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Tyon kohteena oli maalauslinja, joka voitiin jakaa kahteen osaan. Tyo kohdistuu
tdmén maalauslinjan pesupddhén ja siséltdd sen ohjauskeskuksen suunnittelun seka
logiikkaohjelmoinnin. Pesupiddhan kuuluvat sekd pesu- ettd vedenkuivausyksikko.
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painotteinen, mutta késittelee myds jonkin verran logiikan ja operointipdétteen
ohjelmointia. Tyd on pyritty laatimaan mahdollisimman loogisesti projektin
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the actual painting head. This thesis includes the planning of the control cabinet for
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1 JOHDANTO

Nokian Teollisuusapu Oy sai asiakkaaltaan, -POISTETTU- Oy:lIt4, tehtdvikseen
maalauslinjan ohjauskeskuksen suunnittelun ja ohjelmoinnin. Kohteena olevan
maalauslinjan on suunnitellut ja valmistanut Sasmetor Oy. Maalauslinjat voidaan
suunnitella asiakkaan tarpeiden mukaisesti, joten ne voivat erota toisistaan
paljonkin. Tutkintotyon kohteena ollut maalauslinja siséltdé linjan alkupéésta
lahtien seuraavat yksikot: pesuyksikon, vedenkuivausyksikén, maalauskopin ja
maalinkuivausyksikon. Téssé tapauksessa tuotteet eli valomainosten tai opasteiden
taustapellit halutaan kuljettaa kdsin ripustinperiaatteella yksikosta toiseen.

Periaatteesta kerrotaan tarkemmin tutkintotydssa kappaleessa 2.

Alun perin piti lahted suunnittelemaan yhtd ohjauskeskusta, mutta linjan loppu-
padsséd olevan maalaamon ja siihen liittyvdin maalinkuivausuunin ohjaus paitettiin
toteuttaa asiakkaan toiveesta omalla ohjauskeskuksella, jotta sitd voidaan kayttaa
erilladn pesupddstd. Ohjelmoitavana logiikkana kiytetddn molemmissa ohjaus-
keskuksissa Mitsubishin kompaktia logiikkaa. Tdmén tutkintotyon aihe on rajattu
kyseisen maalauslinjan pesupddhén ja se sisdltdd pesuyksikon ja vedenkuivaus-

uunin ohjauksen.

Tyon tarkoituksena on suunnitella maalauslinjan pesupdihén ohjauskeskus ja
toteuttaa pesupdin ohjaus ohjelmoitavalla logiikalla. Tavoitteena on siis kerata
tarvittavat I/O-tiedot linjassa olevista laitteista ja tarvittavista muista
ohjauslaitteista, jotta saadaan kartoitettua I/O-mééra ja niiden tyypit.
Ohjauskeskuksen suunnittelua varten pitdé laatia alustavat piirikaaviot, mitoittaa ja
valita tarvittavat komponentit seké valita muut tarvittavat laitteet. Tietojen pohjalta
voi aloittaa varsinaisen ohjauskeskuksen suunnittelun, johon kuuluu mm. layout-
piirustusten laadinta. Ty0ssa ei esitetd kovin syvillisesti logiikan eika
operointipaneelin ohjelmointia, vaan keskitytddn enemmaénkin valmiin tuotoksen
esittdmiseen tarvittavine selityksineen ja tdydennyksineen. Ty0ssa kaytettavit
suunnitteluohjelmistot ovat CADS 11 L (piirikaaviot), GX Developer 7

(logiikkaohjelmointi) ja E-Designer 7 (operointipditteen ohjelmointi).
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2 MAALAUSLINJAN PESUPAA

Kyseessé oleva maalauslinja on manuaalinen eli ilman hihnakuljetinta. Tuotteet
kuljetetaan ripustusradalla. Koska on kyse metallituotteisiin liittyvéstd maalaus-
linjasta, tdytyy ennen maalausta metallipinnoilta poistaa rasva ja samalla pinnat
voidaan tarvittaessa rautafosfatoida. Ensin tuotteet kuljetetaan pesuyksikon lapi,
minkd jélkeen ne kuivataan erillisessd uunissa. Vedenkuivausuuni sijaitsee pesu-
yksikon vieressd. Kuivauksen jilkeen tuotteet kuljetetaan jauhemaalauskoppiin,

mink3 jalkeen ne vield kuivataan maalinkuivausuunissa.

2.1 Maalauslinjan rakenne

Kuva 1 Manuaalinen ripustinkuljetinjérjestelma /1/

Kuvassa 1 olevista yksikdistd takana vasemmalla tapahtuu tuotteen pesu ja sen
oikealla puolella on vedenkuivausuuni. Edessa oikealla oleva yksikkd on
maalaamo ja sen vasemmalla puolella (kuvassa etummaisin yksikkd) on
maalinkuivausuuni. Tassd Kuopion projektissa pesu- ja vedenkuivausyksikko

sijaitsevat vierekkdin ja niilld on yhteinen hoyrynpoistopuhallin. Maalauskoppi ja



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9 (49)
Sahkotekniikka, automaatiotekniikka Luottamuksellinen
Juha-Matti Uusi-Hautamaa

2.2

maalinkuivausuuni sijaitsevat perdkkdin. Kaikki yksikot ovat ldpimenevia eli
tuotteet voidaan kuljettaa niiden ldpi. Tuotteet kuljetetaan téssa projektissa kuvan 1

periaatteella. Kuvassa 2 on vield tarkempi pohjapiirustus sijoittelusta:

PESUKONE MAALAAMO MAALINKUIVAUSUUNI

Gt

Gt

VEDENKUIVAUSUUNI

SRR R

Kuva 2 Yksikkdjen sijainti

Pesuyksikkd

Pesuyksikossé eli pesukoneessa on yhteensd kaksi liukuovea (molemmissa pdissi
yksi), joita ohjataan manuaalisesti paineilmalla. Koneen sisdlld on vaakasuunnassa
pesukehi, jossa sijaitsevat kaikki pesuun liittyvit suuttimet. Pesukehii liikutetaan
kolmivaihemoottorilla edestakaisin kahden rajatiedon mukaan pesun aikana.
Toimintaperiaate on lyhyesti seuraavanlainen: ensin tuotteen pesu pesuaineella,
sitten pesua seuraa ensimmaiinen huuhtelu, minka jilkeen on toinen huuhtelu ja
lopuksi vield on verkostovesihuuhtelu. Pesuvedelle, ensimmaéisen huuhtelun ja

toisen huuhtelun vesille on omat astiansa, joista kyseistd nestettd kierrdtetdén.

Pesukoneen pohjalta ohjataan pesu- tai huuhteluvesi oikeaan astiaansa magneetti-
venttiilien avulla. Nesteitd ei saa sekoittaa keskendin, esim. pesun vetti ei saa
mennd huuhteluiden astioihin ja pdinvastoin. Pesuvaiheiden suihkutuspumppujen
putket tyhjennetéén erikseen magneettiventtiilien avulla. Nesteiden tdytt6d ohjataan
myOs magneettiventtiileilld kuitenkin siten, ettd huuhteluilla on yhteinen tdytto
ylivalutuksena ensimmaisestd huuhtelusta toisen huuhtelun astiaan. Kaikissa
nestesdilidissa on suihkutuspumpun kuivaraja, nesteen alaraja ja yldraja. Alaraja
kaynnistdd tdyton ja yldraja pysdyttdd sen. Pesun suihkutuspumpun kiytoén aikana

ohjataan jénnitettd pistorasialle, jonka pddhén on kytketty kemikaalin annostelu-

pumppu.
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Kaikkiin astioihin tuleva liika neste valutetaan yhteiseen siirtoaltaaseen ylivalutus-
putkea pitkin. Pesun ja huuhteluiden aikana ohjataan jénnitettd siirtoaltaan pisto-
rasialle, jonka pédssd on siirtoaltaan pumppu. Siirtoaltaan pumppu toimii
itsendisesti omalla pintavahdillaan ala- ja yldrajan mukaan. Siirtoaltaasta vesi
pumpataan varastoaltaaseen, josta vesi menee edelleen kemialliseen kisittelyyn
flokkausaltaalle. Flokkausaltaan sekoitin on pienitehoinen, jotta sekoitus ei
hajottaisi muodostuvia flokkeja. Sakkautuva aine, tdssd 1dhinnd rauta, painuu altaan
pohjalle, misti se voidaan venttiilin avulla keréti. Flokkausaltaasta vesi voidaan
ohjata my0s kolmella eri korkeudella olevalla venttiilill& pienen suodattimen ldpi

edelleen viemériin.

Seuraavassa kuvassa 3 on havainnollistettu asiaa:

VARASTO- FLOKKAUS—
ALLAS — ALLAS

7 (@]

PESUKONE
VALUTUSALLAS
PESU [HUUH- [ HUUH-
TELUL | TELU2 v
YLIVALUTUSPUTKI =0 SUODATIN

v
SIIRTO-
ALLAS

s :

Kuva 3 Vedenkisittelyn periaate

Pesuveden ldmpdotilaa sdddetddn kaksiportaisella ON/OFF-sdddolld, ja tavallisesti
limpétila on noin 40-55°C. Lammitystd halutaan ohjata viikkokellolla. Pesuveden
yhteyteen liittyy liséksi rasvanerotuskiekko, jota halutaan myds ohjata
viikkokellolla. Vettd kevyempénd rasva nousee pesunesteen pinnalle, misté se
sitten kaavitaan py0rivin kiekon pdilta pois. Ldmpdtila-anturina kiytetddn Pt-100-

anturia.
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2.3  Vedenkuivausyksikko

Pesun jilkeen kuivumisprosessia nopeutetaan viemilld tuote kuivausuuniin, joka
siis sijaitsee pesukoneen vieressd. Kuivausuuni ja pesuvesi lammitetidén Oilonin
GP-tyypin nestekaasupolttimilla. Kuivausuuni on toiminnassa jatkuvasti
riippumatta siitd, avataanko ovia vai ei kdyton aikana. Kuivausuuniin liittyy nelja
kappaletta kiertoilmapuhaltimia, jotka ohjataan tehonsa vuoksi péélle porrastetusti.
Samoin uunin toimiessa hdyrynpoistopuhaltimen pitdd olla padlld. Puhallin on
yhteinen pesukoneen kanssa. Kuivausuunin lampétilaa sdddetdan samalla
periaatteella kuin pesuveden ldmpdtilaa. Ldmpotila on tavallisesti noin 130-160°C.

Lampéotila-anturina kéytetddn samoin kuin pesuveden yhteydessa Pt-100-anturia.

2.4  Pesuveden ja kuivausuunin lammitys — Oilon-kaasupoltin

Pesuveden ldmmitykseen kdytetdéin Oilon GP 6.10H -nestekaasupoltinta ja
vastaavasti kuivausuunin lammitykseen hieman suurempaa Oilon GP 6.20H-
poltinta. Poltinten kaikki toiminnot tapahtuvat 230 VAC:n jannitteelld. Polttimia
ohjataan kaksiportaisesti: teho 1 ja teho 2. Tehoa 1 on tarkoitus pitdd pailla koko
ajan, jolloin sdito tapahtuu tehoa 2 ohjaamalla. Ldmpdétilaa valvotaan erillisilld
termostaateilla, jotka sijaitsevat limmityskohteessa. Termostaatin kautta saadaan
polttimen kéyntitieto tai termostaatin toimiessa tieto ylikuumenemisesta ohjaus-
keskukseen (230 VAC). My6s polttimen héiridtieto tuodaan ohjauskeskukseen.
Polttimen hiirid kuitataan ohjauskeskuksesta. Pesuveden ja kuivausuunin lampétila
halutaan ndyttdd ohjauskeskuksessa. Seuraavassa taulukossa 1 ovat Oilonin

teollisuuskéyttoon tarkoitetut kaasupolttimet.
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Taulukko 1 Oilonin kaasupolttimet teollisuuskayttoon /2/

BURNER MODEL CONTROL MODE FIRING RATE kW
GP-6.10 on - off 45-120
GP-6.20 on - off 60-160
GP-6.10 H two - stage 45-120
GP-6.20 H two - stage 60-160
GP-6.10 P sliding high-low/modulating 45-120
GP-6.20 P sliding high-low/modulating 60-160
GP-26.10 on - off 80-270
GP-26.10 H two - stage 80-270
GP-26.21 H two - stage 120-400
GP-26.10 P sliding high-low/modulating 80-300
GP-26.20 P sliding high-low/modulating 120-400
GP-38.2 H 2 - teho 190-760
GP-38.2 P Liukuva 2-teho/moduloiva 190-760
GP-46 H 2 - teho 300-1050
GP-46 P Liukuva 2-teho/moduloiva 300-1050

3 OHJAUSKESKUKSEN SUUNNITTELU

Ensin pesukonetta alettiin suunnitella linjan valmistajalta saatujen lahtotietojen
(liite 1) perusteella siten, ettd pesukonetta voidaan ajaa automaattisesti painonappia
painamalla, ja pesun sekd huuhteluiden suihkutuspumppuja voidaan ohjata erikseen
késin. Suunnitelmia kuitenkin muutettiin tdsséd tapauksessa, koska nesteet eivit saa
sekoittua keskenéén, eika sisédlle pesukoppiin edes née. Lisdksi kunkin pesuun
liittyvén vaiheen jilkeen on valutusaltaalta tai pesukoneen pohjalta nestesdilioon
omat erilliset valutusaikansa, joten ndiden kasikytkimien kdytto todettiin
hyodyttomiksi. Liitteeseen 1 perustuvana paperille oli tullut paljon korjauksia ja
merkint6jd. Suunnittelun piiriin kuuluivat ensisijaisesti keskukseen liittyvét
komponentit, eivitké esimerkiksi ulkoiset asennusrasiat. Piirikaavioiden laadinta ja

kaapeloinnin suunnittelu kuuluivat myos tehtavéén.

