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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

Hygrostaatti

Siemens logo
Simatic S7
Hehtolitra
Elevaattori

GSM

Vdc
Vac

A

IP54

DVD

Kosteuskytkin tai rele, joka kytkee sdddetyn
kytkentdpisteen mukaan

Siemens AG:n valmistama logiikkalaite
Siemens AG:n valmistama logiikkalaite

Yksi kuutiometri

Kuljetin, joka kuljettaa kohtisuoraan ylospdin

Global system for mobile communications, eli
matkapuhelinjarjestelma

Tasavirta

Vaihtovirta

Ampeeri on sdhkomagnetismin keksijin Andre-Marie
Amperen mukaan nimetty Sl-jirjestelmidn mukainen
yksikko sdhkdovirralle.

IP-suojausluokka ilmaistaan kahdella numerolla, joista

ensimmdinen kertoo pdlynsuojauskyvyn ja toinen
vedeltd suojaavuuden

Digital video/ versatile disc eli Digitaalinen video/
monikdyttolevy



1 JOHDANTO

1.1 Aiheen méirittely ja rajaus

Insindorityon ajatuksena on saada viljankuivaaja toimimaan miehittimattomalla
kaytolla. Talld uudistuksella pyritdén eliminoimaan viljankuivauksessa esiintyvét
ongelmat ja vikatilanteet. Tyoll4 edistetdédn myds viljan puintia siten, ettd Markku
Vilimdki voi olla pellolla korjaamassa satoa ja mahdollisessa vikatilanteessa
viljan kuivaajan GSM-jdrjestelmé ilmoittaa viasta. Automaatiojédrjestelmédn on

my06s médrd mitata viljan kosteutta sekd ldmpotilaa.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on saada viljankuivaaja toimimaan miehittiméattémana kuivaus-
prosessin aikana. Automaatiojdrjestelmin tdytyy mitata viljan Kkosteutta,
lampoétilaa sekd valvoa kuljettimen toimintaa. Jokaisessa vikatilanteessa

jarjestelmédn on ilmoitettava viasta Markku Vilimiden matkapuhelimeen.

1.3 Toimeksiantajan esittely

Markku Véliméki aloitti maanviljelyn ja karjankasvatuksen vuonna 1986 veljensi
kanssa maatilayhtymadnd. Vuonna 1994 Vilimdki aloitti oman toimintansa
lypsykarjan kasvatuksen ja maanviljelyn merkeissd. Vuodesta 2007 ldhtien

Vilimiki on keskittynyt kuivaheinén ja kevétrukiin viljelyyn.
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2 KASITTEITA

2.1 Ohjemoitava logiikka

Seuraavaksi on tarkoitus esittdd, miten ohjausjirjestelmd voidaan toteuttaa
kéyttden vapaasti ohjelmoitavaa logiikkaa, eli PLC:td (engl. Programable Logic

Controller).

Transistorin kehittdmisvuodesta 1948 lahtien kehitys on ollut nopeaa tilld alalla.
60-luvun elektroniikkapiireissd yhdelld puolijohdepalalla oli monia transistoreita.
Nykyddn kyetddn valmistamaan monimutkaisempia rakenteita siséllyttden ne
pienempéin tilaan. Yhdessd ainoassa pii-lastussa eli ns. chipissd saattaa olla

siséllytettynd kymmenien tuhansien transistorien toiminta. /3/

Pii-lastujen seuraava  kehitysaskel on  mikroprosessori. Nykyédin
mikroprosessoreita kiytetddn useissa arkisissa laitteissa, kuten matkapuhelimissa,

tietokoneissa sekd lukuisissa muissa viithde-elektroniikka tuotteissa. /3/

Pelkdn mikroprosessorin kdyttd automaatiosovellutuksissa sellaisenaan vaatii
kayttdjaltd laajan tietotaidon elektroniikan ja ohjelmoinnin alalta. Siitd syystd
nykyddn mikroprosessorisovellutukset toteutetaan yleensd ohjelmoitavalla
logiikalla. Ohjelmoitavissa logiikoissa kéaytetddn valmiiksi ohjelmoituja
mikroprosessoreita, jolloin ohjelmointi tapahtuu yksinkertaisemmalla logiikka-

