoria ja
sitd, kuinka sen ohjaus tulisi toteuttaa. Ohjaus toteutettiin Siemens Sinamics V20
-taajuusmuuttujan avulla, jolloin kuulamyllya oli mahdollista ohjata portaatto-
masti. Taajuusmuuttujaa valitessa oli huomioitava kuulamyllyn moottorin ni-
mellisteho. lImaluokittimen laitteistoa valitessa oli otettava huomioon samat
asiat kuin kuulamyllyn laitteiston valinnassa. Tarkistimme ilmaluokittimen
moottorin nimellistehon ja valitsimme sen jalkeen sille sopivan taajuusmuuttu-
jan. llmaluokittimelle ja kuulamyllylle valittiin myods turvakytkimet. Murskai-
men ohjaustavaksi méariteltiin kontaktoriohjaus. Murskain sisaltaa turvakytki-

men, joten sille emme valinneet erillist4 turvakytkinté.

17



6.2 S&ahko ja automaatiosuunnittelu

Kun laitteisto oli saapunut toimittajalta, oli aika suunnitella laitteiden séhkaistys.
Sahkdsuunnittelun aloitin tutkimalla kytkettédvien laitteiden asennusohjeita,
joista 1oysin tietoa kayttojannitteista ja kaytettavista johtotyypeisté. Piirikaavi-
oiden suunnittelun suoritin AutoCad-ohjelmalla.

Piirikaavioiden suunnittelun aloitin piirtdméall& logiikan virtaldhteen PM 1207
kytkennat (LIITE 1). Virtaldhteen piirikaavioon suunnittelin myds logiikan lisé-
korttien, ohjauspaneelin ja kaapin tuulettimen kytkennat. Toiseen piirikaavioon
piirsin ilmaerottimen ja kuulamyllyn moottorikytkennat ja murskaimen kontak-

torikytkennan.

Piirikaavioiden ollessa valmiit, suunnittelin murskaamohuoneessa kaapeleiden
asennus reitin automaatiokeskukselta mekaanisille yksikkdprosesseille. Murs-
kaimen kaapeloinnin suunnittelin asennettavaksi kaapelihyllya pitkin, jonka jal-
keen kaapeli laskettaisiin putken sisalld& murskaimelle. Talla samalla menetel-
maéll& toteutettiin myos kuulamyllyn ja ilmaerottimen kaapeloinnit.

6.3 Automaatiokeskus

Automaatiokeskuksen suunnittelu alkoi kdytannossa jo laitteiden valintaa teh-
dessé. Automaatiokeskus asennettiin Centria-ammatikorkeakoulun kemiantek-
niikan murskaamoon kuviossa 10 nakyvalle paikalle. Laitteiden asennuspaikko-

jen suunnittelu automaatiokeskukseen suoritettiin AutoCad- piirto -ohjelmalla.
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KUVIO 10. Automaatiokeskus.

Ennen AutoCad-suunnittelua otin asennettavista laitteista ja automaatiokeskuk-
sesta tarvittavat ulko- ja sisdmitat. Taméan jélkeen piirsin mittojen perusteella
kuvat keskuksen sisallostd ja laitteistoista. Huomioon otettava asia keskuskaapin
sisallén suunnittelussa oli taajuusmuuttujien paikkojen valinta. Taajuusmuuttu-
jien paikat tuli suunnitella niin, etta tuuletus olisi riittdva ja ettei taajuusmuuttu-
jista sateilemad lamp0 ylikuumentaisi muita keskuksessa olevia laitteita. T&ta on-
gelmaa varten suunnittelin keskuskaappiin asennettavaksi oikeaan alakulmaan
tuulettimen, joka puhaltaisi jaahdytysilmaa keskuskaappiin. Tuulettimen avuksi
suunnittelin my6s asennettavaksi tuuletusaukon keskuskaapin ylareunaan taa-
juusmuuttujien taakse. Néin alhaalta tuleva viiled ilma virtaisi lammetesséén al-
haalta yl6spéin, jaahdyttden koko keskuskaapin laitteiston. Toinen huomioitava
asia oli keskuksen kannessa oleva ohjauspaneeli, silla taajuusmuuttujat eivat so-

pineet suoraan sen taakse.

Logiikan ja logiikan laitteistojen sijoituspaikan suunnittelin olevan keskell& kes-
kuskaappia samassa linjassa taajuusmuuttujien kanssa. Opinnédytetyon edetessa

logiikkalaitteiston asennuslinja kuitenkin muuttui uusien laiteasennusten vuoksi.
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Mittauksien perusteella logiikkalaitteisto ei ollut liian l1&hell& kanteen kiinnitet-
tavaa ohjauspaneelia, joten ne suunnittelin asennettavaksi samalle kohdalle suo-

raan ohjauspaneelin taakse.

Automaatiokeskuksen alimmaiselle riville suunnittelin asennettavaksi sulak-
keet, murskaimen kontaktorin ja riviliittimet. Aivan alimmaiseksi oli jatettava
tyhjaa tilaa sahkokytkentoja varten. Keskuskaapin sivuille ja taajuusmuuttujien
ylapuolelle suunnittelin asennettavaksi 40 mm:n johtokourut. Taajuusmuuttujien

alapuolelle suunniteltiin asennettavaksi 20 mm:n johtokouru.
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7LAITTEISTON TOTEUTUS

Suunnitteluvaiheen jélkeen aloitin automaatiokeskuksen kokoamisen. Tuuletin,
ilmaukko ja ohjauspaneeli olivat helpompi asentaa ensimmadisind automaa-
tiokeskukseen, koska automaatiokeskusta ei ollut vield kiinnitetty murskaamon
seindlle. Kokoamisen helpottamiseksi irrotin automaatiokeskuksen pohjalevyn

ja suoritin kokoamisen konetekniikan laboratoriossa.

Ensimmaisend mittasin ja piirsin taajuusmuuttujien kiinnityskohdat pohjale-
vyyn, sahkoisten AutoCad-piirustuksien mukaisesti. Tamén jalkeen asensin mo-
lemmat taajuusmuuttujat paikoilleen ja sovitin pohjalevyd automaatiokeskuk-
seen. Automaatiokeskusta mitatessa huomasin, ettei taajuusmuuttujien taakse
jaisi riittavasti tilaa ilmankierrolle ja johtokourulle. Mittauksien perusteella huo-
masin, etta taajuusmuuttujia olisi varaa laskea 30 millimetria ilman, etta ne ot-
taisivat keskuskaapin kannessa olevaan ohjauspaneeliin Kiinni. Talléin taajuus-
muuttujien ja keskuskaapin pdadyn véliin jai 50 millimetria valig, jolloin ilma-
virta paasisi kulkemaan ja johtokouru mahtuisi paikoilleen. Tdman jalkeen irro-
tin pohjapaneelin uudestaan ja laskin taajuusmuuttujien Kiinnityksia ja sovitin
pohjapaneelia uudestaan keskuskaappiin. Huomasin taajuusmuuttujien sopivan

kaappiin ongelmitta.

Taajuusmuuttujien Kiinnittamisen jalkeen aloin mittailla ja piirtdd logiikkalait-
teiston kiinnitysta. Logiikka ja sen oheislaitteet Kiinnitettiin automaatiokeskuk-
sen pohjalevyyn erillisella kiinnityskiskolla. Kiinnityskiskoa oli saatavilla met-
ritavarana, joten kiskosta oli sahattava oikean mittainen pala. My6hemmin lo-
giikkaan liséttiin viel& analog output SM 1232 -kortti.