3.1 Keratyt I/O-tiedot ja niiden pohjalta valitut komponentit

Ohjattavia toimilaitteita olivat pumput, puhaltimet ja magneettiventtiilit.
Magneettiventtiileitd voitiin ohjata suoraan logiikalla (24 VDC). Moottoreiden

osalta ensin ldhdettiin miettimiin, miten moottoreita kannattaisi ohjata kytkimill4,
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ts. millaisia kytkimia tarvittaisiin kullekin ohjaukselle. Lopulta paddyttiin
seuraavan taulukon 2 mukaisiin kytkimiin:
Taulukko 2 Ohjauskytkimet
Symboli: | Nimitys: Liséatietoa: Lisétietoa: | Liittyy: 1/O:
Bl |BO
S0 Kytkin 3 as. NO Lammitys, pesuvesi 2
Vasen
S2 Kytkin jousipalautus |3 as. NO Pesukehan moottori | 2
S4 Kytkin 3 as. NO Rasvanerotuskiekko | 2
S5/H24 Kytkin+LED 24 VDC LED |2 as.NO Hoyrynpoistopuhallin | 1 | 1
S6/H25 Kytkin+LED 24 VDC LED |2 as.NO Kiertoilmapuhaltimet | 1 | 1
S7/P1H1 | Kytkin+LED 230 VAC LED |2 as. 2xNO | Poltin 1, pesu 1
S10/P2H1 | Kytkin+LED 230 VAC LED | 2 as. 2xNO | Poltin 2, kuivausuuni | 1

Taulukossa 2 symbolien lopullinen numerointi tehtiin piirikaavioiden perusteella
logiikan tulojen mukaan. Pesukehén litkutusmoottorille lisdttiin vasta jalkeenpdin
oma kytkin S2, koska kdytannossé oli huomattu aikaisempien testausten ja
kayttoonottojen yhteydessa tillainen kytkin tarpeelliseksi. Joissakin kytkimissd on
samassa kytkimessd LED-valo ilmaisemassa péalld”- tai “kdy”-tilaa. Taulukon
oikealle puolelle on keritty liittyvd I/O-miéra. Poltinten 1 ja 2 yhteydessa téllaista
230 VAC:n LED-lamppua ei tarvitse erikseen ohjata, koska tieto tulee suoraan
polttimelta. Poltinten ja puhaltimien kytkimet ovat ON/OFF-tyyppiset. Pesukehalla
on kisi-0-auto-tyyppinen késikytkin jousipalautuksella. Rasvanerotuskiekolla on
my0s kési-0-auto-tyyppinen késikytkin. Rasvanerotuskiekolle suunniteltiin alussa
pelkkaad kési-auto-tyyppista kytkintd, mutta myohemmin muutettiin kolmi-
asentoiseksi. Néin ollen ei tarvitse muuttaa viikkokellon aikoja erikseen sen vuoksi,
ettd ei haluta jostain syystd kdyttidd rasvanerotusta. Kaikkien kytkinten valmistaja

on Telemecanique.

Tarvittavat kontaktorit puhaltimien, pumppujen ja muiden moottoreiden
ohjaukseen on keritty alla olevaan taulukkoon 3. Myos kontaktoreiden symbolit on

valittu lopullisesti vasta piirikaavioiden perusteella logiikan 14hdon mukaan.
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Taulukko 3 Kontaktorit
Symboli: | Nimitys: |Lisatietoa: Liittyy: 1/O:
Bl|BO

KO Kontaktori | Ohj. 230 VAC | Rasvanerotuskiekko 1

K1 Kontaktori | Ohj. 230 VAC | Siirtoaltaan pumppu 1

K2 Kontaktori | Ohj. 230 VAC | Annostelupumppu 1

K4 Kontaktori Suihkutuspumppu pesu 1
Suihkutuspumppu,

K5 Kontaktori huuhtelu 1 1
Suihkutuspumppu,

K6 Kontaktori huuhtelu 2 1

K7 Kontaktori Hoyrynpoistopuhallin 1

K10 Kontaktori Flokkausaltaan sekoitin 1

K11 Kontaktori Kiertoilmapuhallin 1 1

K12 Kontaktori Kiertoilmapuhallin 2 1

K13 Kontaktori Kiertoilmapuhallin 3 1

K14 Kontaktori Kiertoilmapuhallin 4 1
Pesukehan

K16.1/16.2 | Kontaktori | 2 kpl likutusmoottori 2

Kontaktorit on valittu 24 VDC:n ohjausjénnitteelle. Kontaktorit KO, K1 ja K2,
joilla ohjataan yksivaiheisia toimilaitteita, ovat kaksinapaisia ja niiden
ohjausjénnite on 230 VAC. Muut kontaktorit ovat kolminapaisia ja 24 VDC:n
ohjauskelalla varustettuja. Pesukehin liikutusmoottoriin on suunnanvaihtoa varten
valittu kaksi kontaktoria. Kontaktorit ovat em. kaksinapaisia lukuun ottamatta
Telemecaniquen valmistamia. Kaksinapaiset 230 VAC:n kontaktorit ovat Hagerin
valmistamia, eika silld ole valikoimassa 24 VDC:n kontaktoreita (on 24 VAC).
Kiertoilmapuhaltimien kontaktoreiden paille tarvitaan apukosketinlohko, koska
tarvitaan kaksi sulkeutuvaa kosketintietoa ja normaalisti kontaktorissa, ilman
apukoskettimia, on vain yksi avautuva ja sulkeutuva kosketin. Varastosta 16ytyi

LA1-DN22-tyypin apukosketinlohkot.

Telemecaniquen kontaktorit on valittu yhdessda moottorinsuojakatkaisijan kanssa
(ks. liite 2). Valinnat on tehty suoraan moottorien (puhaltimet ja pumput)
nimellistehojen perusteella. Nimellistehot on esitetty taulukossa 4. Moottorin-
suojakatkaisijat toimivat seké ylikuormitus- ettd oikosulkusuojina. Yksivaiheisten
moottorien tapauksessa suojaus on toteutettu johdonsuojakatkaisijoilla. Ne eivit
suojaa kovinkaan hyvin ylikuormitukselta (pitkd terminen laukaisu), mutta toisaalta
kyseisten moottorien tehot ovat pienid, eikd niiden kdytto ole kuitenkaan

pitkdaikaista. Annostelupumpun ja siirtoaltaan pumpun pistorasioita ei ole
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tarkoitettu muuhun kéyttoon (kiinted asennus). Néin ollen kosketusjannite-

suojauksessa sovelletaan 5 sekunnin poiskytkentiaikaa. Tarkat tekniset arvot

katkaisijoille 16ytyviét piirikaavioista.

Taulukko 4 Moottoriluettelo

Teho /

Moottori: | Liittyy: KW:
MO Rasvanerotuskiekko 0,04
M1 Siirtoaltaan pumppu 1,15
M2 Annostelupumppu 1,15
M4 Suihkutuspumppu, pesu 4
M5 Suihkutuspumppu, huuhtelu 1 | 2,2
M6 Suihkutuspumppu, huuhtelu 2 |3
M7 Hoyrynpoistopuhallin 0,75
M10 Flokkausaltaan sekoitin 0,18
M11 Kiertoilmapuhallin 1 3
M12 Kiertoilmapuhallin 2 3
M13 Kiertoilmapuhallin 3 3
M14 Kiertoilmapuhallin 4 3
M16 Pesukehan liikutusmoottori 0,37

Myo6hemmin paikan péélld Kuopiossa huomattiin, ettd huuhtelun 2 suihkutus-
pumpun nimellisteho oli 2,2 kW ja etté siirtoaltaan pumpun teho oli 0,7 kW.

Huuhtelun 2 moottorinsuojakatkaisija piti ndin ollen vaihtaa pienemmaksi.

Merkkilamput, painikkeet ja muut tarvikkeet I/O:n kannalta on esitetty seuraavassa

taulukossa 5:
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Taulukko 5 Muu I/0
Symboli: Nimitys: Lisatietoa: Liittyy: 1/O:
Bl |BO
Ohjaus
H15 Lamppu suoraan Moottorinsuoja lauennut 1
H26/B11 Painonappi | 24 VDC LED | Pesu, START 111
H30 Lamppu 24 VDC LED | Pesuvaihe 1
H31 Lamppu 24 VDC LED | Huuhteluvaihe 1 1
H32 Lamppu 24 VDC LED | Huuhteluvaihe 2 1
Ohjaus
H37 Lamppu suoraan Varastoallas taynna 1
Pesun poltin 1:n
P1K12 Rele Tulo ylikuumenemissuoja lauennut 1
P1K20 Rele Ohjaus Pesun teho 1 1
P1K21 Rele Ohjaus Pesun teho 2 1
P2K22 Rele Ohjaus Kuivausuuni, teho 1 1
P2K23 Rele Ohjaus Kuivaus, teho 2 1
P1B1/P1H2 | Painonappi | 230 VAC LED | Poltin 1, hairié
P2B1/P2H2 | Painonappi | 230 VAC LED | Poltin 2, héirio
P1H3 Lamppu 230 VAC LED | Ylikuumenemissuoja, poltin 1, pesu
Ylikuumenemissuoja, poltin 2,
P2H3 Lamppu 230 VAC LED | kuivaus

Taulukossa 5 tyhjid I/O-tietoja ei tuoda logiikkaan tai ohjata logiikasta. *’Varasto-
allas tiynnd” -tieto tulee varastoaltaan pintakytkimelti ja ohjaa merkkivaloa H37
suoraan. Samoin kaikkien moottorinsuojakatkaisijoiden apukoskettimilta ja
moottoreita ohjaavien johdonsuojakatkaisijoiden apukoskettimilta tuleva
moottorinsuojan laukeamistieto, tulo merkitty taulukkoon lampun H15 yhteyteen,
ohjaa merkkivaloa H15 suoraan. Releet ovat Releconin valmistamia ja kaikki muut
osat ovat Telemecaniquen valmistamia. Kuopiossa oli vield lisdtty kentélle
“uunitusaika tdynna” -merkkivalo (H27) kaapin ylépuolelle eli yksi 1dht6 lisda.
Merkkivalon olisi voinut kytkeéd suoraan logiikan 1dhdon Y34 kanssa rinnan
(kuivausuunin valopainike kentilld), jolloin olisi voinut tarvittaessa sddstdd yhden

1ahdon.

