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1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Toimeksiantajat
Opinndytetyoni toimeksiantajana olivat Saarijdrvelld toimiva Jyviskyldn
ammattikorkeakoulun Luonnonvarainstituutti, sekd Saarijarven Kolkanlahdessa

toimiva Bioenergiakeskus.

Bioenergiakeskus

Bioenergiakeskus on biomassapolttoaineiden pienen kokoluokan tuotannon ja kdyton
koulutus- ja kehitysympéristo. Bioenergiakeskus on my0s osa kansainvélista
bioenergiakeskusten verkostoa ja osa kansainvélistd Bioenergy Technology Transfer
Network-hanketta. Rahoittajina toimii muun muassa EU:n Itdmeren INTERREG III-
ohjelma, Jyviskyldn ammattikorkeakoulu, Sisdasianministerio, Keski-Suomen liitto,
Jyviskylan Teknologiakeskus Oy, ZukunftsAgentur Brandenburg CmbH(Saksa) ja
Energigarden (Norja)

Bioenergiakeskuksen tavoitteet ja toiminta

Bioenergiakeskuksen tavoitteena on bioenergiaan liittyvin tutkimustiedon
soveltaminen kdytdnnon tarkoituksiin ja ndin tukea Bioenergiasektorilla toimivia
yrityksid. Bioenergiakeskus kehittdd uusia, parempia ja taloudellisempia tapoja
kayttad bioenergiaa. Bioenergiakeskus pyrkii myos levittimdin bioenergiatietoa.
Tiedonlevittdmiseksi Bioenergiakeskus onkin jirjestinyt useita bioenergia-aiheisia
tapahtumia. Opinnédytetyoni automatisoinnin kohde, monikéyttékuivuri, olikin esill&
Lokakuussa 2004 Bioenergiakeskuksen jirjestimilld Klapipaivilla.
Bioenergiakeskuksen palveluihin kuuluu myds koulutus. Agrologikoulutuksen
bioenergian erikoistumisopinnot (45 ov) suoritetaan bioenergiakeskuksessa. Lisdksi

koulutusta jérjestetddn erikoistumisopintojen muodossa puuenergian tuotantoon ja



kéyttoon (Wood Fuel Production and Use, Puuenergian kansainvéliset ammatilliset
erikoistumisopinnot 20 ov). Taman liséksi tarjolla on yksilollisesti raatéloityja
koulutuspaketteja. Tutkimus- ja kehittdmistoimintaa on tuotekehityspalveluiden ja
kiintedn polttoaineen kosteus- ja tuhkapitoisuus médritysten muodossa. Tiloja
vuokrataan koulutukseen, tuote-esittelyyn seka tuotekehitykseen.
Bioenergiakeskuksessa on myds pysyvé ndyttelytila, jossa esitelldin

bioenergiamuotoja seké laitevalmistajien tuotteita.

1.2 Tehtiva

Opinndyteyoni aiheena oli monikdyttokuivurin automatisointi, siséltden tiedonkeruun
kuivausprosessista. Laitteistolta vaadittiin toimivuutta ulkotiloissa ymparivuoden.
Lisdksi toiveena oli langaton informaation siirtiminen kuivurilta Bioenergiakeskuksen
tiloihin. Langattomuus ei kuitenkaan ollut kovin tiarkedé, mikali kaapelointi pystyttiin
rakentamaan, sitten ettei se ole kenenkéén tielld tai ole héiritsevésti esill4.
Opinndytetyoni aihe oli erittdin mielenkiintoinen, koulutustani vastaava, opettavainen
ja kdytdnnonldheinen. Kuivurin suunnitteluun oli tilattu asiantuntijapanostusta Airia
Oy:lta. Kuivurin automaation ja sahkotyot tein sdéhkdasentaja Seppo Purasen kanssa.
Haluan kiittdd sekd Seppo Purasta ettd, Airia Oy:n toimitusjohtaja Reijo Alanderia

asiantuntevasta tuesta opinndytetyoni osalta.



2 AUTOMAATION KASITTEITA

2.1 Automaatio

Automaatio-sanaa on kdytetty Suomessa jo 1950-luvulta saakka. Termin siséllon
madrittely oli aluksi hankalaa ja niinpd automaatio-sanan kaytto hiipui 1960 luvulle
tullessa. Tdlloin kéytettiin tarkempia ja rajatumpia termejé, esimerkiksi mittaus- ja
sadtotekniikka, tai logiikkajirjestelmit. Ensimmaiset robotit tuotiin Suomeen vuonna
1971. Automaatio-termin kaytto yleistyi 1980 luvulla. Ndinpad ammattioppilaitoksista
valmistuu nykyédén automaatioasentajia, ja teknillisista oppilaitoksista valmistuu
automaatiotekniikan- /koneautomaation insindorejd. Nykyéddn automaatiotekniikka
luetaan osaksi informaatioteknologiaa. Automaatio tarkoittaa automaattisten
tuotantolaitteiden- ja laitosten suunnittelua ja toteuttamista. Myos pitkalle
automatisoitujen jarjestelmien kaytto katsotaan kuuluvan automaation piiriin.
Valmistusautomaatiossa puhutaan prosessi- ja koneautomaatiosta. Prosessiautomaatio
termid kaytetddn, mikéli valmistettava tuote on jossain prosessin vaiheessa muussa
kuin kiintedssd olomuodossa. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom & Vilimaa. 1996,
7) Hyva esimerkki prosessiautomaatioon kuuluvasta valmistusautomaationhaarasta on
paperikone. Koneautomaationpiiriin voidaan taas laskea kuuluvan vaikkapa kénnykén
osia kokoava tai pakkaava automaattisesti toimiva jirjestelmi. Opinnéytetyoni kuivuri
kuuluu taas periaatteessa prosessiautomaation piiriin, koska prosessissa kasiteltdva

materiaali on ilmaan sitoutunut kosteus.

2.2 Automaatiojirjestelméi

Automaatiojirjestelma kasittda kaikki laitteet, joilla prosessia ohjataan ja valvotaan.
Automaatiojirjestelma jaetaan yleensd kolmeen osaan: kentti, ristikytkentétila ja
valvomo. Kentélla sijaitsevia antureita, 1ihettimid ja muita toimilaitteita kutsutaan

kenttélaitteiksi. Kentdltd saadut viestit kootaan yleensa ristikytkentétilaan, jossa ne



késitelldén tarpeen mukaan ja kytketéén erilaisiin kytkentitauluihin. Ristikytkentétilan

jilkeen viestit kaapeloidaan valvomoon.

2.3 Automaatiojiarjestelmiin laitteita
Anturi
Automaationlaite, joka mittaa jotain suuretta. Esimerkiksi teollisuudessa hyvin yleinen

PT100 anturi mittaa lampotilaa.

Lihetin
Laite, joka ldhettdd anturilta saadun tiedon eteenpiin. Esimerkiksi 1dhettimesté ja sen
toiminnasta kdy opinndytetyoni PT100-1dhettimet. Kyseinen ldhetin toimii

padpiirteittiin seuraavasti:

PT100 anturi on vastusanturi, joka antaa PT100 - ldhettimelle 1dmpdtilan mukaan
vaihtelevan vastuksen. Sidhkokeskukseen sijoitetut PT100 - ldhettimet taas muuttavat

vastuksen virtaviestiksi logiikalle.

Ohjelmoitavalogiikka

Nykyédn hyvin yleisesti automaatiossa jotain prosessin osaa, tai jopa koko prosessia
ohjaa ohjelmoitavalogiikka. Ohjelmoitavasta logiikasta kiytetddn myos nimitystd PLC
(Programmable Logic Controller) tai logiikka. Logiikoiden suurimpia etuja ovat
havainnolliset ohjelmointikielet ja ohjelmien helppo muokattavuus jilkeenpdin.
Logiikan tehtdvéani on kerétd prosessista tulotietoja, ja 1dhettdd informaatiota tai ohjata

laitteita sen mukaisesti kuinka se on ohjelmoitu.

2.4 Analoginen ja digitaalinen elektroniikka

Elektroniikan painopiste siirtyy jatkuvasti analogisesta digitaalisen elektroniikan
suuntaan. Esimerkeiksi kdy muun muassa se, ettd analoginen (NMT)
matkapuhelinverkko on korvattu digitaalisilla verkoilla (GSM, GPRS ja UMTS). Talla
hetkelld analogiset TV-1dhetykset korvautuvat digitaalisilla jarjestelmilla.



Digitaaliseen tekniikkaan siirrytién, koska digitaaliset laitteet ovat halvempia,
luotettavampia ja suorituskykyisempid kuin vastaavat analogiset laitteet. Digitaaliset
laiteet ovat myos pienempid, kevyempid ja kuluttavat vihemmaén tehoa. Merkittidvaa
on myds se, ettd automaation ohjelmistot eivit voi toimia analogisen elektroniikan
mukaisesti. (Vesa Volotinen. 2000, 12.) Ohjelmistot perustuvatkin aina binddrisiin
toimintoihin, eli ykkosiin ja nolliin, aivan kuten digitaalinen elektroniikka. Tamén
vuoksi ohjelmoinnissa tarvitaan binééri- ja heksadesimaalilukujarjestelmia.
Biniériluvusta nikee suoraan mitka bitit(ks. kappale Digitaaliviesti) ovat pailla.

Heksadesimaaliluvilla saadaan lyhennettyd merkinnit.