Kun taajuusmuuttujat ja logiikkalaitteisto oli kiinnitetty, oli vuorossa riviliitti-
mien, sulakkeiden ja murskaimen kontaktorin kiinnitys pohjalevyn alareunaan.
Myads riviliittimet ja sulakkeet seka kontaktori kiinnitettiin pohjalevyyn kiinni-
tyskiskolla. Mydhemmin s&hkdasennuksia tehdesséni jouduin hankkimaan lisaa

riviliittimia, seka oikeanlaiset yksivaiheiset sulakkeet taajuusmuutujille.
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Laitteiden asennuksien jéalkeen kiinnitin pohjalevyyn johtokourut, joita pitkin
johdotukset erilaitteille kulkevat. Kourut piti tarkasti mitoittaa siten, ett4 niiden
liitoskohtiin ei jéisi tyhjaa tilaa, vaan ne olisivat tiiviisti yhdessa. Kourujen Kiin-
nityksen jalkeen asensin keskuskaapin pohjalevyn takaisin, ja mekaaninen asen-
nus oli valmis.
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8 AUTOMAATIO- JA SAHKOASENNUKSET

Laitteiston kokoamisen ollessa valmis aloitin automaatiokeskuksen automaatio-
ja sahkoasennuksien teon kayttden apunani suunnittelemiani piirikaavioita. Au-
tomaatiokeskuksen sisélla laiteohjauksien ja energiansy6ttdjen kaapeloinnit py-
rittiin kuljettamaan eri johtokourua pitkin suurjannitteisté aiheutuvien hairiéiden
valttdmiseksi.

8.1 Turvallisuus

Asensin kuulamyllylle ja ilmaerottimelle kuvion 11 mukaiset energian saannin
katkaisevat turvakytkimet. Niiden avulla saadaan moottorit virrattomiksi esimer-
kiksi huoltotoimenpiteiden ajaksi. Turvakytkimiltd saadaan kytkintieto logii-

kalle. Kun turvakytkin antaa kytkintiedon, ohjautuu se ohjauspaneelin naytolle

hélytyksena.

KUVIO 11. Turvakytkin
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8.2 Maadoitukset

Automaatiokeskuksen laitteet, turvakytkimet sekd mekaanisten yksikkdproses-
silaitteiden moottorit on kytketty samaan suojamaadoitus tasoon. Automaa-
tiokeskuksen oikeassa alakulmassa sijaitsee suojamaadoituspaikka, johon kes-
kuksessa sijaitseva PE-riviliitin on yhdistetty. PE-riviliittimeen yhdistetéan kaik-

kien laitteiden suojamaadoitukset.

Taajuusmuuttujien ohjauksien nolla-tasot ja logiikan analogitulojen ja -1aht6jen
nolla-tasot on yhdistetty riviliittimell&. Tasajannite nolla-tason riviliittimet ovat
merkitty OV- merkinnalla. Tahan merkittyyn riviliittimeen yhdistyy kaikki 24
Voltin tasajannitteen nollajohtimet, joita automaatiokeskuksessa kaytetaan.
Vaihtosahkolaitteilla nollajohtimet on kytketty riviliittimeen, joka on merkitty

N-merkinnalla.

8.3 Energian syotto

Energiansyottdjen kaapeloinnin aloitin asentamalla taajuusmuuttujilta kaapelit
kuulamyllyn ja ilmaerottimen moottoreille. Kaapeleina kaytin taajuusmuuttujille
sopivaa héiridsuojattua kaapelia. Automaatiokeskukselta kuljetin kaapelit turva-
kytkimille, joilta kaapelit jatkuivat suoraan moottoreille. IImaerottimen ja kuu-
lamyllyn moottorien siséiset kytkenndt piti muuttaa. Alunperin moottorit oli kyt-
ketty kuvion 11 mukaisesti tahtikytkentdén, joissa ne toimivat 400 V:n jannit-
teelld. Taajuusmuuttujien saadessa syottdnsd yksivaiheisina, jouduin vaihta-
maan moottorien kytkennat kuvion 12 mukaisesti kolmiokytkentoihin. Talloin

taajuusmuuttujien maksimi ulosanto jannite on 230 V.
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KUVIO 11. Téhtikytketty moottori.

KUVIO 12. Kolmiokytketty moottori.

Kuulamyllyn ja ilmaerottimen moottorien kaapeloinnin jalkeen vedin murs-
kaimelle energian syottokaapelin automaatiokeskuksessa sijaitsevalta kontakto-
rilta. Murskain saa tehonsa 3-vaihesulakkeen kautta. Kaapelointiin kéytin taval-
lista kumivaippaista kaapelia. Murskaimen turvakytkimeltd ei haluttu ottaa eril-
listd asentotietoa automaatiokeskukseen.
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Automaatiokeskuksen sisalla ensimmaisend kaapeloin logiikka laitteiston PM
1207-virtaldhteen. Virtaldhde ottaa tehonsa 1-vaihe sulakkeen kautta ja tuottaa
Siemens S7-1200 logiikalle ja sen lisélaitteille 24 Voltin tasajannitteen. Kaikille
logiikkalaitteistoille ei riittanyt kytkentdpaikkoja suoraan virtalédhteestd, vaan
kytkin virtalahteen 24 Volttia merkittyihin riviliittimiin. Seuraavaksi kytkin taa-
juusmuuttujien kayttojannitekaapelit. Taajuusmuuttujat ottavat tehonsa erillisten
1-vaihe sulakkeiden kautta. Kun muut laitteistot oli kaapeloitu, kaapeloin vii-
meisend automaatiokeskuksen tuulettimen, joka toimii 230 Voltin vaihtosédhko
jannitteelld. Tuuletin saa energiansa merkityista riviliittimista, joihin on kierra-
tetty 230 Volttia.

Kaikkien séahko- ja automaatioasennuksien ollessa valmiita, tarkistettiin kaikki
kytkennét ja liitettiin jarjestelma séhkoverkkoon. Tamén jalkeen laitteisto testat-
tiin ja todettiin toimivaksi.

8.4 Sinamics V20 -konfigurointi

Taajuusmuuttujan konfiguroinnin aloitin lukemalla taajuusmuuttujan ohjekirjaa
javalitsemalla sieltd sopivan ohjelman kuulamyllylle ja ilmaerottimelle. Molem-
mille valitsin saman ohjelman, sill& ohjaustavat ja toiminnat olivat l&hella toisi-

aan.

Taajuusmuuttujan konfigurointi oli helppoa. Apuna kaytin taajuusmuuttujan
mukana tullutta ohjekirjaa. Konfigurointi aloitettiin painamalla taajuusmuuttu-
jan M-painiketta alle 2 sekuntia pohjassa. Tall6in moottorin tiedot valikko au-
kesi ja taajuusmuuttujaan syotettiin kaytdssé olevan moottorin tiedot. Kun moot-
tori tiedot olivat valmiit, painoin M-painiketta yli 2 sekunnin ajan, jolloin ohjel-
man valinta valikko aukesi. Tastd valikosta tuli valita haluttu ohjelma makro.
Valitsin ohjelma makroksi CN002, joka tarkoitti potentiometristd ohjausta. Ta-
kaisin alkunéyttdon paasin kun seurasi ohjekirjan ohjeita. Mitdan muita valintoja

tai muutoksia ei taajuusmuuttujaan tarvinnut tehda.
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Kun valittu ohjelma oli selvillg, katsoin ohjekirjasta, kuinka taajuusmuuttujan

ohjaukset tulisi kytke& vastaamaan valittua makro -ohjelmaa (LIITE 1).
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9 LOGIIKKA JA HMI- PANEELIOHJELMAT

Siemens S7-1200 logiikkaan ja HM1 KTP-ohjauspaneeliin ohjelmakoodit toteu-
tettiin k&yttden Siemens TIA-Portal -ohjelmistoa. Tdma ohjelmointitydkalu
mahdollisti logiikan ja ohjauspaneelin ohjelmistojen teon sek& ohjauspaneelin

kayttoliittyman yhtdaikaisen suunnittelun.