Kentiltd tulevat muut I/O-tiedot on listattu taulukkoon 6 ja taulukossa on esitetty

myos kaikki magneettiventtiilit, joita on tarkoitus ohjata.
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Taulukko 6 Kentiltd tuleva I/O ja magneettiventtiilien ohjaus
Symboli: Nimitys: Lisatietoa: Liittyy: 1/0:
Bl |[BO
R22 Pinnanvalvontaraja Y& Pesu 1
R23 Pinnanvalvontaraja L Ala Pesu 1
R24 Pinnanvalvontaraja LL Kuivakaynti Pesu 1
R25 Pinnanvalvontaraja H Yla Huuhtelu 1 1
R26 Pinnanvalvontaraja L Ala Huuhtelu 1 1
R27 Pinnanvalvontaraja LL Kuivakaynti Huuhtelu 1 1
R30 Pinnanvalvontaraja H Yla Huuhtelu 2 1
R31 Pinnanvalvontaraja L Ala Huuhtelu 2 1
R32 Pinnanvalvontaraja LL Kuivakaynti Huuhtelu 2 1
R33 Valutusventtiili kiinni -raja 1 Pesu 1
R34 Valutusventtiili kiinni -raja 2 Pesu 1
R35 Valutusventtiilin kiinni -raja Huuhtelu 1 1
R36 Valutusventtiilin kiinni -raja Huuhtelu 2 1
R37 Varastoaltaan ylaraja 1
R40.1/R40.2 | Oven auki -rajal/2 Rinnan 2 kpl | Pesukone 1
R41.1/R41.2 | Oven kiinni -rajal/2 Sarjassa 2 kpl 1
R42 Pesukehén raja 1 1
R43 Pesukehan raja 2 1
*) V35 Putken tyhjennys (magn.) Pesu 1
*) V36 Putken tyhjennys (magn.) Huuhtelu 1 1
*) V37 Putken tyhjennys (magn.) Huuhtelu 2 1
V40 Putken valutus (magn.) Pesu 1
V4l Putken valutus (magn.) Huuhtelu 1 1
V42 Putken valutus (magn.) Huuhtelu 2 1
*) W43 Keostutus{magn) - Pesu - 1
Verkostovesihuuhtelu
V44 (magn) 1
V45 Nestetayttd (magn) Pesu 1
V46 Nestetayttd (magn) Huuhtelut 1 ja 2 1
Kentalla Flokkausaltaan
AK1 Painonappi B20/H33 kotelo sekoitin 1]1
Kentalla
AK2 Painonappi B21/H34 kotelo Uunitusajan ndyttd | 1 | 1
Kentalla
*) AK3 Painonappi B11/H26 kotelo Pesu START

Kentilld olevia painonappikoteloita AK1 ja AK2 tarvitaan, koska halutaan aloittaa

jokin toiminto kentilti kédsin ja ndyttdad sen alkaminen merkkilampulla. Painonappi-

kotelot ovat Telemecaniquen valmistamat (XAP-M1201). Edellisista taulukoista

myds puuttuu kaksi tietoa eli hoyrynpoistopuhaltimen (K7) ja kiertoilma-

puhaltimien (K11, K12, K13 ja K14) kdyntitieto. Myds Kuopiossa oli tullut ilmi

vasta jalkeenpdin, ettd pesun polttimelle piti lisdtd puhaltimen ohjaus (Y 17). Néin

ollen tuloja on niillé tiedoilla lopullisesti yhteensd 35 ja 1dht6ja yhteensé 37.

Suunnitteluvaiheessa vastaavat maarit olivat tuloille 34 ja 1dhdoille 33. Lisdksi
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tuloja on uunien ldmpdtila-antureilta tulevat kaksi analogiatuloviestid. Logiikaksi
on valittu Mitsubishin Melsec FX2N-80MR-ES/UL ja néaytoksi Beijer E300
-operointipdéte. Logiikalla on yhteensd 40 relelédht6a ja 40 tuloa. Taulukossa 6
symbolin edessd oleva *-merkki tarkoittaa lisdyksii ja/tai korjauksia, jotka ovat
tulleet ilmi sen jilkeen, kun asentaja on kdynyt paikalla asentamassa mm.

kaapelireittejd, kaapeleita ja asennusjohtimia.

3.2 Piirikaavioiden teko ja kaapelien valinta

Keskukseen halutaan erikseen pistorasia ohjelmointia tai huoltoa varten. Pisto-
rasialle ja logiikalle tulee jannitesyottd ennen padkatkaisijaa, jolloin ne ovat aina
jénnitteellisid. Néin ollen pédédkatkaisijasta voidaan katkaista kaikki muut
jénnitteiset osat. Logiikan tuloille on merkitty riviliitinrima XX1 ja l1dhddille XY 1.
Riviliittimien numerointi on tehty logiikan kanavien mukaan, jotta kiyttoonotto ja
testaus helpottuisivat. Logiikan tulot ja 14hd6t on mééritelty mahdollisimman
loogisessa jérjestyksessd, ja sitd on sovellettu my6hemmin layout-piirustuksissa.
Ulkoiset I/O-tiedot tuodaan omilla kaapeleillaan kentéltd koteloon KK1, josta
tiedot tuodaan ohjauskeskukseen OK 1 runkokaapeleilla. Kotelossa KK1
tulotietojen riviliitinrima on nimetty XL1:ksi ja 1dht6jen rima on nimetty XL2:ksi.
Vastaavasti polttimien riviliitinrimat ohjauskeskuksessa on nimetty XP1:ksi
(pesuveden ldmmitys) ja XP2:ksi (vedenkuivausuunin [dmmitys). Polttimien
sahkonsyottd vieddadn ohjauskeskukselta kentélléd olevalle turvakytkimelle, josta
sahkonsyotto palaa ohjauskeskukseen ja menee edelleen polttimille niiden omilla

kaapeleilla.

Piirikaavioihin on merkitty myos ulkoinen kaapelointi. Kaapelitunnukset on
nimetty kaapelin kentén puoleisten tunnuksien mukaan, esimerkiksi rajatiedolle
R42 kaapelitunnus on WR42. Runkokaapelit on tdssd nimetty vastaavasti kentén
puoleisen riviliitinriman mukaan esim. WXL1.1 (tuloliittimien vélinen
runkokaapeli). Suunnittelussa kiytettiin OZ-J-tyyppisid ohjauskaapeleita (liite 4),
joissa on mukana yksi keltavihred suojajohdin. Muut johtimet ovat variltdédn mustia

ja ne ovat numeroituja alkaen 1:sti.
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Moottoreille menevien kaapeleiden poikkipinnan mitoituksessa on kdytetty apuna
liitteend 4 olevaa valintataulukkoa. Kaikille riittdd 1,5 mm?:n johdinkoko, jonka
karkeasti arvioitu jatkuva kuormitettavuus asennustavalla C (pinta) on 18,5 A /3, s.
176/. Pesukoneessa kaapelointietdisyydet ovat paljon lyhyemmat kuin liitteessa 4
on maksimipituuksiksi ilmoitettu. My®s polttimien kaapeleille riittdvit 1,5 mm?:n
johdinpoikkipinnat. Runkokaapeleiksi on valittu 0,75 mm?:n ohjauskaapelit.
Poikkeuksena Pt-100-antureille on valittu JAMAK-instrumentointikaapelit (0,5
mm?). Suunnittelun edetessé piirikaavioihin on tdydennetty vield tarkemmat
laitetiedot, esimerkiksi valitulle teholéhteelle kyseisten laitteiden kohdalle. 5 A:n
teholdhde riittdd hyvin, koska logiikan 18ht6ja ei saa kuormittaa enempdi kuin 2 A
kanavaa kohti, eivitkd ohjattavat kelat ole suuritehoisia. Esimerkiksi tyossa
kéytetylld Telemecaniquen 24 VDC:n kontaktorilla veto- ja pitoteho on 5,4 W.
My0s logiikassa on oma 24 VDC:n janniteldhtd, mutta on suositeltavaa kayttaa
erillistd ulkoista teholdhdetté logiikan pienitehoisuuden vuoksi. Piirikaavioiden
teossa on kéytetty CADS 11 Lite -ohjelmaa. Tyonantajalta on tullut paljon ohjeita
piirikaavioiden tekoon liittyvind, mm. mille riville moottorinsuojakatkaisijat
sijoitetaan piirustuksissa. Laaditut piirikaaviot ovat liitteend 5 (ei ihan lopullinen
versio, puuttuu esim. lisdtty kytkimen S4 kisi-kéyttotieto ja polttimen tuulettimen

ohjaus).

4 LAYOUT-PIIRUSTUKSET - OK1 JA KK1

Suunnittelun alkuvaiheessa ei ollut viela tietoa, millaisia keskuksia Nokian
Teollisuusapu Oy:ll4 olisi valmiina varastossa. Aikataulun kiireellisyyden vuoksi
valitsin aluksi suunnittelun 1&htokohdaksi Rittalin keskuksen, jonka koko oli
800x1200x300 (L x K x S). Syo6ttokaapelin johtimen kooksi arvioitiin tehojen
perusteella 16 mm?. Omien arvioideni mukaan myds 10 mm?:n johdin olisi riittdnyt
nimellistehojen (virta noin 60 A, laskettu arvioidulla tehokertoimella 0,80)
perusteella, mutta kdynnistysvirtojen vuoksi valittiin seuraava suurempi koko. 16
mm?:n johdinta voi kuormittaa asennustavalla A 55 A ja asennustavalla C 80 A
(yksinkertaistetut arvot) /3, s. 176/. Kaikki komponentit, riviliittimet ja laitteet
piirrettiin mittakaavaan ja sijoitettiin jirkevilld tavalla kaappiin. Riviliittimina

haluttiin kdyttdd Phoenix Contactsin ST 2,5-TWIN -jousivoimaliittimii ja DOK 1,5
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-liittimid magneettiventtiilien kanssa. Lopuksi laadittiin osaluettelo layout-
piirustuksiin perustuvana. Myohemmin kaapiksi valittiin varastosta 10ytynyt
Rittalin kaksiovinen kaappi AE 1018.600, jonka koko oli 1000x1000x300.
Piirustuksiin vaihdettiin oikea kaappikoko ja osat soviteltiin uudelleen kaappiin.
Tyo oli téssd vaiheessa helppoa, koska kaikki osat oli jo aiemmin piirretty
mittakaavaan. Liitteend 6 ovat piirustukset, jotka liittyvét suunniteltuihin layout-

piirustuksiin.

Ohjauskeskuksen OK1 suunnittelun 1dht6kohtana on ollut sijoitella komponentit
toiminnallisesti mahdollisimman hyvin ldhekkéin. (Sivu 1, liite 6.) Lisdksi
tarkoituksena on ollut pitdd vahvavirtajohtimet ja logiikkaan liittyvét tulot seka
1ahd6t mahdollisimman erilldén toisistaan, mikd kdytdnndssi on usein vaikeaa.
Sijoittelussa vahvavirtajohtimille on johdotusreitiksi tarkoitettu kaapin vasen puoli
ja logiikkaan liittyville kaapeleille ja/tai johtimille on varattu oikea puoli.
Teholéhde on sijoitettu samalle riville logiikan viereen ja sen ldheisyyteen oikealle
puolelle on sijoitettu 24 VDC:n syotoille johdonsuojakatkaisijat. Tasasdhkon
maadoitustapana on kéytetty IT-jarjestelméié. Logiikan tuloja varten piirustukseen
on sijoitettu oma 40 mm:n kaapelikouru, koska muuten johdot menisivét
vahvavirtajohtojen kanssa pahasti paillekkdin. Komponentit on liséksi ryhmitelty
piirikaavioiden mukaisesti. Piirustukseen ei ole piirretty DIN-kiskoja (35x7,5 mm),
koska suunnitteluvaiheessa se helpottaa sijoittelua ja kuvasta tulee hieman
selkedmpi. Tavallisesti keskuksista ei ole aiemmin tehty layout-piirustuksia, eiki
niitd nytkddn varsinaisesti vaadittu, mutta halusin ottaa suunnittelun mukaan
tutkintotyohon. Tarkat tiedot valituille riviliittimille ja muille tarvikkeille ovat
osaluettelossa (sivu 4, liite 6). Enimmaékseen kaikki riviliitinosat on valittu Phoenix

Contactsin tuoteluettelosta: Clipline 2005.

Vastaavasti kentéll4 sijaitsevalle kotelolle KK 1 on tehty oma layout-piirustus (sivu
3, liite 6). Erityisesti magneettiventtiileille on valittu riviliittimiksi DOK 1,5, joka
on kolmikerroksinen. Ylin kerros on ainut lipimeneva ja tarkoitettu ohjaus-
jannitteelle. Alimmassa kerroksessa on kelta-vihred-vériset, yksipuoliset liittimet
magneettiventtiilien maadoittamista varten, ja keskikerros on tavallinen

yksipuolinen liitinkerros varattuna 0 VDC:n jénnitteelle (silloitetaan yhteen).
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Kotelon koko on 380x380x210 ja se on Rittalin AE 1380.600 -kotelo. Kotelo 16ytyi

valmiiksi varastosta.

Ohjauskeskuksen OK1 ovien layout-piirustus on liitteen 6 sivulla 2. Piirustus on
tarkoitettu 1ahinnéd ehdotukseksi, eiké siind ole sen tarkempia mittoja etdisyyksista.
Oveen tulevat kytkimet, merkkilamput ja operointipdite on pyritty sijoittamaan
mahdollisimman loogisesti kdyton kannalta. Keskelld ndyton alla ovat pesun
kaynnistysnappi ja eri pesuvaiheiden ilmaisemiseksi vihredt merkkilamput. Nayton
alla oikealla puolella ovat polttimiin liittyvit kytkimet ja merkkilamput ja myos
muut varoituslamput. Nayton alla vasemmalla puolella ovat muut pesun ja kuivaus-
uunin kdyton kannalta tarkeat kytkimet. Ohjauskeskukseen ja kentdlld olevaan

koteloon liittyvé osaluettelo on liitteen 6 sivulla 4.