2.5 Viestit

Kentilld olevilta laitteilta saadaan mittaustietoja erilaisina viesteind. Yleisimpid ovat
olleet bindériset ja analogiset viestit. Nykyéén kdytetddn yha useammin myos
digitaalisia viestejd. Viestityypit ovat pitkille standardisoituja, jotta véltyttdisiin
yhteensopivuusongelmilta. Taéma onkin tirkedd, koska usein tehtailla on
automaatiolaitteita tai automaatiojarjestelmanosia hyvin useilta eri valmistajilta.
Esimerkiksi kdy paperitehtaan pakkaamon rullankairintdkone, joka kaarii
muovikelmun rullan ympérille. Kéérintdkone on hyvin usein erikseen tilattu laite, eika

ndin ollen todennékdisesti kuulu samaan tuoteperheeseen muun laitteiston kanssa.

Binaariviesti
Binéariviestit ovat kaikkein yksinkertaisimpia viestejd. Bindariviesti on kaksitilainen,

eli kdytdnnossd informaatio saadaan tutkimalla onko johtimessa jinnitettd vai ei.

Analogiaviesti
Analogiaviesteistd tunnetuin on 4-20 mA vililld vaihteleva standardivirtaviesti. Myds
0-10 V janniteviesti on hyvin yleinen. (SFS-IEC 381-1.) Kaytdnndssd analogiaviesti

on siis johtimessa kulkeva virta, tai vaihtoehtoisesti johtimien vilinen jdnnite-ero.



Digitaaliviesti

Pienin mahdollinen tiedon mééra on yksi bitti. Bitti (Bit) voi olla tilassa 0 tai 1.
Digitaalinen viesti koostuu useammasta bindiri-tyyppisesté viestistd. Kahdeksan bittid
muodostaa tavun (Byte). Tavu on hyvin usein kdytetty tiedon maéira. Tavulla on
mahdollista ilmaista kymmenlukujérjestelman luvut 0-255. Esimerkiksi
opinndytetyohoni valitsema Omronin Mad-11 analogiayksikko lukee analogiatulot
kahdeksan bitin tarkkuudella ja muuttaa ndin viestin digitaaliseen muotoon. Tdmén

seurauksena saatu viesti saadaan analogiayksikostd logiikalle 1/256 osan tarkkuudella,
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KUVA 1. Y-akselilla on Vaisalan HMP237 mittarilta saatu lampdtila tieto. X-akselilla
on analogiatulon arvo. Koska lampd&tilanmittausalue skaalattiin alueelle —20..80 °C,

saadaan lampdtilatieto luettua logiikalle 0,4:n asteen tarkkuudella (100°C /256 = 0,39
~04)

Ohjausviestit

Toiseen suuntaan tapahtuva viestiliikenne eli ohjausviestit ovat vastaavanlaisia
viestejd, kuin edelld mainitut viestit. Ohjausviesteihin tosin saattaa liittyd myds sdato.
Sdito voi olla PID-tyyppinen eli siind on vahvistava P osa, integroiva I osa
nopeuttamassa sdatod, sekd D osa joka ennakoi sddtdd. Saatd voi koostua myds
ainoastaan PI- tai PD-osasta. Saitopiiri vaatii aina myos takaisinkytkennén.
Takaisinkytkennilld voidaan verrata toisiinsa ohjauksen asetusarvoa ja mitattua

todellista prosessin tilaa. S&idtd voidaan toteuttaa joko ohjelmallisesti tai mekaanisella



saatolaitteella. Opinndytetyoni kuivurissa ei ole automaatioon sisdltyvad sdadtod. Tosin
kuivurin jatkokehityksen aikana puhaltimen ohjaus saatetaan rakentaa, niin etti
puhaltimen pydrimisnopeus muuttuu automaattisesti kuivurista poistuvan kosteuden

mukaan.

3 KUIVAUKSEN TEORIAA

Kosteana korjatun materiaalin (vilja, heiné, hake) ja siind olevien mikrobien, 1dhinna
homesienten, elintoiminnot jatkuvat korjuun jilkeen. Materiaali limpenee ja samalla
ravintoaineet alkavat hajota. Ravintoaineita kayttavét pieneliot lisddntyvit, jolloin
materiaalin laatu huononee. Materiaalin omien elintoimintojen aiheuttama
lampeneminen on yleensé vihdisti, voimakas ldmpeneminen on aina merkki
homeiden aktiivisuudesta. Kuivauksessa kosteus alennetaan riittavan alhaiseksi,
jolloin haitallisten pienelididen kasvu estyy. Muita mahdollisuuksia ovat ilmatiivis

sdilontd ja happosdilontd. (Markku Jarvenpdd & Kari Kivinen, 3.)

Keskeisin asia kuivurin toiminnan ymmaértamiseksi on se, kuinka paljon enemmén
lammitetty ilma pystyy sitomaan kosteutta kylméén ilmaan verrattuna. Liséksi tdytyy
tietdd kuinka kuivaksi materiaalin voi saada tietylld ilmankosteudella. Pienelld
kuivatusilman ldammitykselld voidaan saada aikaiseksi merkittdva kuivaustehon kasvu.
Ilman kykya kuivata materiaalia voidaan tarkastella ns. Mollier-diagrammin avulla.
Mollier-diagrammin kdyrét kuvaavat ilman suhteellista kosteusprosenttia, lampdtilan
ja ilmanvesisisillon funktiona. Liitteen 10 Mollier-diagrammista ndhdéén ettd, mikéli
ulkoilmankosteus on 80% ja lampdtila on 10°C, kuivurista voi poistua kosteutta 0,7
g/kg. Mikéli samaa kuivaus ilmaa ldmmitetddn 5 °C, kuivurista voi poistua kosteutta
1,7 g/kg. Néin ollen l[dmmittdmalld 5 °C kuivuriin menevaa ilmaa, kuivaus teho on
kasvanut ldhes 2,5 kertaa suuremmaksi (1,7/0,7 = 2,43). Kuivausilman suhteellinen
kosteus madrad, kuinka kuivaksi kuivattava materiaali voidaan saada. Kuvassa 2 on
viljan, 6ljykasvien, heindn, hakkeen ja sahatavaran kosteustasapainokayrit.
Kosteustasapainokdyristd ndihdddn, kuinka kuivaksi materiaali voidaan kuivata tietylla

ilman suhteellisella kosteusprosentilla. (Markku Jérvenpda & Kari Kivinen, 1 —8.)



Kostean materiaalin sdilyminen riippuu sen kosteudesta ja lampdtilasta, jos
varastoilman happipitoisuus ja happamuus ovat normaalit. Opinndytetyoni kuivurin
toiminta perustuu kylméilmakuivaukseen, eli happipitoisuuteen tai happamuuteen
kuivuri ei vaikuta. Tamén vuoksi keskityin automaation suunnittelussa ainoastaan

ilmankosteutta ja ldmp0otilaa mittaaviin antureihin.
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KUVA 2. Viljan, 6ljykasvien, heinén, hakkeen ja sahatavaran kosteustasapainokéyrét.
Materiaalin kosteus hakeutuu tasapainoon sitd ympardivéan ilman suhteellisen

kosteuden kanssa.



4 KOKOONPANOMALLIT

Automaation suunnittelun aloitin valitsemalla automaation ohjaus laitteen, eli laitteen
joka tulee ohjaamaan prosessia. Mielesténi varteenotettavimmat vaihtoehtoehdot

automaatiojérjestelman pohjaksi oli mikrokontrolleri tai ohjelmoitavalogiikka.

Mikrokontrollerit

Mikrokontrollerit poikkeavat mikroprosessoreista siind, etti ne eivit tarvitse ulkoista
muistia. Muistityyppeja on useita. OTP-muisti (One Time Programmable), voidaan
ohjelmoida vain kerran. Udelleen kirjoitettavia muistityyppejd ovat muun muassa
eprom ja flash. Vaikka uudelleen kirjoitettavat muistit ovat kalliimpia, ne sadstavét
yleensi pitkdssé juoksussa rahaa, koska piirid ei tarvitse ohjelmamuutosten yhteydessi

korvata uudella. Kuvassa 3 on mikrokontrollereita.

B

KUVA 3. Mikrokontrollereita

Mikrokontrollerin ohjelmointia varten tarvitaan piirin ohjelmointia varten laite,
piirinohjelmointialusta. Elektroniikka valmistaja myyvét kyseisid laitteita valmiina
komponentteina. Kuvassa 4 on tunnetun mikrokontrollerivalmistajan MikroChipin
flas-muistilla varustettujen mikrokontrollereiden ohjelmointiin sopiva laite.
Piirinohjelmointialustan voi my0s rakentaa itse, tyon tulos tulee ndyttimaan kuvan 5

kaltaiselta.



KUVA 4. MicroChip Baseline Flash Programmer, mikrokontrollerin ohjelmointiin

sopiva laite.

KUVA 5. Itse rakennettu mikrokontrollerin ohjelmointialusta.

Mikrokontrollerin ohjelmointi voidaan suorittaa konekielelld, C-kielelld tai Basic-
kielisend ohjelmointina. Suurempien kokonaisuuksien luontiin C-kieli sopii parhaiten.
Basic on helpoiten opittava kieli, mutta sen rakennetta ei yleensi pidetd kovin hyvina.
Mikrokontrollereiden Basic-ohjelmoinnin tunnetuimmat Basic-kieliset versiot ovat
PicBasic ja FlashBasic. Basic kieli sopii parhaiten, jos kokonaisuus ei ole kovin laaja,
ohjelmointi kokemusta C-kielesti ei ole ja tarkoituksena on saada nopeasti aikaiseksi

toimiva ohjelma. (Olli Majander. PIC-mikrokontrollerit).