kielella. /3/
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2.2 Anturit

Anturit eli aistit mittaavat tai kerddvit tietoa koneiden tai tuotantoprosessien
tilasta. Kappaletavara—automaatiossa on esimerkiksi yleisesti kaytossd
kaksitilaisia eli digitaalisia antureita. Ndmi anturit tunnistavat esim. vérejd,
kosketusta, materiaaleja seké liikettd. Anturilla tarkoitetaan laitetta, joka muuntaa
mitattavan  prosessisuureen sithen verrannolliseksi viestiksi. Esimerkiksi
analoginen lampdtila-anturi 0-10 volttia voidaan ohjelmoida logiikkalaitteelle
siten, ettd 0 volttia on -20 celsiusastetta, 5 volttia on +30 celsiusastetta, 10 volttia
on +80 celsiusastetta. Anturilla voidaan my0s tarkoittaa induktiivista anturi, joka
tunnistaa metalleja magneettikentin muutoksesta. Kuvassa 1 on esitettynd
perinteinen analoginen anturi. Kuvassa 2 on esitetty induktiivisen anturin

periaatteellinen rakenne. /3/

Mitattava fgg:‘:’"e" Analoginen
suure - signaali

» Ottomuuntaja o Sovitin —mor—p
Hairio
suureet

Kuva 1. Perinteinen analoginen anturi /3/
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Kuva 2. Induktiivisen anturin periaatteellinen rakenne /3/
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3 MEPU M180K -VAUNUKUIVURI

3.1 Yleista

Mepu-vaunukuivuri (Kuva 3) on ldmminilmakuivuri, jota voidaan siirtdd
tarvittaessa paikasta toiseen. Kuivuri on siilotyyppinen ja varustettu harjallisilla
kuivauskennoilla, elevaattorilla, esipuhdistimella, uunilla, syo6ttoteloilla sekéd
kartiopohjalla.  Mepu-vaunukuivuri  eroaa  perinteiseen  rakennettavaan
siillokuivuriin edullisemmalla hinnalla, kuivurin matalammalla korkeudella ja
kayttoonoton nopeudella ja tehokkuudella. Kuvassa 3 on esitelty vaunukuivurin
pddmitat ja paino. Kuivurin kayttotilavuus ja kokonaistilavuus on kuvasta

poiketen 160 ja 182 hehtolitraa eli 16 ja 18.2 kuutiometrid. /1/

KOKONAISTILAVUUS 148 hl
KAYTTOTILAYUUS 130 hi
KORKEUS 4,9m L) PAINO TYHJANA 3500 kg

KULJETUS
KORKEUS 3,9m | -

APy O /

LEVEYS

00 @ /2,82m

"

5

~=%— SUPPILQO 2,95m e -am— KUIVURI 6,5m

1t

— KOKONAISPITUUS 8,5m

Kuva 3. Mepu-vaunukuivuri
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3.2 Kuivaajan kiytto ja toimintaperiaate

Ennen kuivaajan tdyton aloittamista on huomioitava tiettyjd asioita.
Tayttokierukan kytkin on kytkettynd “eteenpdin” —asentoon, 2-tiejakaja
elevaattorin yldpddssd on asennossa “kuivuriin” sekd pohjaldpdt asennossa
“kiinni”. Esipuhdistimen ilmanottopelti on oltava auki, jotta jyvit eivdt lennéd
roskaputkeen. Kun ndmi toimenpiteet on suoritettu, voidaan kuivurin tdytto
aloittaa kddntamailld sdhkokeskuksesta valitsin kytkin asentoon “tdytt6”. Talloin

kéynnistyvit elevaattorin ja yldruuvin moottorit. /2/

Seuraavassa vaiheessa aloitetaan perdvaunun lavan nosto ja jyvien valuttaminen
takalaudan luukun kautta kaatosuppiloon. Kaatosuppilon kuljetinruuvi kuljettaa
jyvit elevaattorille. Elevaattori kuljettaa jyvét esipuhdistajan ja ylaruuvin kautta
levitinlaitteelle, joka puolestaan levittdd jyvit tasaisesti siilloon. Kuivuri on syyti
jattdd hieman vajaaksi, koska mirkd vilja yleensd paisuu kuivauksen
alkuvaiheessa. Kun kuivurissa on riittdvésti viljaa, pysdytetdan taytto kdédntadmalla

valitsinkytkin asentoon nolla. /2/
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4 VANHA JARJESTELMA