5 TOTEUTUKSISTA - PIIRIKAAVIOT JA OK1

Muutoksia piirikaavioihin tehtiin melkein kaiken aikaa, kun ty6 Kuopiossa eteni.
Suurimmat muutokset liittyivat kaapelointiin, koska kaapeleina on kiytetty
Rheyflex 500-Y-JZ -tyyppisid ohjauskaapeleita (valmistaja: Nexans). Kaapelit ovat
vastaavia kuin suunnittelussa kiytetyt OZ-J-kaapelit. Poltinten kytkimelle on
vedetty MMJ-kaapeli, kun se alkuperiisissi suunnitelmissa oli myos OZ-J-
tyyppinen kaapeli. Kostutusventtiili poistettiin my6hemmin ja samalla lisattiin
putkien tyhjennysventtiilit. Asentaja on merkinnyt piirustuksiin kiytetyiden
asennusjohdinten johdinvérit sekd myohemmin lisdnnyt ja nimennyt piirustuksiin
asennusrasiat. My0s valutusventtiilien kiinni-tiedot on johdotettu lyhyen
etdisyyden vuoksi asennusjohdoilla suoraan kotelolle KK 1, kun ne alun perin oli
suunnitelmissa OZ-J-kaapelilla. Esimerkiksi altaiden yli-, ala- ja kuivarajojen
koskettimien todellisen tyypin on voinut huomata vasta paikan pailla. Alun perin

piirikaavioihin piirrettiin kaikki koskettimet auki-asentoon lepotilassa.

Toteutetun ohjauskeskuksen piirustukset ovat liitteend 7. Liitteend 8 ovat valokuvat
vield tyon alla olevasta keskuksesta (otettu paikan péélld Kuopiossa). Toteutus on
erilainen kuin suunniteltiin, koska keskusta oltiin jo osittain kokoamassa

suunnittelun puolessa vélissd. Suunnitelmissa oli myds jonkin verran erilaisia
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komponentteja, koska toteutuksessa on kéytetty suurimmaksi osaksi varastossa
olleita komponentteja. Toteutuksessa on my0s lisdtty joitakin liittimid ryhmééan
XX1 ja XX2. Koteloon KK ei ole tarvinnut tehdd muutoksia, koska sielld oli
varattuna ylimaaraisid liittimid mahdollisia muutoksia varten (tuli tarpeeseen).
Alun perin suunnittelussa ollut Telemecaniquen VCF5, nimellisvirta 125 A (IEC),
on vaihdettu ABB:n padkytkimeen OT125 ET3. Molemmissa tapauksissa
padkytkin on mitoitettu suuremmaksi kuin tarpeen. Mitoituksessa on huomioitu
kayttoluokka AC-23 A, joka koskee moottorikuormitusten kytkentéd. VCF5
kytkimelle kdyttdluokan AC-23 A mukainen virta on 68,5 A /4/ ja ABB:n
kytkimelle vastaava virta-arvo kayttdluokan AC-23 A mukaan on 90 A /5/.

6 LOGIIKKAOHJELMAN SUUNNITTELU JATOTEUTUS

Nokian Teollisuusapu Oy:1ld on pitkd kokemus Mitsubishin logiikoista, jotka ovat
osoittautuneet ohjaustehtdvissa luotettaviksi. Tassdkin projektissa logiikkavalinta
tuli siis yritykseltd. Tdmén tutkintotyon tekijélla ei ollut aiempaa kokemusta
Mitsubishin logiikoista ollenkaan. Ohjelmaan on tehty viime hetken muutoksia
vield paikan péélld. Kayttoonottopdiva venyi lopulta aika pitkélle, minkd johdosta
en padssyt silloin enédé paikalle. Tdssa esitellddn suunniteltu toteutus (liite 9) sekéd

eroja lopulliseen ohjelmaan (liite 10).

6.1 Mitsubishin logiikka FX2N-80MR-ES/UL

Téssé logiikassa on 40 tuloa ja 40 releldht6ad. Tulot voidaan valita ulkopuolisesti
siten, ettd niihin joko tuodaan jénnite (source) tai sitten nolla (sink). On yleisempi
tapa kytked tulot kenttélaitteen mukaisesti virtaa syottiaviksi eli tuoda 24 VDC:n
jannite tulosignaalina logiikkaan, kuten my0s tdssa projektissa. Tdma edellytti, ettd
logiikan tulon S/S-liittimeen kytkettiin ulkoisen janniteldhteen 0 VDC. Sama 0
VDC kytkettiin ketjuttamalla my6s logiikan omaan 0 VDC:n liittimeen. Kytkenté-

kuvat 16ytyivat logiikan mukana tulleesta ohjekirjasta. Logiikan 1dhdot olivat
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ryhmissé, esimerkiksi YO - Y3. Kullekin ryhmélle oli oma yhteinen liittimensi,
kuten COMI1 ldhdéille YO, Y1, Y2 ja Y3. COM-liittimiin voitiin kytkea rele-
lahdéille joko tasajdnnite tai vaihtojdnnite. Ainut rajoitus oli, ettd releldhdon kautta
sai ottaa virtaa 2 A kanavaa kohti ja yhteistd ryhmidn COM-liitintd sai kuormittaa 8
A verran. Kuvassa 4 on Mitsubishin FX2N-80MR-logiikka ja sen liittimet.

| = ls/slov]ovixolx 2[x 4 x 6 k10X 12X 14X 18]
L | N | @ Ravhavix 1]x3)x 5x 7X11k13)K15|

| @ x20x22)x24)x26] @ x30)x32x34X36] @ [xacxazXaaixae] @

X17 @ [x21)x23x25x27] @ [x31)x33X35X37| @ X41)x43X45)47]

FX2nN-80MR-ES/UL

'v20v27v24v2q @ | @ [Y30Y32v34Y3d @ |vadv42vadvse @

lcowslY21Y23Y25Y27 @ Jeous|Y31)Y33Y35Y37]com [y4 Y43 Y4547
[Yoly2] @]v4ve @viov1d @ [vidvie @ |
com Y 1]y 3Jcore] ¥ 5] 7[ooms[y1{¥1comly 19¥17

Kuva 4 Logiikan FX2N-80MR-ES/UL liittimet /6/

6.2 Logiikkaohjelmointi — GX Developer 7

Ohjelmointikielend voidaan kdyttdd ainoastaan relekaaviota eli tikapuukaaviota tai
toimintakaaviota eli SFC. Mahdollisuutta ohjelmoida toimilohkokaaviolla ei ollut.
Relekaaviomuodossa kiskyt ovat hyvin samanlaisia kuin muillakin logiikoilla tai
ainakin johdettavissa loogisesti muiden logiikoiden késkyistd. Tulot muodostuvat
tyypillisesti koskettimista, avautuva tai sulkeutuva, ja 1&hdot kelasta tai sovellus-
kaskysté (application instruction). Kaikki késkyt ovat haettavissa kelan tai
sovelluskédskyn help-valikon kautta (kuva 5.) Kédytetyimmat sovelluskéskyt téssa
tyOssé olivat SET (aseta), RST (nollaa) ja MOV (siirrd). Vakiot annetaan
desimaalimuodossa kirjainsymbolilla K, jolla voidaan myds tarkoittaa sanaa tai

puolitavua bittien késittelyssa.
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Instruction help D_q

[nztruchion selection l [Fstruction retriesval ]
Type list

Contact

Connection
| Y e

[ 2

Inztruction list

8] 3

ADD(P) [3]
ALT 1]
AND 1]
AND< [2]
AND<=[2]
AND <> [2]

(K4

‘.ﬁ.hsnlute drum zequencer

Dretails | k. Cancel

Kuva 5 Késkyjen hakuvalikko

Ohjelma on tehty mahdollisimman helppokéyttoiseksi. Ohjelma kirjoitetaan yhteen
valmiiksi nimettyyn MAIN-nimiseen ohjelmaan, eiké tdlld ohjelmalla voi tehdi
aliohjelmia. Uutta projektia luotaessa taytetddn kaytettivin PLC:n sarja ja PLC:n
tarkempi tyyppi seka lisdksi valitaan ohjelman tyypiksi relekaavio (Ladder) kuvan

6 mukaisesti.
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PLC zenes

FLC Type
[Pz |
Frogram type Label zetting
(s Ladder .
~
™ SFC B ~

I” Device memary data which iz the zame as program data

Setup project name

™ Setup project name

's name iz created.

Drive/Path |

Fraoject narme |

Title: |

Kuva 6 Uuden projektin konfigurointi
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Varsinainen ohjelmointi kannattaa aloittaa tdyttdmalld ensin tulojen X ja ldhtojen Y

kommenttikentdt sekd méadrittelemilld jokaiselle I/O:1le kuvaava alias, esim.

piirikaavioiden tietojen mukaan, kuten tissd tyossd. (Kuva 7.) Kommentit voidaan

kirjoittaa taulukkoon, joka saadaan auki klikkaamalla tiedostopuusta Device

Comment. Aliakset ja kommentit helpottavat mahdollisten virheiden syntymisti jo

ohjelmointivaiheessa. View-valikon kautta voidaan ottaa aliaksen ja kommentin

ndyttd ohjelmoinnissa kdyttoon. Laitekommentti voidaan niyttad maksimissaan

4*8 merkin ryhmissa.
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lf‘ MELSOFET series GX Developer F:ASASMETOR el 2 pil8 - [Device comment COMMENT]

: Project  Edit Find/Replace  Convert Wiew Online Diagnostics  Tools  Window  Help
D|=|E| 8| &|w(@|n] @|ac] ¢ @@ =@ [Foon || ] >
i
zliel | Bole] 2] =] Hlor @ 23|z @]
Device name (X000 -
Device name Conment Alias | *
xooo Lammityskasi 50_X0 -
L X001 Lammitysauto 50 X1
8] Parameter X002 Pesukehakasi 52 %2
e g\}:;;ii:;:“:ter X003 Pesukehaauto 52 M3
X004 Rasvan erotus auto 54
X005 Hoyryn poistop. 0N 55
X006 Kierto ilmapuh.ON 6
X007 Pesun poltinl 0N a7
X010 Kuivaus poltinz 0N 310
X011 Pesu ATART Ell
HO12 Poltinl ylikuum.suoja P1El12
X013 Hoyryn poistop.FAT K7 _X13
X014 Kierto ilmapuh.Fa¥ K1l K14
X015 Moot. sucja  lauennut FO_Fl6
Holé Vara
X017 Vara
X020 Flokkauzzekoitindl B2
X021 Fuivauzs uuniaika ON B3
X0zz Pesuwvesiylaraja Rz2
o i laras =}

Kuva 7 Kommenttien ja aliaksien luonti

6.2.1 Lampotilojen kasittely

Suunnitteluvaiheessa tarkoituksena oli toteuttaa 1ampoétilan sdéto tehoa 2
sddtelemélld ja pitdmaéllad tehoa 1 (pieni liekki) koko ajan pailld. Kuopiossa
poltinten testausten yhteydessa on kuitenkin huomattu, ettd teho 1 riittdd sddtiméin
lampotilaa erikseen, minka vuoksi sitd ei voi pitdd koko aikaa péélld. Ndin ollen

lopullisessa toteutuksessa tehoa 2 on kéytetty nopeuttamaan ldmmitysta.
Suunnittelu

Lampotilatiedot saadaan FX2N-4AD-PT-lisdyksikoltd suoraan. Laimpoétilaa
voidaan mitata alueelta -100-600°C, jolloin vastaava alue lisdyksikon tulojen
puskurimuistissa on -1000-6000 (desimaalimuodossa). Limpétila saadaan suoraan
asteina jakamalla lampdtilatieto 10:114 (logiikassa K10:11d). Logiikan ja
lisdyksikoiden vélilla luku ja kirjoitus tapahtuvat késkyilld From ja To
(puskurimuistikdskyt). Analogisten lisdyksikoiden, kuten myos FX2N-4AD-PT-

yksikon, paikka midrdytyy sen mukaan, missé se sijaitsee logiikan oikealla
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puolella. Ensimmadinen paikka téllaiselle yksikdlle on KO, toinen paikka on K1 jne.
Digitaalisia tulo- ja lahtdyksikditd voi olla vilissd ja niiden osoitteet jatkuvat
jarjestyksessa. Jos tissd tyossa olisi digitaalinen tuloyksikko, niin sen ensimmaéinen
paikka olisi X50. Kuvassa 8 on osa suunniteltua ohjelmaa liittyen 1dmpétilojen

késittelyyn.

[From Ko Ko u ) K4 i

Bs lampot.