Ohjelmoinnin aluksi oli luotava uusi projekti ja maariteltavé kaytossa oleva lo-
giikka ja ohjauspaneeli. Laitteiston maérittelyssa helpotti ohjelmassa oleva auto
detec-komento. Taman avulla TIA-Portal tunnisti logiikan ja ohjauspaneelin au-
tomaattisesti. Auto detec-komento ei kuitenkaan tunnistanut logiikan 1/0-mo-
duuleita, joten ne piti mééritelld manuaalisesti. Kun laitteisto oli maaritelty, tuli
logiikalle ja HMI-paneelille antaa IP-osoitteet Ethernet-kommunikointia varten.
Logiikan IP-osoitteeksi valitsin 10.20.30.10 ja ohjauspaneelin osoitteeksi
10.20.30.20.

9.1 HMI- paneeli

Mekaanisia yksikkoprosesseja operoidaan ohjauspaneelista. Yksikkoprosessien
operointi paneelista tapahtuu siten, ettd kayttdja syottada halutun laitteiston pyo-
rimisnopeuden ja kdynnistaa laitteen. Ohjauspaneeli on sijoitettu automaatiokes-
kuksen kanteen laitteiston laheisyyteen, mahdollistamaan helpon laitteiston kay-

ton.
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9.1.1 Visuaalinen suunnittelu

Ohjauspaneelin visuaalisen ilmeen pyrin suunnittelemaan mahdollisimman sel-
kedksi ja informatiiviseksi. TIA-Portal ohjelmassa oli laaja valikoima erilaisia
objekteja, joita oli mahdollista muokata Windows Paint-ohjelmalla seka yhdis-
tella toisiin objekteihin. Ohjelmaan oli myds mahdollista hakea lisdkuvia ja ob-
jekteja Internetista tai siirtdd ja kayttaa itsetehtyja kuvia. Kuvat ja objektit liitet-

tiin paneelin ruudulle drag & drop-menetelmalla.

Ohjauspaneelille on mahdollista tehd4 useita eri ruutuja. Ruuduilta pystytdan
siirtymaan toiselle ruudulle painonapeilla. Paneelin jokaisen ruudun alareunaan
tein pienen palkin, jossa l6ytyy jokaisen kaytdssa olevan laitteiston ruudun siir-
tymis-painonappi. Tama helpottaa kayttajan liikkumista ruudulta toiselle. Oh-
jauspaneelin aloitusruuduksi tein kuulamyllyn ja murskaimen ohjausruudun.
Talta ruudulta kayttdjan on mahdollista ajaa kuulamyllya seka murskainta yhta-
aikaisesti. Jokaiselle yksikkoprosessille tein oman ohjausruudun, josta kéyttajan
on mahdollista ohjata laitteistoja ja seurata niiden arvoja (LIITE 2). Jokaiselta
ruudulta on mahdollista siirtya ohje ruudulle, josta kayttdja voi lukea laitteiden
kayttoohjeet.

9.1.2 Kayttoliittyman suunnittelu

HMI-ohjauspaneeli toimii kayttajan ja logiikkalaitteistojen vélisena rajapintana.
Se muuntaa logiikalta tulevat mittaustiedot kéayttajalle ymmarrettavaan muotoon

ja valittaa kayttajan antamat ohjaustiedot logiikalle.

Kayttoliittyman suunnittelu oli kdytannossa ruutuihin sijoitettujen 1/0-nappien
ja ikkunoiden konfigurointia. I/O-ikkunoihin madrittelin, mité tietoja ne naytta-
vat ja mitd tietoja niist4 oli mahdollista muuttaa. 1/0-nappeihin méarittelin nap-

pien painotoiminnot.
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Tietojen valitys ohjauspaneelista logiikkaan tapahtuu PLC ja HMI TAG:n
avulla. Annoin paneelissa oleville 1/0-ikkunoille ja painonapeille omat HMI
TAG:t, jotka kuvastivat niiden toimintaa. HMI TAG:lla viitataan samannimisiin
logiikassa oleviin PLC TAG:eihin, jolloin logiikassa olevan ohjelman on mah-

dollista tunnistaa ne.

9.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka toteuttaa kaikki ohjauspaneelilta annettavat kaskyt. Se
keraa tietoja taajuusmuuttujilta ja muokkaa ne ymmarrettdvaan muotoon ja nayt-
tdd ne HMI-ohjauspaneelissa. Logiikan avulla séadetdan seké ohjataan mekaa-

nisia yksikkoprosesseja.

9.2.1 Ohjelman suunnittelu

Kun HMI-ohjausruudut olivat valmiit, aloitin logiikan ohjelman suunnittelun.
Ensimmaisend suunnittelin kuviossa 12 esitetyn PLC TAG-listan. Téssa listassa
annoin logiikan jokaiselle mittaukselle ja ohjaukselle oman position ja osoitteen.
Osoitteiden avulla mittaukset ja ohjaukset viittasivat oikeaan TAG:n. Padsaan-
tOisesti osoitteet maaraytyivat logiikkakytkentdjen perusteella. Esimerkiksi kuu-
lamyllyn digitaalinen ohjaus tapahtui logiikan ensimmadisesta digitaalisesta lah-

dostd, jolloin sen osoitteeksi annettiin QO0.0.
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PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Visibl.. Acces..
1 @Il Kuularmylly pyérimiznopeus | Default tag table B Word %LIWIE B @ E
2 <@ Kuularmyllyn analoginen chjaus Default tag table Word BOW12 ™ ™M
3 <@ Kuulamylly chjaus (1} Defaulttag table Bool %Q0.0 @ E
4 |4 Tag_3 Default tag table Word %1 00 ™ ™
5 <@ tefd Defaulttag table Dint %MDO @ E
6 <@ Kuulamylly_p&alle_chjaus_hmi Defaulttag table Bool %hi4 0 E E
7 <@ HML_ajo Default tag table Bool 4.1 ™ ™
8 <@ Murska_chjaus Defaulttag table Bool %0Q1.0 E E
9 <@l Murska_pédlle_chjaus_hmi Defaulttag table Bool %hid 2 @ @
10 <@ Turvakytkin 1 Defaulttag table Bool %10.0 E E
1 <@l Turvakytkin 2 Defaulttag table Bool %10.1 @ @
12 <@ Halysanal Defaulttag table Word FhWS0 E E
13 4 ainal Defaulttag table Bool %hid .3 @ @
14 @@ Tag_6 Default tag table Bool %NS0.0 ™ ™
15 @ Tag_7 Default tag table Bool M50 1 =] ™
16 <@ llmaluckitin chjaus Defaulttag table Bool %004 E E
17 4@ limaluckitin_paalle_ohjaus_hmi Defaulttag table Bool %hid 4 @ @
18 <@ llmaluckitin pyérimisnopeus Default1ag table Word %IWSE E E
19 4@ limaluckitin analoginen chjaus Defaulttag table Word BOWI14 @ @
20 |4 tefd2 Default tag table Dint %MD4 ™ )
21 4l temp5s Defaulttag table Real %MDE @ @
22 «@ temps Default1ag table Real %MD 12 E E
23 |am temp7? Default tag table Real %MD16 ™ =]
24 iR