Ohjelmoitavat logiikat

Automaation paitin rakentaa ohjelmoitavanlogiikan ympérille. Logiikan ohjelmointi
on melko selkedd ja ohjelmamuutosten teko onnistuu vaivattomasti. Liséksi logiikat
siséltdvit runsaasti valmiita ohjelmointiin sopivia komponentteja, kuten ajastimia ja
laskureita. Logiikoiden laajennettavuus on myds helposti toteutettavissa. Edelld

mainittujen syiden vuoksi suunnittelin automaation logiikan ymparille. Logiikakka

yksikk6on pohjautuvan automaatiolaitekokoonpanon suunnittelun aloitin
méidrittelemalld muutamia kokoonpanomalleja. Laitteistoa valittaessa pidin tarkedna
sitd, ettd valittu tekniikka olisi melko yleisesti kdytossd. Varsinkin juuri tdhin
projektiin oli mielesténi jarkevaa valita laitteita ja ohjelmistoa niin, etti
tulevaisuudessa kuivurin jatkokehittimiseen 10ytyy tarvittaessa helposti henkilo.

Kuvassa 6 on opinndytetyohoni valitsema Omron CPM2A logiikka.

KUVA 6. Omron CPM2A logiikka

4.1 Sarjakaapeli malli
Tieto logiikalta valvomoon siirretdén sarjakaapelin avulla. Timé on perinteinen ja
hyvin toimintavarma ratkaisu. Tiedonsiirto pohjautuu logiikan ja valvomon viéliin
kytkettyyn RS-232 sarjaviyldidn. Mikéli tietokoneessa ei ole sarjaporttia vapaana
voidaan tietokoneeseen joutua hankkimaan sarjaliikennekortti. Sarjaliikennekortti

maksaa 30-250 euroa, sarjaporttien lukumairésti ja liitinndsta(ISA/ PCI) riippuen.



4.2 Tekstiviesteihin pohjautuva malli
Short message service (SMS) on ldhes jokaisessa kinnykésséd toimiva palvelu,
tekstiviesti. Tekstiviestiin pohjautuvassa mallissa tieto logiikalta valvomoon olisi
siirretty tekstiviestien avulla. Tiheddn tapahtuvasta tekstiviestien ldhetyksesta
aitheutuu jatkuvasti kuluja. Lisdksi itse uskon uusien nopeampien verkkojen
syrjiyttavin lahitulevaisuudessa tekstiviesteihin perustuvat ratkaisut. Esimerkiksi
jo monille kannettavan tietokoneen ja kinnykén avulla internetverkkoon koneensa
kytkeville tutuksi tullut GRPS — verkko tarjoaa nopeampaa tiedonsiirtoa ja
laskutuskin tapahtuu siirretyn datamééran mukaisesti. Datamdardn mukainen
laskutus tulee usein halvemmaksi, kuin tekstiviestit, kuitenkin luonnollisesti
jérjestelmastd riippuen. Opinndytetydni prosessissa logiikan ja valvomon vilisté
tiedonsiirtoa tapahtuu niin tihedén, ettd datamédrién perustuva laskutus tulisi
merkittdvésti edullisemmaksi. SMS — verkkoon perustuva ratkaisu on hyva
valinta, mikaéli tarkoituksena on esimerkiksi ldhettdd tyontekijélle hilytyksia
prosessista. Esimerkiksi vedenpuhdistamolla voi olla kdytossa jérjestelmé, jossa
tyontekijille tulee kinnykkaan ilmoitus tekstiviestind vedenpuhdistamolla

mahdollisesti esiintyvéstd ongelmasta.

4.3 GPRS malli

Tieto logiikalta valvomoon siirretdin GPRS — verkon vélityksella.

4.3.1 Klinkmanin ratkaisu

GPRS - verkon avulla kommunikoivien automaatiojérjestelmien tunnetuimpia
valmistajia on Klinkman Oy. Heiltéd 10ytyy automaatioratkaisu, jossa tieto tulee PC:lle
[P-osoitteen kautta Windowsin DDE - rajapintaan. Tiedonsiirrosta aiheutuvat
kustannukset ovat melko pienet, koska laskutus perustuu siirrettyyn dataan. Tdmén
ratkaisumallin hylkésin, koska prosessin ohjaaminen GPRS — tekniikalla ei olisi
onnistunut. Klinkmanin ratkaisulla tiedonkeruu olisi kylldkin onnistunut mainiosti.
GPRS — tekniikkaan pohjautuva tiedonkeruujirjestelmé on kdytdssd muun muassa

VR:1I4. Junien jarruja koestetaan GPRS-pohjaisella jarjestelmilld. (Klinkmannin



mainosesitteet.) Kuitenkin on yleensé todettu, ettd viestililkenne kannattaa yleensa
kaapeloida kentéltd alaprosessiasemalle, josta tieto sitten voidaan tarvittaessa lahettda

langattomasti eteenpdin. Niin jdrjestelmistd saadaan toimintavarma.

4.3.2 Nokia/ OPTO M2M - ohjausratkaisu
Nokia ja Opto22 ovat kehittdneet GPRS — verkon avulla toimivan prosessinohjaus
keskuksen. Kyseinen ohjauskeskus on erittiin varteenotettava vaihtoehto
automaation ohjauskeskukseksi, sovelluksiin joissa valvomon ja
prosessinohjauskeskuksen vilisté tiedonsiirtoa ei voida kaapeloida.
OpinndytetyOssédni langattomuutta ei lopulta tarvittu logiikan ja valvomon vilille.

Niin ollen sarjakaapeliratkaisu oli varteenotettavampi vaihtoehto.

4.4 WLAN - verkkomalli

Langattoman Wlan-verkon rakentaminen vaatii joka tapauksessa sarjakaapelimallin
pohjaksi. Ei ole olemassa logiikkayksikkod, joka kommunikoisi valvomoon Wlan —
verkon kautta. Wlan-verkon voisi rakentaa Kuvan 7 mukaisesti. Wlan-verkot ovat
nykypdivdnd hyvin yleisid ja verkon rakennuskustannukset ovat vain muutamia

kymmenia euroja.

W

| | Biocrergicheshous
FC

Yolwarna

KUVA 7. Wlan-verkon lisddminen jérjestelméan.



5 KOKOONPANOMALLIN VALINTA

Automaatiolaitteiston valintaan vaikutti suuresti se, ettd sain mahdollisuuden sijoittaa
tietokoneen kuivurin ldheisyyteen. Tamén jdlkeen oli selvéa, ettd valitsin
kokoonpanomalliksi sarjakaapelimallin. Toimintavarmuus ja vastaavien jérjestelmien
yleisyys vaikuttivat my0s suuresti asiaan. Lisdksi langaton tiedonsiirto voidaan
toteuttaa vaivattomammin PC- tietokoneelta toiselle. Eli tulevaisuudessa valvomo
PC:hen voidaan liittdd GPRS — modeemi tai vaikkapa WLAN verkko, jonka kautta
tietoa voidaan siirtdd langattomasti. GPRS - verkon avulla tiedonsiirto onnistuu vaikka

maapallon toiselle puolelle saakka.

6 LAITTEISTON VALINTA

6.1 Logiikan valinta

Logiikkayksikkod valittaessa tdrkeimpénd asiana pidin logiikan ominaisuuksien ohella
toimintavarmuutta ja ohjelmointitydkalun ominaisuuksia. Tunnetuimpien
logiikkavalmistajien logiikat ovat omien kokemuksieni mukaan hyvinkin
toimintavarmoja. Valinta kallistui Omronin puoleen, erityisesti kyseisen
logiikkasarjan HostLink — toimintojen ansiosta. Tdmédn toiminnon avulla pystyin itse
ohjelmoimaan valvomon VisualBasic:11d , ilman etté olisi tarvinnut ostaa lisenssid
jostain valmiista valvomoratkaisusta. Néin projektin kuluja pystyttiin pitiméén
matalammalla. Logiikkamallin valintaan vaikutti my0s valmistajan tunnettavuus.
OMRON Tateisi Electronics Co on yksi maailman tunnetuista logiikan valmistajista
(Fonselius, ym. 1996, 132). Omronin logiikan ohjelmoinnin tunnettavuuden ansiosta
tulevaisuudessa mahdolliset ohjelmamuutokset ovat helpoimmin toteutettavissa, koska

asiantuntemusta ohjelmoinnin osalta 10ytyy useilta henkil6ilta.



Omronin logiikkaperheestd logiikkamalliksi valitsin CPM2A — mikrologiikan.
Mikrologiikkasarja oli tarpeeseen aivan riittdva. Sarjan halvin ja kevyin malli CPM1A
ei kuitenkaan ollut aivan riittdva tarpeeseeni. Esimerkiksi sisdinen kello ja patteri
uupuivat. Tiedossani oli kuitenkin tarpeita vuorokauden ajasta riippuviin toimintoihin,
kuten kuivurin automaattinen kdynnistykseen ja pysdytykseen tiettyyn kellonaikaan.
CPM2A kuitenkin sisédlsi nimd ominaisuudet. Kyseiseen logiikkamalliin pystyy

liittdima4n kolme analogiayksikkoa.

Mikaéli kokoonpanomalliksi olisin valinnut SMS- tai GPRS- malli, Unitronicksin
logiikkasarjasta olisi 10ytynyt varteenotettavimmat vaihtoehdot. Kyseiseltia

valmistajalta 10ytyy tdysin GSM / GPRS tiedonsiirtoon suunnitellut logiikkamallit.