{FrRoM KO K29 K K1 1

Kuva 8 Lampétilojen kisittely

Kuvassa 8 lampdtilat on haettu From-kiskylld FX2N-4AD-PT-yksikoltd. Kiskyssa

vasemmalta oikealle

— KO tarkoittaa lisdyksikon tunnusta

— K9 tarkoittaa ensimmaisté paikkaa lisdyksikon puskurimuistissa, missi on
lampdtilatieto reaaliaikaisena

— DO tarkoittaa logiikan ensimmaéistd muistipaikkaa, johon tiedot haetaan

— K4 lopussa tarkoittaa neljda sanaa, jotka siirretdén.

FX2N-4AD-PT-yksikdssd on yhteensé nelja paikkaa kolmijohtimisille Pt-100-
antureille. Koska téssd tyossé lisdyksikkoon on kytketty vain kaksi anturia, niin
myds kahden sanan siirto riittdisi. Téssa toiset kaksi vapaata anturipaikkaa myos

haetaan, mutta ne on jétetty varalle.
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Ohjelmassa haetaan lisdksi Pt-100-yksikdltd puskurimuistista 29 virheilmoitus
merkkerisanaan alkaen bittipaikasta M0. Tietoa voidaan hyddyntidi ongelma-
tilanteissa monitoroimalla kyseisid virheen ilmaisevia bittejd. Pesun ja
kuivausuunin asetusarvoihin asteina on lisdtty yksi aste lampdtilan sdadon
hystereesid varten (tehon 2 ylempi kynnysarvo). My0s hystereesin alarajat on
laskettu vahentdmalld asetusarvoista yksi aste. Lisdksi muistipaikat DO ja D1 on
jaettu ohjelmassa 10:114, jotta lampdtilaa voidaan kisitelld suoraan asteina. Jotta
nditd edelld mainittuja késkyji ei suoritettaisi joka ohjelmankierrolla, niin
paivitystd hoidetaan kolmen sekunnin vilein ajastimen T25 avulla. Ajastimet
T0-T199 ovat 100 ms:n ajastimia, jolloin kolmen sekunnin ajastin saadaan
kaskylla T25 K30. Muistipaikka M8000 on erikoismuistipaikka, joka on RUN-
tilassa aina péélla paitsi silloin, kun logiikkaan asettuu ERROR- eli virhebitti

(erikoismuistipaikka M8004).

Toteutus

Kuvaan 8 verrattuna toteutuksessa on kaytetty tehojen 2 ohjaamiseen pelkkia
viahennyskiskyja eli SUB-késkyja. Tehojen 2 ohjaamiseen kdytetyt ylirajatiedot,
jotka sammuttavat tehot 2, on saatu vdhentdmélld asetusarvosta 2 astetta.
Vastaavasti tehojen 2 ohjauksien alarajatiedot, jotka kdynnistdvit tehot 2, on saatu
viahentdmaéll asetusarvosta viisi astetta. Pesuveden tehon 1 ohjaamiseen on
kaytetty kuvan 8 periaatetta yhden asteen rajoilla. Kuivausuunin tehon 1 ylérajana,
joka sammuttaa tehon 1, on kéytetty viittd astetta ylempéa l[dmpotilaa kuin
asetusarvo. Vastaavasti kuivausuunin tehon 1 péélle kytkemiseen on kiytetty

asetusarvoa.

6.2.2 Pesuveden ja vedenkuivausuunin lampd6tilan ohjaus

Suunnittelu

Tehoa 1 on tarkoitus pitdd pailla koko ajan, kun lukitusehdot ovat voimassa (kuva
9). Pesuveden lammitykselle ehdot ovat: hdyrynpoistopuhallin on pééll4,

ylikuumenemissuoja ei ole lauennut, polttimen kytkin on pdill ja limmitys on
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késikdytolla tai automaatilla viikkokellon ohjaamana. Vedenkuivausuunille ehdot

ovat: hdyrynpoistopuhallin on pailla, kiertoilmapuhaltimet ovat pailld ja polttimen

2 kytkin on péélla. Pesuveden ja kuivausuunin ldmpétilojen sdddot tapahtuvat tehoa

2 sddtelemaélld. Tehon 2 ohjaus tapahtuu vertailemalla ldmpétilaa raja-arvoihin

(kuva 10) ja kdyttamélla nditd raja-arvoja tehon 2 varsinaiseen ohjaamiseen (kuva

11). Kuvassa 10 voisi my0s ohjata suoraan muistipaikkaa M30, mutta mahdollisten

lukitusten kannalta on selkedampéa kdyttdd ohjausrajoja apuna, ts. ohjelman rakenne

on selkedmpi. Sai jddda sellaisenaan ohjelmaan, koska aika ei ole muutenkaan

kriittinen tekijé ohjelmassa.

* Poltin 1 (pesu) teho 1 ohjaus
57 50_X0 FlElZ K7_X13
X007 X000 X0lz X013 PLlE20D
ot F—— | | (oz0 )
Fesun ammitys *oltinl  Hovryn Pesu
oltinl  fkasi Flikuum. poistop. poltinl
ik suoja KAy tehal
50_X1
X001 M25
Lammitys VEO/VEK
auto pesuvesi
* Poltin 2 (kuivaus) teho 1 chjaus
510 KE7_X¥13 K11_El4
X010 X012 Xola FIEZZ
vos|—| ——| — | (o2 Y
uivaus Hoyryn Kierto Kuivaus
oltinZ peistop. ilmapuh. poltin
0] EAY Koy tehol
Kuva 9 Poltinten tehojen 1 ohjaukset
T
* Poltinten tehcjen 2 chjausrajat
R
Meaoo Pl temp PL_L
§7— == D5 Dlé ] (Mz0
Fun mode Pasun Pasun on
lampot. alaraja raja
asteina
Pl_temp FL_H
>= o5 oS 1 {(mz21
Pasun Fasun OFF
lampot. ylaraja raja
asteina

Kuva 10 Pesuveden polttimen tehon 2 ohjausrajat
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* Poltin 1 tehon 2 ohjaus paalle

Mzo

10— | [sET M30 T
M

Lammitys

raja pesu

* Poltin 1 tehon 2 ohjaus pois

111 } {RST w0 1
FF Lammitys
raja pesu

Fasun
poltinl
11

Kuva 11 Pesuveden polttimen tehon 2 muistipaikan ohjaus

Poltinten tehojen 2 ohjauksien ehtoina ovat, ettd vastaavat tehot 1 ja ohjaukset ovat

padlld (kuva 12).

* Poltin 1 teho 2
P1EZ0
YOz0 Mz0 F1EZ1

1 |1 (YT

11e— | | | (roz1 )
Fasu Lammitys Fasu
poltinl - peasu poltinl
ftehel teho2

* Poltin 2 teho 2
P2K22

Yozz M3l P2E23
I ] ] £V
1zz— | | {r0z3
Fuivaus Lammitys Kuivaus
poltinZ  kuivaus poltin2
tehol teho?

Kuva 12 Poltinten tehojen 2 ehdot

Toteutus

Kuvan 9 tapauksessa toteutukseen on lisdtty pesun polttimen tehon 1 ehdoksi
kosketin M300, koska tehoa 1 ohjataan erikseen yhden asteen hystereesivélilla
asetusarvon tuntumassa. Vastaavasti kuivausuunin tehon 1 ohjausehdoksi on lisétty
kosketin M302, jota ohjataan myds omilla rajoilla. Muuten ohjaustavat ja

periaatteet ovat sdilyneet ennallaan.
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6.2.3 Pesukoneen toiminta

Suunnittelu

Pesukoneen toiminnan kannalta tdrkein asia on, ettd ehdot kiynnistymiselle ovat
oikein. Pesukoneen toiminta on jaettu kolmeen vaiheeseen: pesu-, huuhtelu 1- ja
huuhtelu 2 -vaiheeseen. Kutakin vaihetta ohjataan erikseen omalla muistipaikalla,
esim. pesua ohjaa bitti M42. Kun yksi vaihe on suoritettu, asetetaan seuraavan
vaiheen ilmaiseva bitti paélle SET-kédskylld ja nollataan edellinen vaihe RST-
kaskyllda. Kuvassa 13 nikyvét pesun ehdot, joiden tulee tdyttyd ennen kuin pesua

voidaan aloittaa.

L=y |

Kuva 13 Pesun ehdot

Kuvassa 13 viimeisend oleva muistipaikka M 19 on lisdtty, koska ilman sité ei
pesun peruutus toiminut (ei ehditty testaamaan). Muistipaikka M19 asettui koko
ajan paille pesun START-napista, minka vuoksi se ei nollaantunut toisella
painalluksella. Ongelmaan haettiin ensin ratkaisua tutkimalla asetus- ja
nollauskéskyjen paikkojen vaikutusta, koska joissakin tapauksissa myos silld on
merkitystd, onko “’kiikulla” dominoiva asetus tai nollaus. Pesuvaihe voidaan
aloittaa suoraankin ilman peruutusmahdollisuutta asettamalla muistipaikan M19
sijaan pesuvaiheen muistipaikka M42. Kuivarajojen R24, R27 ja R32 kosketin-
tyypit vaihdettiin my6hemmin, koska ne ovat normaalitilassa vaikuttuneena auki.

Muistipaikkaa M41 on kiytetty myohemmin apuna suihkutuspumppujen
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lukitukseen. Kuvassa muistipaikasta M41 eteenpdin olevat ehdot vaikuttavat
pesuvaiheen kidynnistymiseen. Muistipaikka M40 varmistaa, ettei pesukonetta voi
kdynnistdd vahingossa pesuveden ollessa liian “kylmaa”. Kun ldmpdtila saavuttaa
alarajan (yksi aste asetusarvon alapuolella), asetetaan bitti M40 paélle. Vastaavasti
lampdtilan alittaessa arvon, joka on kaksi astetta asetusarvon alapuolella, asetetaan

bitti M40 pois paalta.

N >
Fesun
-
o)
T D2
i} @)
]

Kuva 14 Pesukoneen pesuvaihe

Kuvassa 14 on esitetty pesukoneen ensimmadinen vaihe eli pesuvaihe. Kuvassa
ajastin TO ohjaa pesun suihkutuspumpun kiyntiaikaa ja ajastin T1 ohjaa
jélkivalutusaikaa. Suihkutuspumpun toiminta on lukittu pesun kdynnistyksen
ehtoihin (M41) ja pesuveden ldmpdétilaa vahtivaan termostaattiin. Ylikuumenemis-
suojan tieto on mukana jo pesun ehdoissa ("Ehdot OK” -kosketin), minké vuoksi

sitd ei tdssd valttdmatta tarvitsisi kdyttdd erikseen. Vaikka pesukoneen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 33 (49)

Sdhkotekniikka, automaatiotekniikka Luottamuksellinen

Juha-Matti Uusi-Hautamaa
kéynnistyksen ehdot eivit olisi voimassa, suorittaa pesukone valutusajan ja
jélkivalutusajan loppuun. Ehdot myos vaikuttavat seuraavaan vaiheeseen
siirtymiseen. Pesuveden putken tyhjennys on liitetty jdlkivalutusajan yhteyteen,
minkd paikalla sijaitsi alun perin kostutusventtiili. Jalkeenpdin ajatellen olisi ollut
hyvé lisdtd suihkutuspumpun ehtoihin pesun valutusventtiilien 1 ja 2 kiinnitiedot
(kiinni olevat koskettimet) varmistamaan valutusventtiilien fyysinen aukeaminen.
Huuhteluiden vaiheet on suunniteltu samalla periaatteella kuin pesuvaihe ja myds

nithin on my6hemmin lisdtty tyhjennysventtiilit.

Toteutus

Toteutuksessa kuvan 13 tapauksessa pesun peruutusmahdollisuus on poistettu tai
estetty muistipaikan M8000 avulla, mutta kolmen sekunnin aika oli kuitenkin
jétetty. Kuvaan 14 verrattaessa pesun "Ehdot OK” -tieto on toteutuksessa kaikissa
vaiheissa laitettu alkuun, koska on haluttu pysdyttida kyseinen vaihe (haluttiin
toteuttaa ndin). Ehdon astuessa jilleen voimaan, alkaa kyseinen vaihe alusta. Pesun
suihkutuspumpun ehdoissa on mukana huuhteluiden kiinnirajatiedot, joita ei
valttdmatta tarvittaisi, koska ne siséltyvit “"Pesun START” -ehtoihin

(suunnitelmissa on poistettu).

6.2.4 Pesukehan liikutus

Suunnittelu

Pesukehdd litkutetaan pesukoneen sisilld mekaanisten rajatietojen avulla edes-
takaisin. Pesukehdn ohjaus tapahtuu muistipaikan M50 avulla (kuva 15).