KUVIO 13. PLC TAG-lista

PLC TAG-listan ollessa valmis, aloin rakentamaan ohjelmalle toimintablokkeja
(FC). Ohjelman selventamiseksi tein jokaiselle ohjelman osa-alueelle oman blo-
kin. Jokaisessa blokissa toteutetaan maéaratty looginen toiminto, esimerkiksi oh-
jaukset blokissa toteutetaan laitteiden paélleohjaukset ja laskentablokissa kaikki
laskennalliset toiminnot. Blokit tallentavat omat arvonsa datablokkeihin (DB).
Datablokeissa ei suoriteta mitaan loogista toimintoa, vaan sinne tallennetaan ja
sieltd luetaan haluttuja arvoja. Kaikki blokit kutsuttiin suoritettavaksi paaloh-
kossa eli OB1:ssé. Toteutin kaikkien ohjelmablokkien sisdiset koodit tikapuu-
kaaviona (LIITE 3). Tikapuukaavio muistuttaa muodoltaan piirikaaviota ja on

yleisesti kaytdssa oleva ohjelmointi tapa.

Kuulamyllyn ja ilmaerottimen moottorien ohjaukset toteutin laskennallisesti.

Kuulamyllyn pyérimisnopeuden laskentakaava nékyy kuviossa 14.
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Astian koko
Vetoakselin koko

X Astian pyorimisnopeus

KUVIO 14. Kuulamyllyn pyérimisnopeuden laskenta

Astian koko ja astian pydrimisnopeuden arvot syotetdan ohjauspaneelista kasin.
Vetoakselin koko on vakio. Jos vetoakseli vaihdetaan kuulamyllylaitteistoon, tu-
lee ohjelmakoodiin tehd& muutoksia vetoakselin koon arvoon. Kuviosta 14 saa-
daan nopeuden arvo, jolla kuulamyllyn vetoakselia tulee pyorittad, jotta kuula-

myllyn astia pyorisi haluttua nopeutta.

Kun pyo6rimisnopeus oli laskettu, tuli tdima vield skaalata analogiseen muotoon
jasiirtaa tieto logiikan analogilahtdon. Seuraavassa esitetadan siirtyméatapahtuma.

Real | Norm X Real Scale X | Real Conv Dint
0-385 0-27648

Dint Move |QW112

KUVIO 15. Kuulamyllyn pydrimisnopeuden skaalaus ja siirto

Alussa pydrimisnopeuden arvo skaalataan minimin ja maksimi arvon vélille. Ta-
maén jalkeen nopeuden arvo skaalataan analogisten rajoitteiden mukaan, analo-
gikortille sopivaksi. Lopuksi nopeuden arvo muunnetaan Dint-arvoksi ja siirre-

taan logiikan analogilahtoon, josta se siirtyy taajuusmuuttujalle.

Kuviossa 16 nahdaan laskentakaava, jolla toteutin ohjauspaneelille prosentuaa-
lisen ndyton. Tasta ndytéstad nahdaan kuinka monta prosenttia asetettu kuulamyl-
Iyn astian pydrimisnopeus on Kriittisestd astian pyorimisnopeudesta. Kyseisessé

kaavassa astian koko on muutettu millimetreistd metreiksi.
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42,3
VAstian koko

KUVIO 16. Kriittinen astian pydrimisnopeus

IImaerottimen pyGrimisnopeuden laskennan toteutin seuraavasti. Kun valitaan
valityssuhteeksi 2:2, ohjauspaneelille sy6tetty pydrimisnopeuden arvo jaetaan
yhdelld, jolloin nopeuden arvo pysyy samana. Jos valityssuhteeksi valitaan 2:3,
ohjauspaneelille sydtetty nopeuden arvo jaetaan arvolla 0.67. Jos taas valitys-
suhde on 2:4, ohjauspaneelille syotetty nopeuden arvo jaetaan arvolla 0.50. Jo-
kaiselle eri valityssuhteelle on oma sallittu maksimipydrimisnopeutensa. 2:2 va-
lityssuhteella, ilmaerotinta saa pyorittdd maksimissaan 1390 (rpm) kierrosta mi-
nuutissa. 2:3 vélityssuhteella, maksiminopeus on 931 rpm ja 2:4 vélityssuhteella

maksiminopeus on 695 rpm.

Max. 1390 rpm
Annettu nopeus / 2:20
1

Max 931 rpm

Annettu nopeus / 2:30
0.67

Max 695 rpm

Annettu nopeus / 2:40

0.5

KUVIO 17. limaerottimen nopeuden muunto

Kun ilmaerottimen nopeudenarvo on laskettu, skaalataan se analogiseen muo-
toon ja siirretdan logiikan analogiseen lahtoon kuvion 18 mukaisesti.
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34

Real |Norm X | Real Scale X Real Conv Dint
O_
27648

0-1390

Dint Move [QW114

KUVIO 18. lIimaerottimen nopeuden skaalaus ja siirto.

Ohjauspaneelissa ilmaerottimen ruudulle saatu ilmaerottimen pydrimisnopeus
saadaan laskettua péinvastaisella laskutavalla kuin ilmaerottimen nopeuden las-

kenta.



9.2.2 Ohjelman testaukset

Ensimmaisen ohjelmatestauksen suoritin kuulamyllyn ja murskaimen ohjelmien
ollessa valmiit. Ongelmaksi muodostui kuulamyllyn astianpy6rintdnopeuden
prosentuaalinen nayttd. Nayton oli tarkoitus ndyttaa, kuinka paljon valittu astian
pyorintdnopeus olisi kriittisestd astian pyorintdnopeudesta. Ongelma ratkesi
muuttamalla prosentuaalisen nayton laskukaavaa ohjelma koodissa. Toinen on-
gelma oli kuulamyllyn py6rintdnopeuden saanti taajuusmuuttujalta. Analog in-
put -kortti vilkutti punaisia vikavaloja. TIA-Portal-ohjelmiston avulla oli mah-
dollista suorittaa pienimuotoinen vianetsintg, jossa ilmeni, etta analog input kor-
tin arvot olivat ylittyneet. Ongelma ratkesi kun tarkistin analog input kortin sig-

naalityypin ja vaihdoin sen janniteviestista 0-20 mA-virtaviestiksi.

Toisen ja viimeisen ohjelman ja laitetestauksen aikana esiintyi mygs muutamia
ongelmia. llmaerottimen ohjaus ei toiminut halutulla tavalla. Aluksi ilmaerotin
ei pyorinyt ollenkaan ohjauspaneeli ohjauksella, mutta kasiajolla taajuusmuut-
tujasta kasin se alkoi toimia. Ongelman ratkaisuksi osoittautui virheellinen ana-
logi 1&hddn osoite, jonka lopuksi korjasin oikeaksi. Toinen ongelma oli ilma-
erottimen pydrimisnopeuden mittaaminen. Ohjauspaneelin ndytolta tarkastel-
lessa ilmaerottimen pydrintdnopeuden arvo oli vaara. Ongelma kuitenkin ratkesi,
kun tarkistin analogi tulojen osoitteet ja signaalityypit. Signaalityyppi oli ollut
vaard. Vaihdoin signaalityypin janniteviestista virtaviestiin, jolloin pydrintano-
peuden tieto n&kyi oikeana ohjauspaneelin ruudulla.
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10 POHDINTA

Ty0 oli varsin opettavainen ja mielestani sopivan laaja. Sille ei asetettu tiukkaa
aikarajaa, vaan tyo oli tarkoitus toteuttaa kevadseen 2015 mennessa. Tyon suo-

ritus sujui hyvin ja kaikki asetetut tavoitteet saavutettiin.