6.2 Valvomon kokoonpano (rauta)

Automaatiojarjestelmén kayttoliittyméan eli valvomon voi toteuttaa usealla eri tavalla.
Perinteisimmin on kdytetty ohjauspulpetteja, joiden vivuilla ja kytkimilla prosessia on
sdddelty. Nykyédin automaatiovalmistajilta on saatavilla logiikkaan kytkettdvia
operointipaneeleja. Operointipaneelin ndytolle luodaan ohjauksessa tarvittavat
painikkeet. Liséksi ohjauspaneelin ndytdlle voidaan tuoda tietoa prosessista ja
paneeliin voidaan ohjelmoida useampia néyttdja eli ikkunoita. Operointipaneeleilla
voidaan saada aikaiseksi kustannussiistdjd, koska mekaanista ohjauspulpettia ei
tarvitse rakentaa. Operointipaneelin avulla my0s prosessin jatkokehittiminen ja
muutosten tekeminen on helpompaa, kuin ldhted muuttamaan johdotuksia ja

mekaanisia kiintedrakenteisia ohjauskytkimié ja — vipuja. (Fonselius, ym. 1996, 190)

Opinndytetyoni kuivuri kehittyy jatkuvasti, joten oli selvéd ettd my6s automaatiolta
vaadittiin runsaasti joustavuutta. Ndin ollen oli selvii ettd valvomo tuli toteuttaa
ohjelmistoon perustuvaksi. Tdmén seurauksena vaihtoehdoiksi jéi graafinen
operointipaneeli ja PC:n nédytdlle toteutettu valvomo. Koska prosessin tieto piti saada
kerittyé talteen, valitsin PC:hen pohjautuvan ratkaisun. Néin ollen pystyin
tallentamaan tietokoneen kovalevylle prosessin informaatiota ja keratysti
informaatiosta voidaan ottaa varmuuskopiot helposti. Tiedon siirtdminen eteenpiin

onnistuu muistitikun, Cd-levyn tai ldhiverkon avulla. PC-pohjaisen valvomon



heikkouksia ovat mahdolliset tietokonevirukset ja keskusyksikon kaatuminen.
Opinndytetyoni kuivurin valvomoon ei tosin pitdisi paéstd viruksia, koska
valvomotietokone ei ole yhteydessd mihinkdén verkkoon. Koska PC-tietokone ei ole
mielesténi koskaan riittdvdn toimintavarma prosessinohjaukseen, suunnittelin kuivurin
automaation niin, etti logiikka pystyy ohjaamaan prosessia tarvittaessa ilman
valvomoa. Valvomotietokoneen pitéé tosin olla toiminnassa, jotta prosessin
informaatio saadaan keréttya talteen. Jotta tieto saataisiin talteen myds
valvomotietokoneen kaatuessa, tulisi logiikka ohjelmoida kerddméain muistiinsa
datavarastoa. Tdimmoista tiedonkeruuta en ldhtenyt kuitenkaan ohjelmoimaan

logiikkaan ajanpuutteen vuoksi.

Valvomon tietokoneeksi suosittelin vanhaa Pentium PC:t4, koska se oli tarkoitukseen
mielestdni aivan riittdvd. Hivenen vanhahkolla koneella olemme mielestini parjdnneet
aivan mainiosti. Valvomotietokoneen pohjaksi on olemassa myds teollisuuskdyttoon
suunniteltuja PC-pohjaisia tietokoneita. Teollisuus-PC on toimintavarmempi ja timén
vuoksi kalliimpi. Teollisuus-PC on suojattu polylti ja roiskeilta. Kiintolevyt ovat
myos iskunvaimennettuja. Teollisuus-PC voi olla rakennettu myos siten, ettd ndyttd on
integroitu samaan koteloon. Lisdksi tietokoneessa voi olla itsevalvontaa. Itsevalvonta
toimii niin, etté sisdisen tai ulkoisen lampdtilan noustessa annetaan halytys, joko

merkkilampun tai ddnimerkin avulla. (Control Express Oy.)

6.2.1 Valvomotietokoneen tehtivit opinniytetyossini

Valvomon pééasiallinen tehtdvé on visualisoida prosessi ja antaa kayttéjélle
mahdollisuus sdatdd prosessia. Lisdksi valvomon tehtiviin kuuluu usein tiedonkeruu,
kuten opinndytetydssdni. Opinndyteydssani valvomotietokone kerda tietoa logiikan
kautta kuivurinantureilta, sekd sarjavédyldi pitkin sdd-asemalta. Niiti tietoja voidaan
seurata reaaliaikaisesti ndytoltd ja ndistd tiedoista tallennetaan tietokantaa
valvomotietokoneen kovalevylle. Kéyttdja ohjaa prosessia asettelemalla valvomo-

ohjelman avulla puhaltimen toiminnan haluamakseen.



6.3 Ratkaisuja PC-valvomon ohjelmistoksi

Valvomo-ohjelman pédtin ohjelmoida itse, koska Omronin—logiikkaan oli suunniteltu
hyvit muistin luku- seki kirjoitus ominaisuudet (HostLink). Liséksi katsoin prosessin
informaatiomééran sen kokoiseksi, ettd kykenen tekeméaidn valvomo-ohjelman itse.
Ohjelmoinnin péétin tehdd Microsoftin Visual Basicilla. Visual Basicin valintaan

vaikutti seuraavat asiat:

Jyviskylan ammattikorkeakoulun Tekniikan ja liikenteen osastolta 16ytyi seka
asiantuntemusta, ettd malliohjelmia kyseisenlaiseen kommunikointiin Omronin

logiikan ja Visual Basicin vililla.

Visual Basicin tunnettavuus helpottaa ohjelmamuutosten tekemistd muiden

henkildiden toimesta tulevaisuudessa.

Ohjelmoimalla valvomon itse, tyon tilaajan ei tarvinnut maksaa lisenssia

valmisohjelmasta.

Prosessista syntyvin tietokannan paitin tallentaa tekstitiedostomuotoiseksi.
Vaihtoehtoisesti olisin voinut kdyttda esimerkiksi MS-Access:iin pohjautuvaa

ratkaisua. Tekstitiedostomuotoisen tietokannan valitsin kuitenkin koska:

Jarjestelmddn hankittu pienoissddasema tallentaa Weatherlink ohjelmistonsa avulla
tekstitiedostomuotoista tietokantaa sditilasta. Ohjelmistoihin ei kannata tehda

toisistaan poikkeavia tietokantatyyppejd ilman patevié syita.

Tekstitiedoston vieminen Exeliin on melko yksinkertaista (Liite 11, Kadyttoohjeet)



6.3.1 Valvomon valmispaketit

Valvomo-ohjelmien pohjaksi on olemassa erilaisia valmispaketteja. Néistd kdytetddn
usein englanninkielisti termid Human-Machine-Interface(HMI). Joskus tormia
my0Oskin samaa tarkoittavaan termiin Man-Machine-Interface(MMI).
Taménkaltaisesta valmisratkaisusta tdytyy maksaa lisenssi. Alla on lyhyet kuvaukset

kahdesta tunnetusta valvomopohjasta:

InTouch

Ensimmadinen HMI, joka on suunniteltu WindowsXP kéyttojarjestelmélle. Vuoteen
2003 mennessd WonderwareN InTouch HMI oli asennettu maailmanlaajuisesti yli
200000 sovellukseen. InTouch ohjelmisto on mahdollista asentaa useiden valmistajien
PLC-laitteiden péélle. Ohjelmisto linkittyy automaation laitteisiin I/O- ja OPC-
servereilld, eli pienilld ohjelmilla jotka huolehtivat tiedonsiirrosta automaatiolaitteen
ja InTouch ohjelmiston vililld. Ohjelmistovalmistajan mukaan I/O- ja OPC-serveri
valikoima on hyvin laaja. InTouch kerda historiatietoa Industrial SQL-Server
ohjelmistoon. Wonderware suosittelee InTouch 9.0 ohjelmistoa varten 1.2 GHz
Pentium III-prosessoria tai uudempaa, 512 MB muistia ja 2 GB kovalevytilaa.

(Wonderware InTouch 9.0 Data Sheet. 2004.)

WinCC

Tunnetun automaatiovalmistajan Siemensin oma HMI-ohjelmisto. Myos WinCC:lle
16ytyy runsaasti “liitintdkanavia”(communication chanels), joilla ohjelmisto voidaan
linkittdd muuhun automaatioon. WinCC:n tiedonkeruu perustuu "Microsoft SQL

Server 2000” tietokantaan.

Molempien HMI-ohjelmistojen ominaisuuksiin kuuluu siis integroitu tietokanta. Tima
helpottaa suuresti ohjelmointity6ta kerdtyn datamiirin kasvaessa. Lisédksi
trendikdyrien piirtdminen onnistuu helposti. (SIMATIC WinCC Process Visualization
and Platform for IT & Business Integration. 2004.)



6.4 Kenttivayla

Kenttéviyld on automaatiossa viimevuosina yleistynyt ratkaisu. Kenttavéylin avulla
olisi voitu rakentaa jarjestelma, jossa logiikka olisi kommunikoinut kentélld olevien
laitteiden kanssa erillisen vdyldn kautta, eli tdlld ratkaisulla kaikki analogiset ja
digitaaliset viestit olisi voitu korvata yhdelld kenttdvayldlld. Kenttdviyldan viemisen

logiikalta kentélle sivuutin, koska:

Ympéristoolosuhteiden, kuten pakkasen vuoksi, oli tarpeen rajoittaa elektroniikka
kentilld. Kenttdviyla olisi vaatinut kentélle erillisen I/O — yksikon, josta olisi

aiheutunut lisdkustannuksia.

Viestimiira logiikan ja kentén valilld oli sen verran pieni, ettd tarvittava informaatio
saatiin siirrettyd analogisina viesteind. Mikali kentdlld olisi ollut useampia antureita,
kenttdvayla olisi ollut hyva ratkaisu, koska logiikkaan liitettdvit analogiakortit ovat

melko kalliita.