Jélkivalutusaikojen aikana pesukehdi ei siis liikuteta.
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* Pesukehin liikutus
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Kuva 15 Pesukehin ohjaus

Varsinainen pesukehdn ohjelma on seuraavassa kuvassa 16.
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Kuva 16 Pesukehén ohjelma

Muistipaikka M51 ohjaa pesukehdi (kontaktoria 16.1) suuntaan 1, joka on aina
lahtosuunta. Vastaavasti muistipaikka M52 ohjaa pesukehii (kontaktoria 16.2)
suuntaan 2. Rajalla 1 kuten myds rajalla 2 on yhden sekunnin odotusaika, jotta
litkkutusmoottoria ei ohjattaisi heti vauhdista toiseen suuntaan. Odotusajan jalkeen
suunta vaihtuu. Ohjelmassa on liséksi nollattu molemmat suunnat eli muistipaikat
MS51 ja M52, kun ehto M50 ei ole endd voimassa. Nollauksella on estetty tilanne,
jossa jompikumpi suunnista voisi jddda pédlle, kun ehto M50 ei ole enéé tosi.

Loppuosa ohjelmasta on liitteen 9 sivulla 7.

Toteutus

Toteutuksessa ei ole ollut muutoksia.
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6.2.5 Nesteiden taytto

Suunnittelu

Seuraavassa kuvassa 17 on esitetty nesteiden tiyton periaate huuhteluiden 1 ja 2

tapauksessa. Pesuveden tiytdlle on sovellettu samaa periaatetta kuin kuvassa.

R26
M43 X026
: 11 gt MsE
308— | {se M58
Huuht.1l Huw 1 Huuht.1
vaihe alaraj raytt
311 {rs M56 X
Huuht . 1
taytt
uuar
lar
M44 X031
- 11 Fimm 457
31— | | [ser M5 1
Huvht.2 Huuht.2 Huuht. 2
aihe alaraja taytt

Kuva 17 Nesteiden tiyton periaate — suunnittelu

Huuhteluiden yhteinen tiyttoputki sijaitsee huuhtelun 1 altaassa, jossa on
ylivalutusldpivienti huuhtelun 2 altaaseen. Kuvassa huuhtelun 1 alaraja kdynnistad
tdyton ja yldraja pysayttdd sen. Taytto4d ei suoriteta, jos kyseinen pesukoneen vaihe
on pailld. Muistipaikat M56 ja M57 ohjaavat yhteista tayttoventtiilid V46.
Huuhtelun 1 tdyton aikana voisi ohjelmaan lisété tdyton nollausehdoksi myds
huuhtelun 2 vaiheen eli M44 (rinnan). Jos huuhtelun 2 allas vuotaisi tai altaasta
haihtuisi vettd huuhtelun 1 aikana, niin huuhtelun 2 alaraja vaikuttuisi ja aloittaisi
tdyton huuhtelun 1 aikana. Edelld mainittu skenaario on kuitenkin hyvin
epdtodennidkoinen, koska tdyttd on altaassa 1 ja huuhtelun 1 vaihe on ennen

huuhtelun 2 vaihetta.
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Toteutus
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Kuva 18 Nesteiden tdyton periaate — toteutus

Kuvassa 18 on esitetty toteutus, jota voi verrata kuvaan 17. Kuvaan 18 on lisétty
tayton ehdoiksi huuhteluiden pumput seka valutusventtiilien kiinnitiedot. Huuhtelu
1 -vaiheen ehdolla (M43) on jo huomioitu suunnittelussa tdyton alkamisen
estiminen huuhtelun 1 suihkutuspumpun tai valutusventtiilin kdyton aikana
(nollataan M56). Huuhtelu 1 -vaiheen nesteen tdyton ehdoissa huuhtelun 2 valutus-
venttiililld ei ndyttdisi olevan mitéén tdrkedd lukitusta. Huuhtelulla 1 on omat

kuiva-, ala-, ja ylarajansa.

6.2.6 Pesun merkkilampun ohjaus

Alun perin suunnittelussa oli ldhtokohtana ilmoittaa merkkilampun vilkutuksella,
ettd pesukone on valmis toimimaan ja jatkuvalla valolla pesukoneen péélla olo.
Suunnitelmia kuitenkin muutettiin, koska ajateltiin jairkevdmmaksi tavaksi ndyttaa
pesun loppuminen vilkutuksella 10 minuutin ajan ja pesun pédlld olo jatkuvalla
merkkivalolla. Samaa periaatetta sovellettiin my06s kuivausuunille. Lopullisessa

toteutuksessa ei ole eroa. Suunnittelu on kuvassa 19.
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Kuva 19 Pesun merkkivalon vilkutus

Pesun eri vaiheiden aikana ohjataan merkkilamppua jatkuvasti ja vastaavasti
muistipaikan M67 avulla ohjataan merkkilampun vilkutusta. Vilkutus paittyy
automaattisesti 10 minuutin kuluttua ajastimen T24 ohjaamana tai pesun
kdynnistyessd uudelleen. "Pesu START” -ehtoa ei vilttdmitta tarvita muistipaikan
M67 nollaamiseksi, koska pesun vaiheet on kytketty rinnan vilkutuksen kanssa (ei

ole haittaakaan).
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6.2.7 Logiikan kellon asetus operointipaatteelta

KELLON ASETUS
M720
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“‘_| I {M )
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Minuutit
o 3
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Kuva 20 Kellon asetus

Kuvassa 20 on ohjelman pitka, joka liittyy logiikan kellon asetukseen. Muisti-
paikkaa M730 ohjataan operointipdétteen digitaalisella tekstilld. Koska
muistipaikkaa ei pysty ohjaamaan péétteeltd hetkellisesti péélle, niin ohjelmaan
liittyy my®ds ajastin, joka nollaa muistipaikan M730 automaattisesti sekunnin
padstd. Kun bitti M730 on asetettu paille, ndkyy paitteelld painikkeen kohdalla
teksti ’ASETETTU”. Muistipaikka M8015 on logiikan erikoismuistipaikka, joka
pyséyttdd logiikan kellon siirron ajaksi. Ohjelma liittyy operointipdétteen kuvaan

28.

6.2.8 Muita merkittavia muutoksia toteutuksessa

Suurimpana muutoksena ihan ohjelman loppuun oli lisitty seuraavan kuvan 20

mukainen ohjelman péatka.

Kuva 20 Lisédtty ohjelman pétka
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Kuvassa 20 logiikan 1dhdolld Y17 ohjataan pesun polttimen omaa tuuletinta, joka
puhaltaa ilmaa hallista prosessiin pdin. Tdma oli lisdtty, koska muuten tehon 1
sammuttaminen aiheuttaa polttimessa veden kondensoitumista. Ehdolle ”Lampo
OK” on rajaksi asetettu viisi astetta asetusarvon alapuolella (ylempi ja alempi raja),
kun sen rajoina suunnittelussa oli asetusarvon kohdalla asetus ja alarajan kohdalla

nollaus (ikéédn kuin l[dmpdotila saavutettu tieto).

7 OPEROINTIPAATTEEN OHJELMOINTI - E-DESIGNER 7

Suunnittelu

Uuden projektin luonnin yhteydessa valitaan projektille kiytettdva operointipdite
ja valitaan kéytettaville logiikalle oikea ajuri. Asetukset saadaan myos valikosta

Project = Properties.

Project Properties E|

Operator Terminal

E300 6.1+

Controller zpstems

Controller 1
F CPU Protocal/FX2N 3.12
Controller 2

Chanae. ..

Color zcheme

| ok ] | cancel |

Kuva 21 Operointipditteen tyypin ja logiikan ajurin valinta

Ohjelma on heti valmis ohjelmoimista varten. Block Managerilla voi luoda helposti
uusia sivuja ndytolle. (Kuva 22.) Néitéd pdédsee editoimaan klikkaamalla kyseisti
blokkia. Block Managerilla on myds helppo mééritelld kyseisten blokkien suhteet

toisiinsa ndhden eli mééritelld paétteen funktiopainikkeet, joilla sivuja padsee
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vaihtamaan. Téssé tydssd painikkeet médriteltiin jokaiselle ndyton sivulle erikseen

siten, ettd kaikilla sivuilla on samat toiminnot funktiopainikkeilla. Ohjelman

rakenteen nikee helposti kuvassa 22 vasemmalla olevasta tiedostopuusta.
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Kuva 22 Block Manager ja luodut sivut

Kuvan 22 blokkeja klikkaamalla saadaan auki operointipditteen ndyton kuva, jota
voidaan editoida. Time Channels -blokilla hallitaan aikaohjauksia eli viikkokelloa.
Tédmai on péétteen ohjelmallinen blokki, jonka ndyttdd ei voi erikseen editoida.
Néytolle voidaan lisétd erilaisia analogisia tai digitaalisia symboleja, joille voidaan
antaa suoraan logiikan osoitteet. Analoginen arvo voidaan skaalata esim. paneelin
0-100 vastaamaan logiikassa aluetta 100—3000 (ohjelma laskee skaalauksen
kertoimen ja offset-arvon itse). TyOssd ajastimien ajat annetaan péatteelld
sekunteina ja ne on kerrottu paitteelld kymmenelld logiikan ajastimia varten

(100ms:n ajastimet).

Seuraavissa kuvissa ovat laaditut naytot:
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Kuva 23 Paandytto
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Kuva 24 Asesat

42 (49)
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Kuva 25 Pesun sdéddettavét jaksot
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Kuva 26 Pesuvaiheiden néytto

Kuvassa 27 on myShemmin lisdtty uusi ndyttod (kellon asetus). Ohjelmassa ei ollut
graafisia symboleja painikkeelle, jolla olisi voinut tehda hetkellisen painalluksen
(oli funktiopainikkeet F1-F8). Digitaalinen teksti ASETA (M730 = 0) tai
ASETETTU (M730 = 1) ohjaa logiikan muistipaikkaa M730. Sekunnin piélld olon
aikana kellon ajat siirretddn logiikan erikoismuistipaikkoihin, missi ajat sijaitsevat.

Sekunnin ajan jélkeen logiikassa nollataan kyseinen muistipaikka M730.
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Kuva 27 Kellon asetus

Tietojen siirtdmiseksi pééatteelle pitdd asettaa oikeat kommunikointiasetukset
valikosta Transfer 2 Communication properties. Tamaén jdlkeen valitaan Transfer
- Project... ja edelleen painetaan Send-painiketta, jonka jélkeen kuvat on siirretty.
Operointipdite oli tietenkin kytketty PC:n RS-232-porttiin (RS-232-portista).
Vastaavasti paditteen RS-422-portista péate liitettiin logiikan omaan

ohjelmointiporttiin.

Testausvaiheessa 1dhinna kiinnosti viikkokellon toiminta. Funktiopainikkeella F8
padsi muuttamaan lammityksen muistipaikan M25 ja/tai rasvanerotuskiekon
muistipaikan M65 ohjausaikoja. Viikonpdivit ja otsikot olivat kuitenkin valmiiksi
englanninkielisié (valittu jérjestelmén kieli). Jotta ne voitiin muuttaa suomen-
kielisiksi, piti luoda uusi jarjestelman kieli (System language). Paitteeltd voitiin
asetusten yhteydessi hakea jédrjestelmén englanninkieliset komennot ja ne voitiin
korvata suoraan suomenkielelld. Kun ohjelma ldhetettiin uudelleen paitteelle,
korvautuivat jarjestelmin tekstit itse tehdyilld suomenkielisilla teksteilld. Tarkein
muutettava asia oli englanninkielisten viikonpdivien lyhenteiden korvaaminen

suomenkielisilld, esim. maanantai Mo = Ma.

Néyttopaneelissa oleville LED-valoille voidaan erikseen valita muistipaikka (16

bit), jonka sisdllon arvolla voidaan paittdd LED-valon véri (vihred tai punainen)
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ja/tai sen vilkutusaika. Esim. arvolla 1 palaa jatkuvasti vihred valo ja arvolla 50
vilkutetaan punaista valoa 1,2 Hz taajuudella (arvot desimaalimuodossa).

Logiikkaohjelmassa voidaan manipuloida titd muistipaikkaa. (Liite 9, s. 12 - 13.)

Toteutus

Toteutukset ovat muuten samat, mutta kuivauksen uunitusaikaan on lisitty yksi
numero lisdd vrt. kuva 28. My0s kostutuksen merkkivalo on vield mukana

toteutuksessa, vaikka sitd ei fyysisesti siis ole olemassa (pitdisi poistaa).
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Kuva 28 Muutoksia toteutuksessa

8 OHJAUSKESKUKSEN TESTAUKSESTA

Tehtaalla

Ohjauskeskus tarkastettiin tehtaalla standardin SFS-EN 60204-1 mukaisesti.
Standardin mukaan keskukselle tehtavit testit ovat seuraavanlaiset: keskus on

teknillisen dokumentaation mukainen, suojamaadoituspiirin jatkuvuus (aina
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pakollinen), eristysvastusmittaus, jinnitekoe ja toimintakokeet. Testit suoritettiin

tarkoituksenmukaisella testauslaitteella.