4.1 Ongelmakohdat

Tyo6n alussa kéytiin 14p1 kuivausprosessin ongelmakohdat. Ongelmakohtia olivat
kosteuden mittaus, lampdtilan mittaus sekéd elevaattori. Ongelmana oli myos se,
ettd kuivaajaa ei voitu jattdd yksin, silli jos joku néistd kohdista jdd ilman

valvontaa, saattaa kuivauserd mennd pilalle.

4.2 Kosteuden mittaus

Kosteuden mittaus oli toteutettu poistoilmakanavaan sijoitetulla hygrostaatilla.
Tamin hygrostaatin tarkoitus on kytked jadhdytysvaihe kuivaajassa péélle, kun
sdddetty kosteusarvo on saavutettu. Ongelmana tdssd hygrostaatissa on kuitenkin
se, ettd laite sisdltdd mekaanisesti liikkuvia osia, jotka jumiutuvat aika nopeasti

kuivaajan polyisissd ja kosteissa mittausolosuhteissa.

4.3 Lampotilan mittaus

Lampotilan mittaus oli toteutettu ilmakanavaan asennetulla osoitinndytdlliselld
mittarilla. Tall6in mittari mittaa poistoilman ldmpdtilaa eika itse viljan lampotilaa.
Talla mittarilla ei siis sindnsé ole mitddn hyotya, koska mittari ei mittaa olennaista
asiaa. Viljan lampétilalla on suuri merkitys, silléd jos viljan lampdtila nousee yli 90
celsiusasteen, vilja menettid itdvyytensd, jolloin sitd ei voi kdyttdd muuhun kuin

rehuksi tai jauhoiksi.

4.4 Elevaattori

Elevaattorin nykyisessd toiminnassa on huomattu varsinkin ruis-viljaa
kuivattaessa, ettd se saattaa tukkeutua kesken kuivaamisen. Syynd tdhdn on se,
ettd ruis on Suomen leveysasteilla vield melko kosteaa puitaessa. Tukkeutuminen
johtaa véistdmittd sithen, ettd elevaattorin ja sen moottorin viliset kiilahihnat
katkeavat, silli elevaattorin moottori jatkaa pyorimistddn tukkeutumisesta
huolimatta. Kiilahihnojen katkeaminen johtaa siihen, ettid vilja ei endd kulkeudu
takaisin siiloon vaan syéttotelat tiyttdvat pohjakartion viljalla. Kuivauksen

jatkamiseksi on kiilahihnat uusittava sekd pohjakartio tyhjennettivd, joko
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miesvoimin tai imuriautolla. Imuriauton tilaaminen on hyvin kallista eikd

pohjakartion tyhjentdminen miesvoiminkaan helppoa ole.
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5 TYON ETENEMINEN

5.1 Logiikkaohjauksen valinta

Tammikuussa 2009, kun laitteiston vaatimukset saatiin kartoitettua, oli aika valita
jarjestelmddn sopiva logiikkalaite. Laitteiston tdrkeimpénd vaatimuksena oli
kustannustehokas hinta. Tyon edetessd mietittiin kahden eri logiikkaohjauksen
soveltuvuutta jérjestelmadn. Logiikkaohjaukset olivat Simatic S7 ja Siemens logo
TD. Néiden kahden osalta paddyttiin kdyttdmaan Siemens logo TD:t4, koska tissi
mallissa oli riittdvasti digitaali- ja analogiatuloja, sekd releldht6jd jarjestelmén
toteuttamiseen. Merkittdvd asia oli my0s se, ettd logo TD on wviisi kertaa

halvempi kuin kehittyneempi versio Simatic S7.