6.5 Antureiden ja lahettimien valinta

Limpdatilanmittaus

Lampdtilan mittaukseen valitsin PT-100 tyyppiset anturit. Anturit ovat erittdin yleisia
ja hyviksi havaittuja teollisuuskéytossd. PT100—antureille tarvittiin myos 1dhettimet.
Vaihtoehto ldhettimille olisi ollut logiikkaan kytkettdvd PT100 - tuloyksikko. Mikali
valitsemaani logiikkaan olisi kytketty edelld mainittu PT100 — tuloyksikkd, logiikkaan
ei kuitenkaan olisi voitu kytked kuin ainoastaan yksi analogiayksikkd. Néin ollen
logiikkaan ostettiin yksi analogiayksikké PT100-1&dmpdétilamittauksia varten. Yksi
Omronin MAD-11 analogiayksikkd sisdltdéd kaksi analogiatuloa, joten yksi
analogiayksikko riittdd kahdelle PT-100 anturille.



6.5.1

Kosteudenmittaus

Kosteudenmittaukseen valitsin Vaisalan HMP-237 tyyppiset ldhettimet. Eli samaan
kokonaisuuteen kuuluu seka anturi, ettd lahetin. Lahettimien kdyttoalue oli laaja, 30 —
120°C. Tdma oli tarkedd, koska ldahettimet ovat ulkona talvipakkasella, sekd kesélla
helteelld kuuman pellin alla. Lahettimet antavat kosteustiedon grammoina per
kilogramma kuivaa ilmaa. Ndin saimme tutkittua suoraan kuinka monta grammaa
kosteutta materiaalista poistuu kullakin hetkelld. HMP — 237 anturit antavat myos

lampétilan analogisena viestina.

Vaisalan HMP 237 ldhettimet antavat virtaviestilahdot logiikalle. Virtaviestildhtojen
liséksi lahettimiltid saadaan informaatiota RS—232 sarjavdylin avulla. RS—232 viylin
rakenteen vuoksi kukin HMP-237 ldhetin vaatii oman kaapelin ja sarjaportin
valvomon PC:1ti. Vaisalan HMP237-1 anturi on kytketty valvomotietokoneen
sarjaporttiin Com3. HMP237-2 on kytketty porttiin Com4. Sarjaportit tietokoneen

takana sijoittuvat kuvan 8 mukaisesti.
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KUVA 8. Sarjaporttien sijainnit valvomotietokoneessa

Lahettimien kalibrointi ja mitta-alueiden skaalaus onnistuu noudattamalla valmistajan

laatimaa kayttdohjetta. Kyseinen kéytto-ohje 10ytyy valvomosta, tai Vaisalan internet-



sivuilta, osoitteesta http://www.vaisala.com. Kalibrointi ja skaalaus voidaan tehda

esimerkiksi Windowsin HyperTerminal — ohjelmalla.

Ohjelmiston mahdollista uudelleenasennusta varten tein "Monikayttokuivurin
automatisointi” - nimisen CD-levyn. Kyseisen levyn kansioon “Kuivuri/Vaisalan
anturit/” tein kuvakkeet Vaisalal.ht ja Vaisala2.ht, joita klikkaamalla yhteys
lahettimille muodostuu ilman viyldasetusten asettelua. Samasta kansiosta 16ytyy myos

kaikki antureiden asetusarvot, seki antureille asetetut mitta-alueet.

6.5.2

Said-asema

Koska pienoissddasema ei ollut kovin kallis ja sen avulla katsottiin saatavan paljon
hyodyllisti tietoa ympéariston sditilan vaikutuksista kuivausprosessiin, hankimme
Davis:n valmistaman Vantage Pro sdd-aseman. Sddasema kytketddn
valvomotietokoneeseen sarjakaapelilla, eli titd varten tietokoneelta piti varata yksi
sarjaportti. Vaihtoehtoisesti sdé-aseman olisi voinut tilata USB-liitdnnéll4. Kuvassa 9

on sdd-aseman niyttolaite, ja kuvassa 10 on sdd-aseman anturiosa.

KUVA 9. Sadasema, ndyttolaite.

KUVA 10. Sd4dasema, anturit.



Virtauksen mittaus

Prosessin ilmavirtauksen mittaamiseksi suunnittelin aluksi logiikkaan liitettdvaa
virtausanturia. Anturi olisi ollut tyypiltddn paine-eronmittaukseen perustuva tai
mekaanisesti pyorivé anturi. Anturia varten olisi kuitenkin jouduttu rakentamaan
useita metrejd pitkd putki, jossa virtaus olisi tasoittunut riittdvan laminaariseksi.
Tamanlainen putki olisi kuitenkin vienyt aivan liikaa tilaa, joten jouduin luopumaan
erillisestd virtausanturista. Virtauksen mittaamiseen ajattelimme kuitenkin kokeilla
sddaseman tuulen mittaukseen tarkoitettua anturia. Sijoittamalla tuulimittarin kuivurin
poistoilmaputkeen voitaisiin pienen tutkimuksen jélkeen saada selville onko
tuulianturin tarkkuus kyseissé paikassa riittdva prosessin tutkimiseen. Tuulianturin

toimivuuden testaamisen voisi tehdd kdsikayttoiselld virtausmittarilla.

Tarkoituksena oli joka tapauksessa hankkia késikdyttdinen virtausmittari. Valvomo-
ohjelmaan tein ruudun, johon kuivuria kdyttava henkil6 voi kirjata mittaamansa

virtauksen aina tarvittaessa.

6.6 Sihko-/ logiikkakeskus

Kuivuriin hankitut elektroniikka- ja sdhkolaitteet koottiin samaan koteloon. Edelld
mainittua kokonaisuutta kutsun téssd opinndytetydssd sdhkokeskukseksi. Kyseinen
sdhkokeskus on kuvassa 11. Koska kuivuri sijaitsee alueella jossa tiedettiin olevan
runsaasti hdirioitd sdhkonjakelussa, logiikka suojattiin ukonilmalta ylivirtasuojalla.
Verkkovirrassa tapahtuvien hdirididen poistamiseksi logiikanvirtalédhteen ja
verkkovirran véliin kytkettiin verkkosuodin. Automaation valmistuttua huomattiin
sdahkonjakelussa olevan niin paljon héirioitd, ettd valvomon PC:1td havisi virrat useita
kertoja viikossa. Tdémén vuoksi tietokonetta varten hankittiin UPS - laite, joka pitéa
tietokoneen toiminnassa sihkdverkossa esiintyvien jannitevaihteluiden ja

sahkokatkosten aikana.
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KUVA 11. Logiikka- /sdhkokeskus.

6.6.1

6.7 Kulutuslaiteluettelo

Ennen sdhkotoiden rakentamista ja virtaldhteen kytkemisté tdytyi arvioida sahkon
kulutus. Sdhkdlaitteiston tehonkulutuksen kokosin taulukkomuotoon. Taulukkoa 1
tarvittiin vahvavirta tdiden rakentamiseksi. Taulukon 2 perusteella pystyin

valitsemaan virtaldhteen logiikka- /sdhkokeskukseen.

TAULUKKO 1. Tehonkulutus, vahvavirta.

Pos. nro Kpl Nimitys Tehon kulutus
Puhallin 1 Puhallin 2.2 kW
PC 1 Valvomon |[300W
tietokone
WeatherS 1 Sdd asema |alle 100W, kaikkien antureiden kanssa




Yhteensa

2.6 kW

TAULUKKO 2. Tehonkulutus, heikkovirta.

Pos. nro Kpl Nimitys Tehon kulutus

PLC 1 Ohjelmoitava 20 W
logiikka-yksikkd

Analogia- |3 Analogiayksikko | IW

yksikko

PT100 2 PT100 tulo- W
yksikkd

Hmp237 2 4 W

24 V, enint 170mA




Yhteensa 33W




7 KUIVURIN TOIMINTA JA LAITTEISTON SIJOITUS

Liitteessd 1 on Putkisto ja instrumenttikaavio kuivurista. Liitteessd on kerrottu
kuivurin toiminta paépiirteittdin. Myos liitteen 4 automaation toimintadiagrammit
auttavat ymmértamaan kuivurin toimintaa. Liitteessd 2 on kuva laitteiston sijoittelusta
Bioenergia keskuksen piha-alueelle. Valvomo sijoitettiin tydmaakoppiin, joka taas
sijoitettiin suojaan ulkoilmalta autokatokseen. Kuivuri on sijoitettu niin, ettd
pddlimmonkerddjd suuntautuu eteldén. Kuivurin eteen pihalle on mahdollista rakentaa
lisdlammonkeradja. Liitteestd 3 nikee kuivurin ja valvomon viélilla litkkuvan
viestiliikenteen. Automaatiolaiteiden kytkentikaaviot on liitteessd 5 ja automaation
kustannusarvio liitteessd 6. Kuivurin kayttd-ohjeet 10ytyvit opinnédytetyoni lopuksi

liitteesta 11.

8 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuuden vuoksi kuivuriin asennettiin kolme hiti - seis katkaisijaa.
Puhaltimen vireen asennettu hiti — seis katkaisija suojaa huoltoty6té tekevin henkilon
dkilliseltd puhaltimen kdynnistymiseltd. Lisdksi kaksi hétd — seis kytkinté on sijoitettu
nakyville paikoille kuivurin kylkeen ja valvomoon arvaamattomien vaaratilanteiden,

kuten tulipalon, varalta.

Témin lisdksi kuivurin huoltotilan oveen laitettiin varoituskyltti automaattisesti

kéynnistyvista laitteesta. Varmuudenvuoksi huoltoluukku pidetdin aina lukittuna.