Suojamaadoituspiirin jatkuvuuskokeessa mitataan jénnitteenalenemaa 10 A:n
koestusvirralla (esim. 1,5 mm?*n johdinpoikkipinnalla maksimi jénnitteenalenema
on 2,6 V). Eristysvastusmittauksessa mitataan péépiirien ja suojamaadoituspiirien
vilinen eristysvastus 500 V:n tasajénnitteelld (oltava vahintddn 1 MQ). Jannitekoe
suoritetaan 1000 V:n ja 50 Hz:n vaihtojénnitteelld sekunnin ajan my0s pédpiirien ja
suojamaadoituspiirien vililtd. Kannattaa katsoa tarkemmat arvot ja ohjeet

standardista SFS-EN 60204-1. Huom. tété tyoté kirjoitettaessa standardi SFS-EN

60204-1 on uudistunut (vahvistettu syyskuussa 2006) ja siité pitdisi tulla
suomenkielinen kdinnds kevadn 2007 aikana. Ohjauskeskus ldpdisi mittaukset

hyvin. /7, s. 228 —230./

Toimintakokeessa havaittiin, ettd pesukehin litkutusmoottorin kytkin oli
kaksiasentoinen, kun sen piti olla vasemmalta puolelta jousipalautteinen. Tilalle
kuitenkin vaihdettiin varastosta 16ytynyt kytkin oikeanpuoleisella
jousipalautuksella. Liséksi kiertoilmapuhaltimien kontaktoreiden péélle oli lisétty
apukosketinlohkot (LA1-DN22), jolloin kontaktorin yhteydessa ollut avautuva
kosketinpari 13-14 ei endd toiminut. Timén vuoksi jouduttiin kdyttdméain
apukosketinlohkon sulkeutuvia koskettimia. Moottorinsuoja lauennut -tieto
(suojalaitteet rinnan) tuli alun perin sulkeutuvilta kosketinpareilta (lepotilassa
auki), jotka myos piti vaihtaa avautuviin kosketinpareihin 21-22 (pailla tilassa
auki). Erityisesti kriittisissd ohjauksissa on parempi tapa kytked suojalaitteiden
laukeamistieto normaalisti auki olevien koskettimien kautta sarjaan, jos halutaan

saada my0s johtimen katkeamistieto logiikkaan.

Téssé vaiheessa ehdittiin testaamaan jonkin verran ohjelmaa ja eteen tuli
seuraavanlainen ongelma: ohjelmaan oli lisdtty kolmen sekunnin pesun
peruutusmahdollisuus, mika ei toiminut. Syyné oli luultavasti se, ettd samalla
ohjelmankierrolla toteutetussa apumuistipaikassa oli koko ajan pdilla asetus.
Toinen painallus ei vaikuttanut pesun peruutukseen. Pesuohjelma sekéd
kiertoilmapuhaltimien ohjaus ndytti toimivan. Polttimien tehojen 1 releet olivat

vetdneend, kun ehdot olivat kunnossa. poltinten tehoja 2 ei testattu.
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Operointipddtteen osalta huomattiin, ettd tarvitsee lisdtd kellonajan asetus
logiikalle. Operointipdite osaa itse hakea ajan logiikalta tai sitten kéyttdd omaa
kelloa. Logiikalla on omat datamuistipaikat kellonajalle (tunnit, minuutit ja

sekunnit) ja pdivimaarille (pdivé, kuukausi, vuosi ja viitkonpéiva).

Kuopiossa

Kuopiossa tehtiin uudelleen edelld mainitut 60204-1 mukaiset mittaukset. Altaiden
yléraja- ja alarajatiedot olivat NC-tyyppiset, joten logiikkaohjelmassa nesteiden
tayton yhteydessé alun perin olleet auki olevat koskettimet ylérajoille piti vaihtaa
kiinni oleviksi. Samoin kuivaraja oli NO-tyyppinen, joten se piti my0s vaihtaa
logiikkaohjelmassa auki olevaan koskettimeen. Huom. koskettimien tyyppi
ohjelmassa riippuu kéyttotarkoituksesta, eiké tule suoraan kentdlld olevan
kosketintyypin mukaan. Korjaukset logiikkaohjelmaan tehtiin paikan péalla.
Suunnittelusta poiketen kaapelointina oli kdytetty Nexansin valmistamia Rheyflex
500-Y-JZ-kaapeleita, jotka olivat kuitenkin vastaavanlaisia kuin SAB Brockskesin
OZ-J-kaapelit. Kaasupoltinten kytkin oli laitettu kaapin kylkeen oikealle puolelle.
Kaapin yldpuolelle oli lisdtty “uunitusaika tdynnéd” -merkkivalo. Liséksi
pesukoneen viereen oli lisdtty oma painonappikotelo merkkivalolla, mikd vastasi
pesun start-nappia ohjauskeskuksessa (kytketty rinnan ohjauskeskuksen painonapin
kanssa). Liséksi kokeiltiin kiertoilmapuhaltimien pydrimissuuntia yksitellen
kyseistd kontaktoria painamalla. Pyorimissuunnat vaihdettiin oikeiksi. Kiertoilma-
puhaltimien 1,5 sekunnin kdynnistysvili todettiin liian lyhyeksi, mik& muutettiin 5
sekunniksi (toteutuksessa oli vaihdettu lopulta 3 sekunniksi). Pesukehélle piti vield
laittaa mekaaniset rajakytkimet (rullalla). Pesukehai liikuteltiin suoraan
kontaktoreita painamalla tai kasikytkimelld, jotta voitiin arvioida rajakytkinten
paikat. Kontaktori K16.1 vastasi suuntaa 1, jonka puoleinen mekaaninen raja oli

R42. Pesukehén liikutuksessa ei 16ytynyt moitteita (oli todella hidasliikkeinen).

9 LOPPUTULOKSET

Suunnittelutydssé onnistuin mielestdni huomioimaan paljon erilaisia asioita

ensimmaiseksi suunnittelutyokseni. Lahtotiedot olisivat voineet olla huomattavasti
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Sdhkotekniikka, automaatiotekniikka Luottamuksellinen

Juha-Matti Uusi-Hautamaa
paremmat, koska téssd tyOssd joutui kdyttdméédn paljon hiljaista tietoa, miké nékyi
muutosten teossa. Kaikki tieto piti lopulta kyseenalaistaa. Projektin edetessa tiedon
madrd kasvoi ja vastaavasti erilaisten muutosten tekemisen mééra. Toisaalta
muutoksia tulee aina vastaan joka projektissa ja nithin pitdd vain varautua. Onneksi
logiikassa oli riittdvésti tuloja ja 14ht6jé varalla, koska pahimmassa tapauksessa
olisi joutunut lisddmain uuden lisdyksikon tai vaihtoehtoisesti [/O-maaréltdan
suuremman kompaktin logiikan. Ohjelmointia vaikeutti erityisesti se, kun sita ei
padssyt simuloimaan offline-tilassa eli ohjelmaa piti miettid sen toiminnan

kannalta.

Uutta asiaa oppi paljon mm. ohjelmistoista CADS, GX-Developer ja E-Designer.
Mitsubishin kompaktien logiikoiden ominaisuudet ja tdrkeimmét erikoismuisti-
paikat tulivat my0s tutuiksi. Operointipdatteen E300 ohjelmoinnin helppous yllatti,
eikd sitd varmaan voisi endd helpommaksi tehdi. Jos haluaa ldhted vastaavan-
laiseen projektiin uudelleen, kannattaa ilman muuta varmistua paremmin, ettd saa

riittdvisti 1dhtGtietoja ja ymmartad kohteena olevan prosessin hyvin (kokemuksesta

oppii).
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Sahkotekniikka, automaatiotekniikka Luottamuksellinen
Juha-Matti Uusi-Hautamaa

LAHTEET

1 Sasmetor Oy. [www-sivu.] [viitattu 1.12.2006.] Saatavissa:

http://www.sasmetor.fi/metalli.htm
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6E19004815EC/$File/066014.pdf
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LITE1/1(3)

3-VAIHEISEN PESUKONEEN SAHKOKESKUKSEN TOIMINTASELVITYS

Pesuvaiheen 1 suihkutuspumppu, teho 4,0 kW

- keskukseen kayttokytkin k&si-0-auto

- pesupumppu lukittu nestepinnan alarajaan: Jos alaraja vaikuttunut,
pumppu ei voi kdynnistya

- pesupumppu lukittu ylikuumenemissuojaan: Jos ylikuumenemis-
suoja vaikuttunut, pumppu ei kdynnisty

- pesupumppu lukittu valutusventtiilin kiinni-rajaan (2 kpl): kun raja on
vaikuttuneena, pumppu ei kaynnisty

- pesupumppu lukittu héyrynpoistopuhaltimeen: hdéyrynpoistopuhalti-
men tulee olla paalla ennen kuin pesupumppu kaynnistyy

- putken tyhjennys, magneettiventtiili 24 VDC

Pesuvaiheen 1 kaasupoltin Oilon GP 6.10H
- kaynnistyy kun kone kaynnistetaan (kasi tai auto)
Rasvanerotuskiekko, 1-vaiheinen, teho n. 40 W

- keskukseen kayttokytkin kasi-0-auto
- kun kytkin asennossa "automaattiajo", erotin toimii vko/vrk-kellon
mukaan; vko/vrk-kellokeskuksessa

Huuhteluvaihe 1:n suihkutuspumppu, teho 2,2 kW

- keskukseen kayttokytkin k&si-0-auto

- pumppu lukittu alarajaan: jos alaraja vaikuttuneena, pumppu ei
kaynnisty. Liséksi lukitukset valutusventtiilin kiinnirajaan ja hoyryn-
poistopuhaltimeen

- putken tyhjennys, magneettiventtiili 24 VDC

Huuhteluvaihe 2:n suihkutuspumppu, teho 3 kW

- keskukseen kayttokytkin kasi-0-auto

- pumppu lukittu alarajaan, jos alaraja vaikuttuneena, pumppu ei
kaynnisty

- lisaksi lukitukset valutusventtiiliin kiinnirajaan ja héyrynpoistopuhalti-
meen

Verkostovesihuuhtelun magneettiventtiili 24 VDC.
Pesuvaiheen Pt-100 tuntoelin altaassa (saato + nayttd keskuksessa)

Keskukseen kayttokytkin kasiajo-0-automaattiajo. Kytkin asennossa

"automaattiajo”

- lammitys ohjautuu vko/vrk-kellon mukaan

- pesukone suorittaa pesuohjelman kun panostaja painaa pesun
kaynnistysnappia

Pesuvaiheen 1 nestetayttd, magneettiventtiili
- magneettiventtiilid ohjaa pinnanvalvontaraja

- tayttoventtiilin jannite 24 VDC
- eitayta pesuvaiheen aikana
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LITE1/2 (3)

Pesuvaiheen 1 veden valutusventtiili 24VDC séhko/jousi

- venttiili saa jannitetta pesupumpun pyodriessa + pesunjalkeinen valu-
tusaika 0-2 min

- sylinterilla kiinni-asentotunnistin (2 kpl)

Huuhteluvaihe 1 valutusventtiili 24VDC sahkd/jousi

- venttiili saa jannitettd huuhtelupumpun pydoriessé + huuhtelun jalkei-
nen valutusaika 0-1,5 min.

- sylinterilla kiinni-asentotunnistin

Huuhteluvaihe 2 valutusventtiili 24VDC sahké/jousi

- venttiili saa jannitetta huuhtelupumpun pyériessé + huuhtelun jalkei-
nen valutusaika 0-1,5 min

- sylinterilla kiinni-asentotunnistin

Pesukehéan liikutusmoottori 0,37 kW

- moottori saa ohjausjannitteen pesuvaiheiden aikana
- moottoria ohjaa suunnanvaihtorajat (2 kpl ) 220 V

Kostutusventtiili saa jannitteen pesun jalkeisen valutusajan 24VDC.
Pesuvaiheen 1 pinnanvalvontaraja ohjaa tayttéventtiilia

- alaraja lukittu pesupumppuun ja [Ammityspumppuun
Pesuvaiheen 1 ylikuumenemissuoja

- ylikuumenemissuojan vaikututtua pysahtyy pesupumpun ja lammi-
tyksen toiminta

Huuhteluvaiheen 1 nestetayttd, magneettiventtiili 24 VDC
- magneettiventtiilid ohjaa pinnanvalvontaraja

- eitayta huuhteluvaiheen aikana

- alaraja pysayttdd pumpun

Huuhteluvaiheen 2 nestetayttd, magneettiventtiili 24 VDC
- magneettiventtiilid ohjaa pinnanvalvontaraja

- eitayta huuhteluvaiheen aikana

- alaraja pysayttda pumpun

(2 huuhtelun kaytt6 ylivalutuksenal huuhtelusta, tayttoventtiileitéa 1 kpl,
joka on huuhteluiden yhteinen)

Annostelupumpun pistorasia

- paalla jos pesupumppu on paalla

Pesu 1 lampdtilasaato logiikalla

- lAmpdtilan naytot keskuksen kannessa
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Paineilmatoimisten ovien kasikayttéinen ohjausventtiili.
Paineilmatoimisten liukuovien auki-/kiinni-asentotunnistimet 24 VDC

(4 kpl)
Oven oltava kiinni ennen kuin pesu- ja huuhtelupumput voivat kaynnis-
tya.