Tyon esisuunnittelun aloitin kesalla 2014. Koulun alettua syksylla, jatkoin
opinndytetyotani sahko- ja automaatiosuunnittelulla, jonka jalkeen siirryin te-
kemé&an mekaanisia asennuksia. Kun mekaaniset asennukset oli suoritettu, aloi-
tin s&hko- ja automaatioasennukset. Kaikkien asennuksien jalkeen aloitin oh-
jauspaneelin ja logiikan ohjelmisto suunnittelut. Lopuksi suoritin kdayttonoton.

Mekaanisessa asennuksessa ja sahko- ja automaatioasennuksissa ei esiintynyt
ongelmia. Ainoat ongelmat, jotka tydssé esiintyivét, olivat ohjelmallisia. Kaik-
kiin ongelmiin I6ysin ratkaisun, kun keskityin tydhoni ja suoritin TIA-Portal -

ohjelmiston avulla vianetsinnan.

Ty0ssé opittuja asioita olivat Siemens Sinamics V20-taajuusmuuttujien konfi-
guroinnit ja kayttdminen. Opin myds siistimman ohjelmointi tyylin, jossa kaik-
kia ohjelmalohkoja ei laiteta samaan blokkiin. Olen tyytyvéinen tehtyyn tyéhon

seka tyosta saatuun kokemukseen.



37

LAHTEET

ABB. 2008. Mita prosessiautomaatio tarkoittaa? Www-dokumentti. Saatavissa:
http://www.abb.fi/cawp/db0003db002698/0f4b9d5bbeb89b57¢1257291003ef7
p9.aspx. Luettu 26.5.2015.

Aumala, O., Ihalainen, H., Jokinen H., & Kortelainen, J. 1998. Mittaussignaa-
lin ké&sittely. 3. uudistettu painos. Tampere: Kligendahl Paino Oy

Aaltomuoto, Harju. M. 2012. Www-dokumentti. Saatavissa: https://aalto-
muoto.wordpress.com/aani/digitaaliaudion-perusteet/ . Luettu 2.5.2015.

Chempant. 2012. Www-dokumentti. Saatavissa: http://projekti.cent-
ria.fi/(S(xelltexgzagkbp3pcyOvxplw))/ltem.aspx?news=2782. Luettu
28.4.2015.

Kallio, R., Mékinen, M. J. J. & Tantarimaki, R. 2009. Prosessiteollisuuden
séhko- ja automaatioasennukset. Keuruu: Otavan Kirjapaino Oy

Rasanen, J. 1994. Automaatiotekniikan mittauksia. Helsinki: Painatuskeskus
Oy

Sinamics V20. 2013. Www-dokumentti. Saatavissa: http://www.empautoma-
tion.com/LinkClick.aspx?fileticket=PdnLbf3Hu18%3D&tabid=348. Luettu
28.4.2015.

Siemens. 2015. Historia. Www-dokumentti. Saatavissa: http://www.sie-
mens.fi/fi/siemens osakeyhtio/historia.htm. Luettu 26.4.2015.

Simatic S7-1200. 2010. Www-dokumentti. Saatavissa: http://www.sie-
mens.fi/pool/products/industry/iadt is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoita-
vat logiikat/s7 1200/simatic s7-1200 broshure.pdf. Luettu 26.4.2015.

Siemens. TIA Portal- teollisuusautomaation ohelmistoalusta. 2015. Www-do-
kumentti. Saatavissa: http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden tuot-
teet ja ratkaisut/tuotesivut/tia portal.php. Luettu 26.4.2015.



http://www.abb.fi/cawp/db0003db002698/0f4b9d5bbeb89b57c1257291003ef7b9.aspx
http://www.abb.fi/cawp/db0003db002698/0f4b9d5bbeb89b57c1257291003ef7b9.aspx
https://aaltomuoto.wordpress.com/aani/digitaaliaudion-perusteet/
https://aaltomuoto.wordpress.com/aani/digitaaliaudion-perusteet/
http://projekti.centria.fi/(S(xelltexgzggkbp3pcy0vxp1w))/Item.aspx?news=2782
http://projekti.centria.fi/(S(xelltexgzggkbp3pcy0vxp1w))/Item.aspx?news=2782
http://www.empautomation.com/LinkClick.aspx?fileticket=PdnLbf3Hu18%3D&tabid=348
http://www.empautomation.com/LinkClick.aspx?fileticket=PdnLbf3Hu18%3D&tabid=348
http://www.siemens.fi/fi/siemens_osakeyhtio/historia.htm
http://www.siemens.fi/fi/siemens_osakeyhtio/historia.htm
http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/s7_1200/simatic_s7-1200_broshure.pdf
http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/s7_1200/simatic_s7-1200_broshure.pdf
http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/s7_1200/simatic_s7-1200_broshure.pdf
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/tia_portal.php
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/tia_portal.php

Siemens. 2015. Tietoja yrityksestd. Www-dokumentti. Saatavissa:
http://www.siemens-home.fi/tietoja-yrityksest%C3%A4.html. Luettu
26.4.2015.

Siemens. 2015. Www-dokumentti. Saatavissa: https://www.automation.sie-

mens.com/salesmaterial-as/brochure/en/brochure panels en.pdf. Luettu
26.4.2015.

38


http://www.siemens-home.fi/tietoja-yrityksest%C3%A4.html
https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-as/brochure/en/brochure_panels_en.pdf
https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-as/brochure/en/brochure_panels_en.pdf

LITE11/7

[ 11 12 13 [ 14151617 [18]19[20 ]2 [22]23 2425262728 [ 29[ 30 [ 313233 [34[357]36]37]
550
510
alaly \
£lL|£ SIEMENS SIEMENS
m m m Vveo veo
alwlw \ 075 KW 11 KW
1,
§ 700 70 7
o
\ PM 1207 $7-1200 SM 1231 Al SM 1232 AQ CSM 1277 NET
3 \
I
E:
V
=l a3l 2 @ m
2 . Sl
....mmﬂ m m m m m m_m_ m.ﬂ 15 el 5 =l g
g g € B 3 3 x|
IHEEE W :
|| | | i | | | | x
\ - m
7,
40
M u M ] Wcﬂﬁﬂmsu Piiritunnus _.mmm_:._n TyGnro
m m m CENTRIA AMK Kytkents kaappi (KK/MK> Murskaamo Pt T T
E| E| E J. Kemppainen !
<lmlo Tark.