9 TYON ANALYSOINTI

9.1 Kokoonpanomallin valinta
Jilkeenpdin ajateltuna Sarjakaapeli - kokoonpanomalli oli juuri oikea valinta.
Erityisesti se etti siirrettdvd datamédri logiikan ja valvomon vililld kasvoi ylldttavan

suureksi, olisi saattanut aiheuttaa ongelmia langattomissa versioissa.

9.2 Ohjelmointityo

Ohjelmointity6té oli kahden ohjelmakokonaisuuden verran; yksi ohjelma valvomon
toimintoihin ja toinen ohjelma logiikkaa varten. Eli ohjelmointity6td oli sekd
Microsoftin Visual Basicilla, ettd Omronin Syswin3.4 ohjelmointitydkaluilla. Syswin-
ohjelmointiohjelmalla ohjelmointi voidaan tehda relekaaviona, logiikkakaaviona tai
kiskylistana. Ohjelmointityd oli haastava ja mielenkiintoinen osuus
opinndytetydssini. Matematiikan taitoja tarvitsin ohjelmointi-projektissa useasti.
Esimerkiksi kahden samantyyppisen anturin mittausalueiden ollessa erilaiset, tuli
eteen tilanne, jossa mittaustietoja tuli verrata keskenédédn skaalaamalla analogiatulot
vastaamaan toisiaan. My0s heksa- ja binédéri- lukumuunnoksia tarvitsin useasti.
Omronin HostLink kommunikoinnista pitdé sanoa, ettd se on mielestini varsin hyva ja
kdytdnnollinen tapa kommunikoida logiikan ja valvomon vililld, ainakin

VisualBasicin kanssa.

Ohjelmakoodit pyrin tekeméén askeltavalla ohjauksella. Askeltavalla ohjauksella
tietyt toimenpiteet suoritetaan jirjestyksessi. Askeltavaohjaus tekee ohjelmasta
selkedmmain ja ohjelman toimintaa on helpompi seurata. Askeltavan ohjelman
kuvaamiseen ja ohjelmoinnin apuna voi kayttiad standardin SFS-IEC 848 mukaista
toimintadiagrammia. Opinndytety6honi tekeméni toimintadiagrammit ovat liitteessé 4.
Ohjelmien toiminnan ymmartdmistd varten tein lisdksi liitteen 6 mukaisen kaavion,
jossa on kuvattu kdyttdméni muuttujat. Ohjelmia varten tehdyt aputaulukot auttavat
ymmirtimédan ohjelmien rakennetta ja toimintaa jalkeenpdin. My®ds itse
ohjelmakoodin yhteyteen kannattaa kirjoittaa runsaasti tekstid havainnollistamaan

ohjelman toimintaa.



9.3 Laitteiston valinta

Laitteistoa valittaessa vastaan tulee helposti “runsaudenpula”. Erilaisia antureita ja
automaatiolaitteita 16ytyy markkinoilta todella paljon. Suunnittelijan tdytyy pystyé
valitsemaan paras ratkaisutapa, pysya siind ja lahted valitsemaan siihen sopivia
laitteita. Logiikan kaikki analogiatulot tulivat projektin kuluessa ylléttden tayteen. Eli
jéilkeenpdin ajateltuna laajennusvaraa olisi pitdnyt varata runsaammin. Mikali
jérjestelmédn laajentamiselle tulee tarvetta, olen kuitenkin tehnyt lukuun "9.6
Jarjestelméan laajennus” ehdotuksia, joiden perusteella automaatiojirjestelmaidn

saadaan kytkettya lisdantureita.

9.4 Ympiristotekijat

Projektissa oli mukana useita ympériston kuormituksen kannalta erinomaisia asioita,
kuten luonnonmukaisen energialdhteen kaytt6. Kuivausilman lammitysenergia
pyritdédn prosessissa kerddméén tehokkaasti aurinkoenergiasta. Kylmalla sailla
lisdlampdd on tarkoitus kerédtd muista bioenergialdhteistd. Myds materiaalin kdytossé
luonnonvaroja ei kulutettu suuresti. Kuivurin runko on rakennettu vanhasta
merikontista, valvomo rakennettiin taas vanhaan tydmaakoppiin. Myos
valvomotietokoneeksi valitsin kdytetyn Pentium-prosessorilla varustetun PC:n.
Lisdksi valvomon sijoitus aivan prosessin viereen mahdollisesti sen, ettei piha-alueelle

tullut esteettisesti rumia kaapelinippuja.

9.5 Langaton tiedonsiirto

Kuivurista oli tyon tilaajan taholta toive saada tiedot vietyd Bioenergia keskuksen
luokkatiloihin analysoitaviksi. Ensimmaéiseksi tiedonsiirto vélineeksi valitsin
muistitikun tai vaihtoehtoisesti perinteisen levykkeen. Muistitikkua varten valvomon
PC:hen tulisi kuitenkin asentaa lisédkortti USB-vdylda varten. Vaihtoehtoisesti
valvomo voitaisiin verkottaa kannettavaan tietokoneeseen. Verkkokortti olikin jo

valmiiksi valvomon tietokoneessa.

Mikaili valvomo PC:hen liitetddan GPRS — modeemi, dataa voitaisiin 1dhettda

langattomasti valvomosta esimerkiksi Bioenergia keskuksen luokkatiloihin. Tdmén



jélkeen valvomon kerdédma tieto voitaisiin ehkd my0s kerdtd vaikkapa nettisivuille.

Tietysti langattomuus voitaisiin toteuttaa myos WLAN — verkon avulla.

9.6 Jirjestelmén laajennus

Analogia 13ht6ja jarjestelméssd on vapaana kaksi kappaletta. Sen sijaan
analogiatulojen lisddmiseksi jarjestelméén tarvitsee tehdd muutoksia. Tutkittaessa
logiikan 18ht6jd huomataan 18hd6illd olevan erillisia COM-alueita. Ndiden avulla on
mahdollista suunnitella hiti-seis pysédytykset niin ettd joihinkin laitteisiin jaa jénnite.
(Fonselius, ym. 1996, 110.) Projektin tdssd vaiheessa ei ole kuitenkaan ilmennyt

tarvetta kyseisten COM-alueiden kéytolle.

Ohjelmistojen kehittiiminen

Kuivauksen tehokkuuden optimoimiseksi jarjestelmdi voisi kehittdd lisadmalla
ohjelmakoodiin ominaisuuden, joka sédétéisi pyorimisnopeutta. S4at6 kannattaisi
ohjelmoida logiikkaan, jotta jdrjestelma pysyisi vakaana. Mikili sdd-aseman tiedot
haluttaisiin ottaa huomioon pydrimisnopeutta sdddettdessa, tulisi ne lahettda
valvomosta logiikalle. Timi onnistuisi helpoimmin muokkaamalla valvomo.exe -

ohjelmaa.

Ohjelmointitydn avulla olisi myos mahdollista kerdtd logiikan muistiin anturitietoja
pidemmalti ajalta, jolloin keritty informaatio sdilyisi logiikan muistissa tietokoneen
mahdollisesti kaatuessa. Mikdéli tietokone kuitenkin pysyy vakaana, ei edelld

mainitulle informaation vélitallennukselle ole tarvetta.

Myoskin "kuvapankki", josta kdyttdja voisi vaihtaa valvomon padndyton taustakuvia
olisi hyddyllinen, koska kuivurin rakenne kehittyy ja anturit vaihtelevat paikkaa

tutkimuksen mukaan.

Analogiatulojen lisays

Helpoin tapa saada analogiatuloja vapaaksi on poistaa Vaisalan HMP 237 antureiden
analogiset lampétilatulot. Téll6in kyseiset tulot tulisi siirtdd valvomoon
sarjakaapeleiden kautta. Kyseiset kaapelit on jo asennettu. Muutos vaatii ainoastaan

ohjelmointity6td. Oikeastaan vain kosteustiedot ovat aivan valttaméttomia kytkeé



suoraan logiikkaan, koska niiden perusteella prosessia ohjataan. Hieman hankalampi
tapa lisitd analogiatuloja jirjestelméén olisi Multiplexerin kdytto. Multiplexerin avulla
analogiatulo jaetaan useammalle mitattavalle suureelle ja tieto kiyddén lukemassa

vuoronperdin kustakin mittauksesta.

Pyorimissuunnan muutos

Puhaltimen pydrimissuunta voidaan vaihtaa kytkemailld ohjaussignaali
taajuusmuuttajan monitoimituloon S2. Néin ollen helpoiten pyorimissuunta voidaan
vaihtaa vaihtamalla taajuusmuuttajan S1 liittimeen tuleva johdin liittimeen S2. Mikali
pyorimissuuntaa halutaan vaihdella useammin kannattaa logiikan digitaalitulolta
kytked johdin taajuusmuuttajan tuloon S2. Kyseinen kytkentd on piirretty liitteesta
viisi 10ytyvéén taajuusmuuttajan kytkentdkaavioon. Tdmaén jilkeen logiikka voidaan
ohjelmoida valitsemaan pydrimissuunta. Pydrimissuunnan valitsemiseksi olisi hyva
liittda sdhkokeskukseen kytkin, tai ohjelmoida pydrimissuunnan muutos valvomon

kautta.

Limmitetynilman Kierriitys

Kuivurissa kierrdtettdvin ilman séétdmiseksi jarjestelmédn voisi lisétd moottorin
ohjaamaan kierrétysilmaluukun sulkeutumista ja avautumista. Mikali laitteistoon
halutaan lisdtd moottori ohjaamaan kierrdtettivéan ilman méaaraa, logiikkaan on varattu

tarvetta varten vapaa analogialdhto ja digitaalilahtoja.