Toiminta 1 - pesuvaihe 1, sdadettava jakso
2 - valutusvaihe, sdadettava jakso, kostutus
3 - kiertovesihuuhteluvaihe 1, sdadettava jakso
4 - valutusvaihe, sdadettava jakso
5 - kiertovesihuuhteluvaihe 2, sdadettava jakso
6 - verkostovesihuuhteluvaihe, sdadettava jakso
7 - valutusvaihe, sdadettava jakso
- héiridvalot

Siirtoaltaan pumppu 1,15 kW (230 V) omalla pintavahdillaan

- varastoaltaan ylaraja (1 kpl) pysayttaa siirtoaltaan pumpun, sulkee
allastaytot huuhtelualtaaseen 2 ja kostutuksen magneettiventtiiliin

Flokkausaltaan sekoitin 0,18 kW
- kaynnistyskytkin kentalla on paalla ajastimeen sdadetyn ajan
VEDENKUIVAUSUUNI

- lAmmitys kaasulla,poltin Oilon GP 6.20H 24 VDC

- kiertoilmapuhaltimet 3 kW (4 kpl)

- ylikuumenemissuojatermostaatti

- lampdtilanaytto ja -saato keskuksessa

- poistopuhallin on oltava paalla ennen kuin lammitys kdynnistyy

JAUHEMAALAUSKOPPI

- poistopuhallin18,5 kW

- syotto ruiskutuslaitteille 230 V

- valaisimet 2x58 W (20 kpl)

- patruunoiden huuhtelukeskus 230 V jalkikaytolla

- poistopuhallin on oltava paalla ennen kuin ruiskutusta voi suorittaa

KUIVAUSUUNI

- lammitys kaasulla, poltin Oilon GP 26.10H
- kiertoilmapuhaltimet 4,0 kW (4 kpl)

- "uunitusaika taysi" —merkkivalo linjalla

- ylikuumenemissuojatermostaatti

- lampdtilanaytto- ja saato keskuksessa

- karynpoistopuhallin 0,18 kW

PESUKONEEN JA VEDENKUIVAUSUUNIN YHTEINEN POISTOPU-
HALLIN 0,75 KW



MOOTTORIKAYNNISTIMET
http://www.schneider-electric.fi/produkter/index brand.asp?BrandlD=3542

LITE 2

TeSys moottorilahtokomponentit-luettelo 2000 (TeSys model D, TeSys model GV) (11,9MB)

TeSys moottorik&ynnistimet

Mitat :

Automaattiset moottorikdynnistinyhdistelmat,
ylikuormitussuojaus moottorinsuojakatkaisijalla

Tuotetunnukset

Suora kdynnistys (DOL), 0.06 - 15 kW 400/415 V, koordinaatio tyyppi 1

Valmis kaynnistin koostuu:

- 1 kpl GV2-ME moottorinsucjakatkaisijasta ,
1 kpl 3 napaisesta kontaktorista,

1 kpl yhdistysliitin G2 AF3.
Tekniset tiedot
Kéynnistimen tyyppi Gv2- DM102 |DM114 DM116 [DM120 |DM121 |DM122 |DM132
- DM110
Katkaisukyky (lq) IEC 947 <~ 400/415Y KA 50 50 15 5 15 15 2]
40V kA |50 15 P E G G f
500V kA [%0 & 3 6 3 f] y
Tuotetunnukset
Suora kiiynnistys
J-vaihe Termisen Kiintea Osat enllisasennukseen Valriiksi asennetiuna Paino
moottoreiden suojouksen  magneettinen Mocttorin Kontaktori Taydenng tuctetunnus
vakiotehot asettelu laukaisu suoja Taydenna ohjausjannitteen
alue virta katkaisiiz  tuotetunnus tunnuksella (2)
50/60 Hz 13 Irth Tuotetunnus ohjausjinnitteen
AC3 tunnuksella {2)
400/
L18V 44CV 0LV
KW kW kW A A kg
C.C6 0.06 - 0.16...0.25 24 GW2-ME02 LC1-D0%es GV2-DM102ee (3) 0.598
c.C2 0.09 -
= 012 - 025.040 5§ GY2-MED3  LTG1-D0%es GV2-DM103ee (3) 0.586
c.12 -
C18 018 - 040.063 8 GV2-MEDd  LC1-D0%e GVZ-DM10dee (3} 0.595
025 025 -
C.37 037 - 0.63...1 13 GV2-MEQS  LC1-D0%es GV2-DM105ee (3} 0.586
- - 0.37
€35 055 035 1.16 225 Gv2 MEOE  LC1 DOSes GV2-DM106es (3) 0.595
- - 0.75
€75 075 —
= 14 14 "6..2.5 335 GV2-MEDT  LG1-D0%es GV2-DM107ee (3) 0.596
11 - 15
15 15 22 25.4 51 Gyv2-MEQE  LC1-D0%es GV2-DM10Bee (3) 0.595
22 22 -
- 3 a 4.63 78 GV2-ME10  LC1-D0%ew GV2-DMT110es (3} 0.595
] - 4
4 4 55 6...10 138 GV2-ME14  LC1-D0%es GV2-DM114ee (3} 0.593
55 55 75 9..14 170 GV2-ME16  LC1-D12ee GV2-DM116ee 0.601
GVZ2-DM102e» 5 75 -
- 9 ] 3...18 223 GV2-ME20  LT1-D1%es -DM120es
g 11 11 17...23 3ar GVZ ME2*  LC1 DZ5ee GV2-DM121es 0.G45
1= 15 20...25 327 Gy2-WMEZ22 LC1-D25ee GV2-DM122ee 0.G45
15 15 185 2-.32 416 GW2-ME32 LG1-DiZes GVZ-DM13Zee 651
Lisdvarustest
Kuvaus GY2in Pa<kaus- Tuotetunnus Paino
asennus Koko
kg
Yhdistysliitin katkaisijan ja 1" kiske 10 GVZ-AF3 0.015
kontaktorin vilille
Asennuslevy 10 GV2-AF4 0.016

LAD-31

{13 130 kA kaytettaessa virranrajoitinta GV1 L3,
(2) Tyypillisia ohjausidnnitteitd (muut [@nnifteet, ota yhteys Schneider Electric Oyin myynliin).
v 24 220 230

20/62 11z B7

M7 P7

- (4]

(3) Huem! Myts koordinaatio tyyppi 2, katso sivu 1115
(3) Kelassa integroitu vaimenninyksikkd.
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OHJAUSKAAPELIT LIITE 3
http://www.oem.fi/kaapeliosasto/Kaapeli2004/Kaapelit/Ohjauskaapelit.pdf

SAB

BRAODCHEMES

PVC-ohjauskaapell
0Zz-J, OZ-0O (CC 500)

Monikayttdinen peruskaapeli
Taipuisa

Numeroidut osajohtimet
Pieni taivutussade
Oliynkestava

Painatus esim. kaapelissa CC 500 50 x 0,5 mm?:
SAS BROCKSKES » D-VIERSEN® OZ-J VDE-Reg.-Nr. 7000 CC 500 60X 0,5 mm2 (€

KAYTTO:
Soveltuu hyvin syottd- ja ohjauskaapeliksi likkuviin ja tariseviin laitteisiin ja koneisiin sisétiloissa.
Esim. kuljettimet, pakkaus-, tydstd-ja puunkasitielykoneet.

RAKENNE: TEKNISET TIEDOT:
Johtimet Hienosaikeiset, kirkkaat Cu-johtimet Nimellisjannite Uo/U 300/500V
DIN VDE 0295 + [EC 60228 + HD 383 Koestusjénnite 3000V DIN VDE 0472 osan
luokan 5 mukaisesti 508 mukaisesti
Eriste PVC, TI2 DIN VDE 0281 Taivutussade
ozan 1 +HD 21.1 mukaisesti kiinted asennus Min. 4 xd
Osajohtimien merkinta Mustat numeroidut osajohtimet kiikuteltava asennus Min. 67)( d
DIN VDE 0293 + HD 186 mukaisesti Siteilynkestavyys 8x10 clkg
(OZ-0) 3 osajohtimesta alkaen Lémpotila-alue
keltavihred suojajohdin (OZ-J) kiinted asennus -40°C...4+70°C
Johdinjarjestys Kerroksitiain liikuteltava asennus +5°C..+T0°C
Vaipan materiaali PVC, TM2 DIN VDE 0281 csan 1 Palonkestavyys Liekinkestava ja itsesammuva
+ HD 21.1 mukaisesti IEC 60332-1 mukaisesti
Vaipan vari Harmaa (RAL 7000) Oljynkestavyys Hyva, tehdasnormin mukaisesti
Kemiallinen kestévyys Katso sivu 9:10
TILAUSNUMERO Poikkipinta Séikeen Ulko-o Cu-paino Paino
mm? @ mm + 5% mm (d) kg/km = kg/km
SAB02000205 2x0,50 021 5:1 96 a7
SAB02010305 3x0,50 0,21 5.4 14,4 43
SAB02000305 3G0,50 021 54 14,4 43
SAB02000405 4G 0,50 0,21 58 19,2 52
SAB02000505 5G0,50 021 6.5 24,0 64
SAB02000705 7G0,50 0,21 7.1 336 80
SAB02001205 12 G 0,50 021 9,5 57,6 132
SAB02001805 18 G 0,50 0,21 2 86,4 189
SAB02002505 25G 0,50 0.21 13,6 120,0 280
SAB02004005 40 G 0,50 0,21 16,5 192,0 397
SAB02006105 61G 0,50 0,21 18,5 202.8 544
SAB02000207 2x0,75 0,21 ST 144 a7
SAB02010307 3x0,75 021 6,2 216 59
SAB02000307 3G 0,75 021 6,2 216 59
SAB02000407 4G 0,75 0,21 6,7 28,8 7
SAB02000507 5G0,75 021 7.3 36,0 a4
SAB02000707 7G0,75 0,21 8.2 50,4 110
SAB02000807 8G0,75 021 9.6 57,6 136
SAB02000907 9G0,75 0,21 10,2 64,8 150
SAB02001007 10 G 0,75 021 10,6 72,0 159
SAB02001207 12 G 0,75 0,21 10,9 86,4 181
SAB02001807 18G 0,75 0.21 12,9 129,6 258
SAB02002507 25G0,75 0,21 15,6 180,0 354
SAB02003407 34 G0,75 0.21 17,8 2448 480
SAB02004207 42 G 0,75 0,21 19,0 302,4 590
SAB02000210 2x1,00 021 59 19,2 53
SAB02010310 3x1,00 021 6.4 28,8 67
SAB02000310 3G1,00 021 6.4 28,8 67
SAB02000410 4G1,00 021 7.0 384 82
SAB02000510 5G1,00 0,21 7.8 48,0 101
SAB02000710 7G 1,00 0,21 85 67,2 128

Jatkuu seuraavalla sivulla!

1:4




KAAPELIN MITOITUKSEN APUVALINE LIITE 4
http://www.moeller.net/en/support/slider/motorstarter en.jsp

Direct-on-line starter

Davice K A2 A a0 Hz

Wl Flease click for furthervalue

[] MH gL, S00 % 100 kA

Fusze 20 o O gligG, 500 %, 50 kA
Contactor CriLhiS o
Overload relay ZB12-10 E]
hlotar-prote ctive FE=h0-10
circuit-breaker E
]
Shor-circuit current 1g by, 100
Miring Set P EZhd0- 2012
Contactor ¢ﬂ CriLhiS
Ingide cable 1.4 mm?
B2 [
o o
Outside zable > 1.5 1.5 mm? =
M ax.cable length to motor —————= a0 =ln] m
53 53 m =
M) <«EEETTTTEE. (M
3= 3=~
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