LIITE 12/7

[ U JT12 1314151617 [18[19[]a0]21[e2[23[24]a5[26 27282930731 ]32[33]34[35]36]37]
L 1l
L2
A L3
|| N
PE "

§ o

— \ 1

c BJ e\
nl vl vl 2 s
0ol 0| O
AR R
3| 3| 3|D
E|E| E
Alw|wl |

E

o L1 _H_ ©N DPE FL2 _H_ ON

F

G

B C N e Coon

H

- POVER PM 1207 24V IC 24V IC qﬁs...__n”

J

K

L - v e

SIMATIC $7-1200 1214C
— SIMATIC NET
24V IC CSM 1277

M

N

B +24V0 Oov

a

P

m?._..uu
R + -
24V DC 24V IC
— KTP 1000 Basic PN
1231 Al Wemm

s
ﬁ % M Pliritunnus Keskus Tyonro
2|2 8| cenmia wk Kytkents kaappi (KK/MK) Poverkn, loglan kiyttaitteiden sekd niytn energan systs
w W w Murskaano Lehtl |Plirustus nio |
E| E|E 7
| mlo




LIITE 13/7

D muutos
E muutos
F muutos

[ 11 [ 12 |13 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 2627 [ 28 [ 29 ] 30 [ 31 [ 32 [ 3334353637 ]

A muutos
B muutos
C muutos

- u
L2
A 13
- N
PE
B . mw )
L - d mxw/m F3 / F4 /
j: N —D0 1 2 2
c 2 |4 |6
D 1 3 15 Al
— K (LR [W_HH_ & PE N ®PE ON o PE
£ 2 |4 |6 22 |A2
F L—ov
G
1 z J oy * z ¥ -
H Va0 0.57KW N Va0 LIKW A
- e, I
J 355w 499y
K
L
M KK/MK
N |_ |I_. —24V —24V Kenttd
— PE T 13_Is I3 A
Turvakytkin St H / —\ Turvakytkin S2
0 2 |4 |6 PE_ |14
| Energia —
Mittari L_x1/D1 1 L w1/t 2
_U
Rl Murskain N 15 K Kuulamylly ESzS 0,37 KW Iimaerotin Eszs 11 KW
- 3n 1,60 A 3 4,85 A
S 385 rpm 1390 rpm
Plirftunnus Keskus Tybnro
CENTRIA AMK Kytkentd koappi (KK/MK) Moottorl sygtot e pE geres
Murskoomo 4




LIITE 1 4/7

[ 11 ] 3z i [T T8 [T [ & [ &1 [ 3 [ 33 [ 34 13 [ 3 [ 37 [ 28 [ 20 [ 30 [ 30 [ 32 [ a3 [ 3@ a3 [ 37 |

A A,
] ]
[ [

Z| Bl =

SR .

ElEI P SIMENIZE V3 05T SIMEMICE V3D 1, KN -
~ OJULEARTLLY |LHEERLITTY ~
- Al AD DY O DI2 C43 DM OIC O Al A0 DV CH DI OF OH DK 0V -

| 1T T | T T T
F F
G G
4 A
d J
s, s,
L g L
M M
M M
8] 8]
|
=] [ Rl NS =E5 =]
] R
5M 170 AD
-] g
[Er=a 4 ST FRELT Telra=

55| 5| CENTRIAAMK Kytkantd Kasapl (KK M) Laglican Analogised [ahodt TT— T T T

g1 €|l €| Murskaama P

o< |a| o e




LIITE 15/7

Y oS

E muulom

F misib

LT

B mucion

C misnos

I F ] or [ e [ % [ a0 [ 2 2 | 22 | @4 | 25 [ @6 [ a7 [ 28 | a8 | an [ 3z [ 33 [ a1 ] ]
BIMRNICE VAR 0 5THe SIMAVICE V3L T KR
KUULAMPLLY ILMAERCTIN
Al A0 oy A1 DI Di: CH DG v & a0 oH CI OF O OE o
| 1T 1T T L | L
Lt
|
MIC ADZ
W17 A
(= g BTy LT Telra=
o T i NI | i il i i
CEMTHIA ARt Eoyfoant kaappl (FHS ) Laguan Analcgleet bl = T
Murakasms :.._EUL...




LIITE 16/7

| 41 | 92 T | 12 1 L an | & | & ] & | M ] as [ A AT | [ oA | oan | 32 | 33 | 34 | a5 | af | a7

Ay a
il i
[ [

HEEIE "

HE = BIMANICE V23 057N SPMAMITS I 1. THe -
N KUULAMYLLY ILMAERDTIR N
— A AD o o1 D DI CH OC ¥ A AD ow oH Cit OF O QK & —

I T 1 | - I T 1 | -
F F
L] L]
4 A
Jd Jd
“ “
L L
- AT Y O -
" ..l...lﬂ. — 1
M i ._.. L1} _.u. K ]
] ]
S0LK OV TR0 KA Daod iR B FRll
Q Q
P S|WATIC 57-1230 120 P
— & o —
2 !
-3 5
TE= 4 BT FRELT Telrez

m m. m CENTRIA AMK Kylkenid kasppl (KK BMK) Laghean Digltaafse: Frdis 5 — = =

2| E| €| Murskaama e

alalo L




LIITEL17/7

[ 11 ] 72 | 3 il S T I 22 | 23 | 34 ]| 25 [ 35 | [28 [ 25 [ ao | 32 | 33 | a4 | a5 | 36 | 37 |

. i
& a4y ] i
[ [

HEIE

HEHELE .

E|ElE ] -

il Bl e Tl 1 Tarewndd 2
E | I B S £
F T T F
= I
1 4
J J

o i ]
“ * i«
L L
I M
i z
3 i 7]
.U .ln_
P SIMATIC 521700 12140 =
- &
5 5
| T ae 4 § TR FREZE Twires

AR E CEMTRIA AMK Wylkants kasapl (KK MK) Lagfcan Ojghtasfset 2ulal rr— 7 e

2| ] €| Murskazamao e

=] E Tam.

al&E|o L




LIITE21/5

A A A A A A A A A A A AT A A AT EEETE

¢ Centria

A P ARAS T T OISR E S b L

Murskain

A A A A AR A AR A AR AR A A AR A AR A A A A A AR A A A A A AR A A AR A AR AR AR AR ALY

g
g
o
¥
’
d
o
¥
’
d
o
¢
¢
d
¥
g
g
o
¥
g
g
o
¥
’
d
o
¢
¢
d
¥
g
g
o
¥
g
g
o
¥
’
d
o
¢
¢
d
¥
g
¢
d
¥
g
g
o
¥
’
d
o
¢
¢
d
¥
g
¢
d
¥
g
g
o
¥
’
d
o
¢
¢
d
o
¢
¢
d
¥
g
g
o
¥
’
d
o
¢
¢
d
o
¢
g
Oy
#
¥
¥
¥
l
¥
¥
¥
l
¥
¥
’
!

s

T N Ry Ny NP R Ry ey Iy rrs

o = = OB = = e O




LITE 2 2/5

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A i A T

¢ Centria

AR ES T T IR e LI

Kuulamylly 8 Murskain IImaluokit

A A A A A AR AR AR AR A A A A A AR A A AR A AR A A A A AR A A A A A A AR A AR A A LA AR AR

#
o
a
3
#
o
2
#
o
a
3
#
o
2
3
o
a
3
#
o
2
3
o
a
3
#
o
2
3
o
o
2
#
o
2
3
o
o
2
#
o
a
3
o
o
2
#
o
a
3
#
o
2
#
o
a
3
#
o
2
3
o
a
3
#
o
2
3
o
a
3
#
o
2
3
o
o
2
#
o
2
3
o
o
2
#
o
a
3
o
o
2
o
‘]
#
g
o
‘]
#
o
‘]
#
g
o
;
!