Mikaéli lammitettyd ilmaa halutaan kierrdttdd, poistoilman putki tulisi pystyd
sulkemaan. Hannu Vilkkild on suunnitellut tarpeeseen sopivan mekaanisen ratkaisun,
joka perustuu sihkomagneetin kdyttoon. Ohjaukseen voisi kayttad logiikan vapaita

1ahtsja.

Lisdlimmitys
Mikdli prosessiin halutaan lisdtd jokin lammityslaite, logiikkaan on varattu tarvetta

varten analogialdhto ja digitaalildht6;ja.
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LIITTEET

Liite 1. PI-kaavio ja kuivurin toimintaperiaate.

Pl-kaavion vasemmassa reunassa on sdd-asema ja sieltd saatavat viestit. Oikeassa
reunassa on monikdyttokuivuri ja siitd keréttivit viestit. Ilma kiertdd kuivurissa
kaavion mukaisesti. Kuivauksessa kdytettdvan ilman tutkiminen aloitetaan
lampdatilamittauksella (T1024), eli ensiksi mitataan kuivuriin tulevan ilman lampétila.
Seuraavaksi mitataan ldmpétila ja kosteus (T1021 & MI1021) ldmmonkerédjan jalkeen.
Mittauksella TI022 voidaan tutkia ldmpdtilaa halutusta prosessin paikasta. Lopuksi
tutkitaan poistuvan ilman lampétila ja kosteus (T1023 & MI 032). Kaiken saadun

informaation perusteella ohjataan puhaltimen py6rimisnopeutta (SC040).



LIITE 2. Layout laitteiston sijoittelu
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LIITE 3. Viestit

Seuraavasta taulukosta 10ytyy prosessin viestit.

Laite ‘ Viesti Viestin tyyppi Kommentti
Hmp237 -1 Kosteus - / lampdtila - 1dhetin
TEO021 Analoginen tulo Lampdétila
MEO031 Analoginen tulo Kosteus
Hmp237 -2 Kosteus - / lampétila - 1dhetin
TE022 Analoginen tulo Lampdotila
MEO032 Analoginen tulo Kosteus
PT100 anturit Lampdtila anturi
TE023 Analoginen tulo Lampdétila
TE024 Analoginen tulo Lampdétila
Vantage Pro Pienoissddasema
FEO001 RS-232 Tuulen nopeus
X1E002 RS-232 Tuulen suunta
TEO003 RS-232 Lampdotila
MEO004 RS-232 Suhteellinen kosteus
PEOOS5 RS-232 Ilmanpaine
X2E006 RS-232 Sademaiira
X3E007 RS-232 Auringon siteily
X4E008 RS-232 kokonaishaihdunta
TWEO009 RS-232 Kastepiste
X6E010 RS-232 Hyytéavyys
XTEO11 RS-232 TH - indeksi
Omron Taajuusmuuttaja; Omron VS
Mini J7, Sysdrive 3G3JV
Forward Digitaalinen 1dhto Kasky f)‘yorlttaa puhallinta
eteenpain
SC040 Analoginen 13ht6 Puhaltimen ohjaus




LIITE 4. Logiikan toimintadiagrammit

Logiikan toimintadiagrammi: kasizo

0
T EKisiggo + kayetidupa
Apetetzan pubaltanen
- 1 PyirEnIETUg B
- Wive
2 Lustaan sbareilta saatara
" tieto
T



Logiikan toimintadiagrammi: Automaattiajo

0 | Antomanttiogon kisradatys
-+ Vaove
1 pb—— | Encimmasen

puiallusaksu.

—+  WVuwve, kesto tallennetiu logikan maistin,

Fuhalletasmn ilmmas kodsnosiin,

k 4
bt

Yuwve, keoko = kvt an valvomosta asetlama
RunTime-minthsa

3 Tulkalam jatkelamdy putsllosla.

- Viive

Foodeutta podabaa ja - Kosteutta el poisty, fa kiytbas on
T kayttaja on halursndt hahwaoit jakeotisicen yivaikoen
Jatkavan karvauksen,

4 Pryeavtetasn puballing

-+ Vive, kesto =kiyitajan valvomosta
agettammna Stop Tine.sonstija.




LIITE 5. Kytkentikaaviot

Ensimmdisessa kuvassa nékyy logiikan I/O-kytkennét. Seuraavalla sivulla on
taajuusmuuttajan kytkennit. Logiikan digitaalilihdoltd DIS, taajuusmuuttajan
monitoimituloon S2 tulevaa liitinté ei ole kytketty kuivurin asennusvaiheessa. Lisésin
kyseisen kytkennin kuitenkin taajuusmuuttajan kytkentidkaavioon, koska puhaltimen
pyorimissuunnanmuutokselle ilmeni tarvetta asennuksen jélkeen. Liitteen viimeiseltd

sivulta 10ytyy HMP 237 mittareiden kytkentépiirustukset.
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LIITE 6. Kustannukset automaatiolaitteistosta

Automaatio tarviikkeet kpl hinta a
1 _|Ohielmoitava logiikkavksikko 1 CPM2A-20CDR-D 545.73 1545.73
2 |Analogiavksikot 3 CPM1A-MADO1 259.86  |779.58
3 |Hakkuriteholdhde 1 S82K-05024 107.604 (107.604
4 |Syswin-kaapeli 1 Svswin liitvntdkapeli  [47.946 |47.946
5 [PT100 vastusanturit 2 1R-4A-375/6-321-E400(75.64 151.28
6 [PT100 anturin suoiaputki 2 S-B-350-0-316-12x2.5 196.38 192.76
7 |Liampdotilaldhetin 2 IPAO-L 154.574 1309.148
& |Liitdntdmutteri 2 12CMT8-316/mme 30.5 61
9 |Taajuusmuuttaja 1 CIMR-J7AZ42P20 396.5 396.5
10 [Verkkosuodin 1 3G3JV-PF13010-SE  [73.2 73.2

0
11 [Kosteuslidhetin 2 HMP237 16714 [3342.8
12 [Sdiasema 2086.2

8093.748




LIITE 7. Muistipaikat ja muuttujat
Ohjelmointityon helpottamiseksi tein taulukon logiikan muistista, ja sinne sijoittamistani muuttujista. Sarakkeiden otsikkoina olevat HR11 — HR18

ovat logiikan paristovarmennuttaja muistipaikkoja, joihin olen tallentanut prosessin ohjausarvoja. Sarakkeet RR0O0-RR06 siséltévit prosessista keréttyd

informaatiota.

Taulukkol. Logiikan muistipaikat ja niitd vastaavat valvomo-ohjelman muuttujat.

R MR RIS CLIE] HR14 HR1E HR1E HATT RS
0 oAUTD 0 D MANU 0 ORuTEma | 0 0 Swolime |AdeOnTims Auto D Tirrn Aptsca Vs hrehkiorm
AR RROGT RO RROG FRO0A RRO0S AR08
et TR 1 TioE3 MEDL Tz I




LIITE 8. Syswin3.4 ohjelmointiesimerkki

Liitteen relekaavio ohjelmapétkissd alustetaan analogiayksikt Omronin Syswin3.4

ohjelmointiohjelmalla.

WiEr Llagres - LIBRLE ] A 5 L1} nige
Hikqs 43,0
I
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r T _BOAM
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143 T2 1%
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L Fa¥ 1%
b v 1
FIRET SSAH
R
-
%]
- W 3
13
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Sijoittamalla koodi ”FF006” logiikkaohjelman ensimmaisellé syklilld analogiyksikon
kayttdimain ldhtosanaan saadaan madritettyd analogiayksikon kdytettimén viestin
tyyppi (jénnite/ virtaviesti) ja haluttu signaalin alue, esimerkin mukaisella

toimenpiteelld voidaan kayttii standardivirtaviestejd 4..20 mA.



LIITE 9. Valvomo-ohjelma

Valvomon ohjelman tein Visual Basic ohjelmointina. Alla on nékyvilla

ohjelmointiymparisto.

Frivaic Suk TisseT Timsz i}
1f Torsd A5 ommd . Fortlpes = Fales Thes
Timsr?.Enalilsd = Fales
K3 il - PETEOREE = T
Lvtmas snairgiatulut L4
Loy = "F0OME™ i "DOIL™ d "[O08™
LsizalogiaTelos = juku i caskiscearoms | divad 4 %" @ Cha (83)

am " B ga] - O et = LusBhabegiafujar
u Tikediiin 12w
5 i | TimmcB.Enabled = Tews
£ Eima
—m ::I te
Eed
e i Frivais Sub TimecS Tamex (]

Timard. [nshled = False
dnsisgianuior = B3Cpmmi. ugut

Turcn = Ridiimssfpgistulos, 35, ¥j ‘iescmss i3, 3@ 33, ssplkmg
el = LEEY (ARaRieghEtulan, 380
TufEE: & g ksl nrsams | Apuli

B emas]  Fogelpss = Falss

Tl ELiaah LarRistasiamdies evulle EdliEs Didis aiFsin logiiEmiia
[E Tacks = Tarkh Thewm

WEEEE = EPEYLEN Sabh Srvs b bee | arges
Bakdal = Widilsaiogiatalar, & 4)

B riman brkawluky Serimes ] lvraksi
Tarl = RaxTolws |Exkawi)

Sraalarean PRALE JAREitsErvy Lasgpse ) le-ae s e
rljos EbE, SEE = BOC -3 T o= 100IER v oy - 20
TEOIL = 100 # 755} 7 Dwsl = 20

=il |

Kuva 1. Visual Basic ohjelmointiympéristd
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Alla olevassa kuvassa on esimerkkipitkd valvomon ohjelmakoodista. Esimerkissa
valvomo-ohjelma lukee logiikalta analogiyksikoiden tulot, eli limpdétila mittaukset
PT100 mittauksista ja lampdtilatiedot sekd kosteustiedot Vaisalan HMP237
lahettimilti. Sisddn tulevan ilman ldmpdtilan mittaustieto on logiikan muistipaikassa

RROO, josta se luetaan tietokoneen muistiin muuttujaan TI021.

Frivabs Hub TimerT Timsr (]

ILf Foecm? . MSComn? . PoeLtOpen = False Then
Timer.Enabled = Falae
HSComml . Poccdpen = True
'Luccann analogiaculot 1-6
lulky = "HODRR™ £ "™0001™ £ ™DOOG™
LusAnalogiaTulot = luku & carkiacuasussma(luka) & """ & Che{l3)
ESComml . Dutput = LusinalogiaTulot
' Tehdasn wiive
Tiwe=rD.Enahiled = True

Els=

End If

End Subl

Frivabs Hub Timerd Timere (]
Ti=cB.Enabled = Falze
Analogiatulat = HSComml . Input

Tarka = HidiAnalogiatulot, 3d; &) 'hactaan 3. ja 33. meckki
hpul = Lefr lipalogiatulot, 31)
Tarkk = carkiacuasussms (Apul)

HSComml . ForcOpen = Falae

'Tutkicaan tarkiscussummien avulla cullko ctieco olkelin loglikalta
If Tarka = Tarkkh Then

"Hekaa = Eysyhyn Sanan arvo hekosalukuns

Hek=al = Hidi{AnalogiatuloL, &, 4)

"Huutetaan helkaalukEuy deaimanll lovakas

ezl = HexToles (Heksall

"Skeanlatant asatu jannitearvs LAmpoEl la-astelkea)
'O = =20C, 255 = BOC => T = 100255 * v = 30
TIOZ1 = (100 / 255) ™ Deal au

Kuva 2. Visual Basic kielistd ohjelmakoodia



Kuva 3. Valvomon pédédndytto, MainScreen

Kasiajon saadot

Pyﬁrininnupuun'l - H=z il

- Automaattiajon saidst

Fyiirimisnopeus: I = Hz il

T Jalkuva kuivaus

~ Jaksottainen kuivaus
Runtime: E min ﬁ

Stap time: If min ﬁ
Vaadittu kuivaustehokkuus: |_ A il

h  win
Kuvauksan alotus aika: o7 [om i&i
Kumnvauksen lopelus aka: T oo j‘.'zl

=101 x|

Tallenna muutoksat

Sulje ikkuna

Kuva 4. Puhaltimen ohjaus valvomosta



Liite 10, Mollier-diagrammi
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LIITE 11. Kayttoohjeet

10 KAYTTOOHJEET

10.1 Tutkimuksen aloitus

Kun kuivuri on lastattu kuivattavalla materiaalilla, tutkimustyo aloitetaan seuraavien

vaiheiden mukaisesti:

Kéyti ajotavan valitsinta pystyasennossa (ks. liitteen kuva 1), jonka jidlkeen valitse

ajotapa (Auto / Kési). Ndin toimien ohjelma-koodin askeltiedot nollauntuvat.

KASI / AUTO

KUVA 1. Ajotavanvalitsin.



Kadynnistd WeatherLink ohjelma. Mikaéli haluat séétiedot ajan tasalle heti, toimi
ohjeen, ’Sédtietojen paivitys”, mukaisesti. Tdmén ei ole valttimatontd, koska
WeatherLink ohjelma paivittdd sddtiedot automaattisesti kdyttdjéan asettaman aika

vilein.

Kéynnistd valvomo-ohjelma. Valvomo-ohjelman kéynnistyttyd sdéda puhallin
toimimaan toiveidesi mukaan. Késiajolla puhallin pyorii jatkuvasti valvomosta
asetetun pyorimisnopeuden mukaisesti. Automaattiajolla voit valita joko jatkuvan, tai
jaksottaisen kuivauksen. Jatkuva kuivaus pyo0rittdd puhallinta aina ”Run Timen” ajan
ja pysdyttdd puhaltimen “Stop Timen” maérittdméksi ajaksi. Mikili kosteutta ei poistu
riittdvasti, puhallin ei 1dhde kuitenkaan pyorimdan. Jaksottainen kuivaus pysayttaa
puhaltimen aina, kun ”Run Time” on kulunut. Kuivaus jatkuu ”Stop Timen”
madrddman ajan jalkeen. Tarkemmin puhaltimen toiminnan nédkee Liitteen 4
toimintadiagrammeista. Voit myos valita vuorokaudenajat jolloin kuivuri kdynnistyy,

tai pysdhtyy. Tallenna asetukset ja sulje ikkuna.

Mene valikkoon Menu / Work Details. Kirjaa tyolle numero, tyon seloste seké valitse
tiedontallennus tiheys. Viimeksi mainittu méérittdd sen, kuinka usein kuivurin
antureilta saatu data kerédtién tietokoneen kovalevylle muistiin. (Sddasemalta kerdtyn
datan tiedontallennustiheys asetellaan WeatherLink ohjelmalla.) Téhén ikkunaan voi
myoOskin kirjata késimittarilta luetun virtauksen. Kun olet tallentanut muutokset ja

sulkenut ikkunan, voit jattda ohjelmiston kerddméaén tietoa prosessista.

10.2 Saa-aseman tietojen vieminen Exel - taulukkoon

10.2.1 Siitietojen piivitys

Weatherlink 5.4 ohjelma péivittdd sdatiedot automaattisesti sdd-asemalta tietokoneen
kovalevylle (pdivitystiheydeksi on asetettu seké tasa- ettd puolikkaat tunnit). Mikéli
Weatherlink ohjelma ei ole ollut kdynnisséd, sdédtiedot voidaan péivittia itse

seuraavasti:

Klikkaa ohjelman painiketta "Download Weatherstation™ .
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10.2.2 Saitietojen vienti Exel - taulukkoon

Klikkaa painiketta "Browse the Station Data”

E"H‘uulhulLirlh 54 020908 1521, Boenengpakeskus
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Mene valikkoon Browse / Exportrecords
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Klikkaa hiirelld pdivimairét, jotka haluat viedd Exel-taulukkoon. Kun olet valinnut

paivamadrit paina "OK”.

Tallenna tiedot tiedostoon “D:/Weatherlink 5.4 /Bioenerg/WeatherDataBase.txt”

(aiemman tiedoston péille).

Pleaze cpecily export hile name,
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Tiedot ovat nyt siirtyneet Exel-taulukkoon ”C:/Kuivuri/Mittaus_tietokanta.xIs”. Tdma
tapahtui Exelin ”"Nouda ulkoiset tiedot” - toiminnon avulla. Pikakuvake edella

mainittuun taulukkoon 16ytyy tyopoydalta.



10.3 Kuivurin tietojen tuonti Exel — taulukkoon

10.3.1 Tietokanta

Valvomo-ohjelma (C:/Kuivuri/Valvomo.exe), tekee tietokantaa tiedostoon
”C:/Kuivuri/KuivuriDb/KuivuriDb.txt”. Tiedosto siséltdd kuluvan péivén tiedot
kuivurin toiminnasta. Tdma tiedosto siirtyy automaattisesti exel-taulukkoon

”C:/Kuivuri/Mittaus_tietokanta.xls”.

Kuivurin antureilta kerdtyt tiedot tallentuvat paivimaardn mukaisesti jarjestykseen
kansioon ”C:\Kuivuri\KuivuriDb\Historia\”. Tiedostonimestd nikee mink pédivan

tiedot kyseiseen tekstitiedostoon on tallennettu.

10.3.2 Vanhojen kuivaustietojen tuonti Exeliin

Mikali Exelissd halutaan tarkastella vanhoja paivdmaaérid, ne taytyy tuoda Exeliin.
Uusiille tiedoille kannattaa tehdé uusi taulukko-sivu. Tietojen tuonti onnistuu ”Nouda
ulkoiset tiedot”, toiminnon avulla (Toiminto 16ytyy Exelin valikosta: Tiedot/ Nouda
ulkoiset tiedot/ Tuo tekstitiedosto). Jotta tieto tulisi oikein, asetukset tulee valita

seuraavasti:

Tiedostotyypiksi tulee valita tekstitiedosto.

Tiedostolaji on erotettu. Kentén erotinmerkki on sarkain.

Tietojen tuonti kannattaa aloittaa jo riviltd yksi, jolloin saadaan kenttien otsikot

nakyviin.

Mikali tiettyd saraketta halutaan késitelld numerotietoina(esimerkiksi sarakkeen

tiedoista halutaan piirtdé kéyrd), sarakkeen muodoksi tulee valita "’yleinen”.



10.4 Tietokoneen kaatuminen

Mikali tietokone syysti tai toisesta kaatuu, toimi seuraavasti:

Kéynnisté tietokone uudelleen.

Toimi ohjeen ”Tutkimuksen aloitus” mukaan. Olet menettinyt tiedot mittauksista
TI021, T1022, T1023, TI1024, MI031 ja MI032, siltéd ajalta kun valvomo-ohjelma ei ole

ollut toiminnassa.

10.5 Ohjelmiston uudelleenasennus

Valvomonohjelmisto on tallennettu "Monikéyttokuivurin automatisointi” CD-levylle.
Mikdli ohjelmisto joudutaan asentamaan uudelleen edelld mainitulta levylta
kopioidaan kansio ”Kuivuri” valvomotietokoneen juurihakemistoon eli asemaan
”C:/”. Valvomo-ohjelma, valvomo.exe, voidaan kidynnistda tdmén jidlkeen kansiosta

"C:/Kuivuri/".

Mikaéli sddaseman ohjelma ”WeatherLink” taytyy asentaa uudelleen, asennetaan

ohjelma sddaseman mukana tulleelta asennuslevykkeelta.