LY

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A il

A NN S




LITE23/5

A A A A A A A A A A A AT AT AT T ETT

¢ Centria

o AAS T THEOS R E S kL LR

valityssuhteen valinta

ulamylly 2 Murskain Murskain

]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
o
]
o
o
]
]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
o
]
o
o
]
]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
o
]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
)
]
]
o
o
]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
o
]
]
o
o
]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
o
]
]
o
o
]
o
o
]
]
o
)
]
]
o
o
]
o
o
o
]
o
o
]
o
o
o
)
o
o
o
o
o
o
g
o

Pt bt R R R EELERE EELELEELELEL EELLEEEELEERELAL AL LEEREEEELEEEELLEREL AR ERELEPELLEERELLEEE LR EERLEESELEL RELE

Ay

O OO S S




LITE 24/5

A A A A A A A A A s A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A i i EEEFE

Kuulamylly & Murskain Iimaluokitin

A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A AR AR A AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR,

o
L L T L T A A A A A A A A A A A A A A A

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A Al

oS OB OB A OB B




LITE 25/5

A A A A A A A A AT A A A AT AT T ETT

¢ Centria

AR A ST T HEOS R E S U L

Kuulamylly 2 murskain Murskain Iimaluokitin

PLELEEEEEREEEALEEE ERREEELETRELEEAE EELEREEELEEEEREEEEELT EEREEEEEEEE R EEELEEEEREEEEREEEEELLAE ERER R ELLL LA ELEER LR RELLLRE Y

0
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
’
]
]
’
a4
’
’
o
’
]
]
]
’
0
]
]
’
0
]
]
:
s

Ao

A A A A A A A A i A A A oA A A A A A A A A A A A A A A A A A s

o B OB BN OB OB B




00 =l o Wh B W Ra =

AARARAAARAARARARAAARAARAGAR

PLC tags

Mame

Tag table

-@| Kuulamylly pyd@rimisnopeus

Kuulamyllyn analoginen chjaus
Kuulamylly ohjaus(1)

Tag_3

tefd
Kuularmylly_p&élle_chjaus_hmi
HMI_ajo

Murska_chjaus
Murska_pdille_chjaus_hmi
Turva kytkin 1

Turva kytkin 2

Halyzanal

ainal

Tag_6

Tag_7

lImaluckitin chjaus
lmaluckitin_p&alle_chjaus_hrmi
lImaluckitin pydrimisnopeus
lImaluckitin analeginen chjaus
tefd2

temps

tempb

temp7

<fAdd news

Default tag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Defaulttag table

Data type
l Defaulttag table IE' Word

Word
Bool
Word
Dint
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
Word
Dint
Feal
Real

Real

Address
LIWSE
BLOW 12
%Q0.0
S 00
%eMDO
%R0
ehid 1
%0Q1.0
Talid 2
%10.0
%101
NSO
Sehid 3
%M50.0
%ME01
%004
Yot 4
%IVWSE
wOW114
%MD
%MDE
%MD 2
%EMD16

=]

LITE 3 1/25

Retain

ENNNNNENNONENNRNNANNOERNEE

Wisibl...

Acces..

AR RNARNEENEE XXX



LIITE 3 2/25

43 a3
“ainal” “ainal”
] | ! 1
1 T L
a3

“ainal”

|

/1

- Network 2: Toteuttaa skaalaukset.
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w Block title: Halynykzet

Tassd tehdddn halytyksille orma chjelma lohkeo. Bitit muutetaan sanaksi (Bit = Word).

MOVE
EM END
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ADD
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w Block title: Halytyksien ohjaus. Kyseinen chjelma lohko on rakennettu "Bitit sanaksi® lohkossa.
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false — input10
false — input
false — inputs
false — input7
false == inputs
false — input5
false — input4
false — input3
false — input2

W0 .1

"Turvakytkin 2"

M inputl
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w Block title: Suoritetsan matemaattiset laskutoimitukset.

- Network 1:
Comment
M43

“aina1”
] |

Lasketaan vetoakselin pyGrimisnopeus. Astain (d} / Vetoakselin (d) * astian rpm = vetoakselin rpm

- Network 2:
Comment
M43

"aina1”
] |

"Apumuiuttujat’.
Astiakoko
"Apurnuiuttujat’.
“veto koko”

#Temp1

"Apumuiuttujat’.
“Astian rpm”

D
Auto (Real)
EN ENO
out #Temp1
N1
IN2
MUL
Auto (Real)
EN ENQ —
IN1 "Apumuiuttujat’.
ouT — "veto rpm”
N2 3¢

Astian pydrintdnopeuden prosentuaalinen laskenta.

“Apurnuiuttujat’.
Actiakoko

1000.0

"Apurnuiuttujat’.
“Astisn rpm”
D12

“temnps”

#Temp3
1000

DIV
Auto (Real)
EN ENO
D16 D16
IN1 ouT — "temp7” “temp?”
INZ
DIV
Auto (Real)
EN ENQ —
ouT #Temp3
N1
IN2
MUL
Real
EN ENQ —
1M1 i o
Apumuiuttujat’.
N2 3 P ]

“Prosentiuaalinen
astian

oQuT — Pysmopeus”

SQRT
Real

EN END
W D8

IN ouT — "temps’

DV
Auto (Real)
EN END =——
423 — 11 HMD12
D8 oUT — "tempé”

“temp5” — N2



Network 3:
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lImaluckittimen pydrimisnopeuden ndyttémaén laskenta valiyssuhteella 2:3

Lasketaan miten vElityssuhde vaikuttaa mitattuun pydrimisnopeuteen. Tulos néytetdén naytdlla.

WBS5.DBX0.5
"HMI_
Ohjaukset” "2:3"
] |

"lirmaluckitin
rpm1® Tulos

0.67

Network 4:

Comment

“WB5.DEXD 3
"HMI_
Ohjaukset™ "2:2"
] |

“llrnaluckitin
rern 1 Tulos

1.0

MNetwork 5:

Comment

“WOBS DEXD 4
"HMI_
Ohjaukset” "2:4"
] |

"llrmaluckitin
rpm1® Tulos

0.5

MUL
Auto (Real)
EM END
"Apurnuiuttujat”.
M1 ouT “Hihnapydr rpm”
M2 3

llrmaluckittirmen pydrimisnopeuden nayttdman laskenta valiyssuhteella 2:2.

MUL
Auto (Real)
EM ENO
"Apumuiutiujat”.
M1 ouT "Hihnapyér rpm”
INZ 2

lImaluckittimen pydrimisnopeuden ndyttéman laskenta viliyssuhteella 2:4.

MUL
Auto (Real)
EM END
"Apurnuiuttujat’.
M1 ouT “Hihnapydr rpm”

IN2 3¢



MNetwork 6: Moottorin ohjaus viligssuhteella 2:2.

Walitys suhteeksi on valittu 2:2_ Moottorin maksimi nopeus tElldin 13900

WDBS5.DBXD.3
"HMI_
Ohjaukset™ "2:2"
] |

"Apumuiutiujat”.
“ilmaluckitin
pyérimisnopeus”

1.0

LIITE 311/25

MUL
Auto (Real)
EM EMNO
“Apumuiuttujat®.
"Walityssuhde
N1 ouT — rpm’
N2 sF

MNetwork 7:  Moottorin chjaus vdliyssuhteella 2:3.

Walitys suhteeksi on valittu 2:3. Moottorin maksimi nopeus talldin 931rpm.

WEBS5.DBX0 .5
"HII_
Ohjaukset™."2:3"
] |

"Apumuiutiujat’.
“ilmaluckitin
pydrimisnopeus”

0.67

D
Auto (Real)
EM ENOC
"Apumuiuttujat”.
"Walityssuhde
N1 out — rpm’

IMZ2

MNetwork 8: Mootorin ohjaus vilissuhteella 2:4.

Walitys suhteeksi on valittu 2:4. Moottorin maksimi nopeus pueclittuu (895rpm).

“WDB5 DBEXD 4
"HRl_
Chjaukset™."2:4"
] 1

"Apurnuiuttujat’.
“ilmaluckitin
pyarimisnopeus”

0.5

DN
Real

EM ENO
"Apumuiuttujat”.
"Waligyssuhde

INT out — Pm’

IMNZ
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w Block title: Teimintojen ohjaus

Taalld toteutetaan lzitteiden chjaukset.

- Network 1:  Kuulamyllyn nopeuden skaalaus analogizeen muctoon.

MNopeuden tieto saadaan laskenta blokista.

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN ENO EN
0.0 MIN ouT #templ 0.0 MIN
" Apumuiuttujat’. #templ — VALUE
“veto rpm” VALUE 276480 MAX
385.0 MAX
- Network 2:  Taajuusmuuttujalle analoginen nopeus tieto. Asettas annetun arvon Taajuusmuuttujan analogi tuloon.
skaalattu nopeudentiets siirretdan lshetetavaksi analogikortille
MOVE
EN ENO
Ao w2
tefd IN .
Kuuls myllyn
analoginen
# oyt — ohjaus”
- Network 3:  llmaluckittimen nopeuden skaalaus analogiseen muotoon.
Tuotava nopeus sasdaan laskettuna "Laskenta® blokista.
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN ENO EN
0.0 — MM ouT — #temp3 0.0 — piN
*Apumuiuttujat’. ‘fem'ﬁ VALUE
“Vilityssuhde 27648.0 — MAX
PM” — yALUE
13900 MAX

ENO
ouT

ouT

#temp2

#temp2

#tempd

#tempd

EN

EN

=

CONV
Real to Dint

CONV
Real to Dint

ENQ —

out

WDo
"tefd”

ENQ —

out

WMD4
“tefd2”
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MNetwork 4: Tesjuusmuurttujalle analoginen nopeus tieto. Asettas annetun arvon TaajuusmuutiL

MOVE
EM ENO
@aD4
YY1 14
"tefd2” .
s = *llmaluckitin
analoginen

% ouUT chjaus”

Metwork 5:  Murzkaimen ohjaus. Digitaalinen murskaimen kontaktorin chjaus (0N OFF).

WelaileiT=1aks

WB5.DBX0 .2
"HI_

Ohjaukset”. %01.0
"Murska Faalle” "Murska_chjaus”
] | I }

1 1 LI

Network 6: limaluckitin chjaus. Kuula mylly chjaus. Digitaalinen ohjaus taajuusmuuttujan 1. digi

L L=

WDBS.DBX0 .0
“Hhl_

Ohjaukset”. W00 .4
“Ilmaluckitin “llmaluckitin
paalle” chjaus”

] | I 1
11 L)

MNetwork 7:  Kuulamylly ohjaus. Digitaalinen ohjaus taajuusmuuttujan 1. digitaaliseen tuloon kytl

WBS5.DEXD .1
"HMI_
Ohjaukset”.
"Kuula mylly
paalle”

] |

%00.0
"Kuularmyly
chjaus{1)"
i 1

LI
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w Block title:

Comment

- Network 1:

Skaalaukser.

Kuulamyllyn nopeuden skaalaus.

Taajuusmuuttujalta saatu pydrimisnopeus tieto skaalataan ndytdlle vietdvaksi.

WWo 6
"Kuularmylly
pyorimisnopeus”
0.0

385.0

- Metwork 2:

B4
"Kuularmyly
rprmi”
WFB1
“Analogia pohja”
EMN EMO
Tulos
Mittaus
Eu_min
Eu_rmax

"Kuula rmylly
rprm1® Tulos

Taajuusmuuttujalta saatu pydrimisnopeus tieto skaalataan ndytdlle vietdvaksi.

1390.0
0.0
Wwo B

“llrmaluckitin
pydrimisnopeus”

B9
“Analog pohja2_
DE"
WFB2
“Analog pohja2®
EMN EMO
Eu_rnax?
Eu_min2 Tulos2
Mittaus 2

“lima luckitin
rprm® Tulos



-

Block title: valmis Analogia pohja.

Network 1:
Comment
suB
Real
= EN
H#Eu_max M1 ouTt ferotus
#Eu_min N2 EMND —
Network 2:
Comrment
CONV
Int to Real
e E ouT #mittaus_real
#hitiaus 1M EMO =
Network 3:
Comment
D
Real
——EM
#mittaus_real M1 ouT #mittaus_jako
27648.0 M2 EMO =
Network 4:
Comrment
MUL
Real
= EN
ferotus M1 ouTt #tulos_apu

#mittaus_jako IN2 3 ENO —

LIITE 3 15/25



Network 5:
Comment
ADD
Real
~.— EN
Ftulos_apu N1 ouT #Tulos

#Eu_min INZ 3 EMNOQ =

LIITE 3 16/25
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Block title: Toteutetaan ilmaluckittimen pydrintinopeuden skaalaus. Kyseistd blokkia kéytetdin pohjana skaalauksessa.

Network 1:
Comrment
suB
Real
== EN
#Eu_max2 1M1 ouT #erotus2
#Eu_minZ 1Nz EMQ =
Network 2:
Comment
CONV
Int to Real
o= EM ouT #rmittaus_real2
#Mittaus 2 M EMQ =—
Network 3:
Comment
D
Real
= EN
gmittaus_real2 N1 ouT #mittaus_jako2
27648.0 N2 EMO =
Network 4:
Comment
MUL
Real
e — EN
ferotus2 IN1 ouT #tulos_apu?

#mittaus_jako2 IN2 3 ENO —



Network 5:

Comment

Real

.= EN
#tulos_apu2 1M1 ouT #Tulos2
#Eu_min2 IMNZ2 & ENQ =

LIITE 3 18/25
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Apumuiuttujat

Mame Data type Start value Retain Accessible f... | Visiblein ... | Setpoint
<0l = Static
40 = Astiskoko Real 2100 0 =] =] 0
g = Astian rpm Real 0.0 M =] =] M
4] = veto koko Real 50.0 | [+ =] |
< = veto rpm Real 0.0 D @ @ D
<] = PyGrimisnopeus Real 0.0 ] [w) [ ]
<] = Prosenttuaalinen astia.. Real 0.0 ] [ [+ ]
4] = Hihna pyér rpm Real 0.0 M =] [+ M
4] = Walityssuhde rpm Real 0.0 D @ @ D
< = ilmaluckitin pydrimis... Real 0.0 D Q Q D



E - S FTR  —
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HMI_Ohjaukset

MNarne Data type Offset Start value Retain Accessiblef_. Visiblein .. | Setpoint
<0l w Static
<I]| = llmaluckitin pdille | Boal E 0.0 false |:| E E |:|
< = Kuularmylly palle Bool 0.1 false |:| Q E |:|
< = Murska Paglle Bool 02 false ] [+ =] ]
<] = 22 Boal 03 false ] [+ =] ]
<] = 2:4 Bool 0.4 false |:| g E |:|
<] = 23 Bool 0.5 false |:| E E |:|
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Kuulamylly

Name Data type Offzet Start value Retain Accessiblef... Visible in ... | Setpoint
<l = Static
s P | Real 0.0 0.0 ] =] ~ ]
41 = min Real 40 0.0 | [+ ) M

<] = max Real 8.0 0.0 D E g D
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limaluokiti
Marne Data type
< - Static
| = 5P | Real
<0 = Iin Real
<11 = oA Real

Start value

Retain
O
B

LIITE 3 24/25

Accessible . Visible in . | Setpoint

=] ™ o
] ™ 8
] ™ O
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