Logiikka tilattiin Kokkolan Sdhko ja automaatio Oy:std. Logiikka toimitettiin ns.
starttipakettina, johon kuului logiikkayksikko, erillinen ndytto logiikalle,
kayttoohjeet, PC-softa logiikkaohjelmien tekoa varten, kaapeli logitkkaohjelmien
siirtoa varten, kaapeli logiitkkamoduulin ja ndyton vilille, opetus-DVD,

kantolaukku ja ruuvimeisseli (Kuva 5).

Kuva 4. Logo TD-starttipaketti
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5.2 Virtaliahteen valinta

Toimiakseen logiikkalaite vaatii sdhkojannitteen. Johtuen siité, ettd kdytossimme
oli wvain heikkovirtapuolen asennusvaltuudet, valitsimme logiikkalaitteen
malliltaan Siemens logo TD 12/24 RC. Tamai tarkoittaa sitd, ettd logiikkaan
syotettdva jannite on 12-24Vdc eli logiikkalaitetta ei voi suoraan liittdd

valtakunnan verkkoon, joka antaa 230Vac.

Sopiva teholdhde 16ytyi Vaasan Elektroniikkakeskuksesta (Kuva 6). Teholdhteen
antojannite on 24Vdc ja antovirta 2A. Antovirraksi riittdd hyvin 2A, koska

logiikassa kéytettdvien komponenttien ottovirta on milliampeeriluokkaa.

Liitteessd 1 on tarkemmin esitettyna teholdhteen tekniset tiedot.

Kuva 5. Teholidhde
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5.3 Ohjauskeskus

Sijoituspaikakseen logiikkamoduuli ja virtaldhde vaatisivat jonkinlaisen asennus-
laatikon, joka toimisi ohjauskeskuksena Markku Vilimden olohuoneessa.
Asennuslaatikoksi  valittiin -~ Vaasan  Elektroniikkakeskuksen valikoimasta
lapindkyvallda kannella varustettu muovinen asennuslaatikko. Laatikon
vaatimuksina oli, ettd logiikkamoduuli, ndyttd sekd virtalihde mahtuvat siihen.
Ohjauskeskukseen lisdttiin my0s sireeni ja punainen merkkivalo ilmaisemaan
héirictilanteista, Reset-painike, jolla voitaisiin kuitata héairiét pois sekd

padvirtakytkin, jolla ohjauskeskus kdynnistetdan. Ohjauskeskus

kokonaisuudessaan on esitettyné kuvassa 7 ja ilman ohjauspaneelia kuvassa 8.

Kuva 6. Ohjauskeskus asennettuna olohuoneen seinéfin
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Kuva 7. Ohjauskekus ilman etupaneelia
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5.4 Lampotila-anturin valinta

Lampdatila-anturia valittaessa tdytyi ottaa huomioon anturin sijoituspaikka, jossa
vallitsee hyvin pélyiset olosuhteet. Markku Véliméki halusi myds, ettd anturia
voitaisiin kayttda talvella ulkoldmpoétilan mittaamiseen. Anturin tulisi myds toimia

0-10V jénniteviestilla.

Antureita tiedusteltiin monelta eri taholta, kunnes Vaasan Saditopiste Oy:lItd 10ytyi
sopiva anturi. Sddtopiste Oy:n myyntimiehen kanssa kiytyjen neuvottelujen

perusteella pdddyimme Produal TEKV PT100-1dmpdétila-anturiin. (Kuva 9).

Produal TEKV PT100-ldmpétila-anturissa oli riittdvd mittausalue -50...120C,
sekd riittdvd suojausluokka IP54. Anturiin syodtetddn 24Vdc:n jannite, jolloin
PT100 -vastus sddtdd 1dhtevén jannitteen arvon vélille 0-10V lampdtilan mukaan.
Lahtojdnnite muunnetaan logiikassa digitaaliseen muotoon, jotta se voidaan
esittdd logiikan ndyttoruudulla. Tarkemmat tekniset tiedot ldmpdtila-anturista

16ytyvit liitteestd 2.

Kuva 8. Produal TEKYV PT100-limpotila-anturi
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5.5 GSM-jirjestelma

GSM-hiélytinlaitteiston tarkoituksena on soittaa Markku Vélimden puhelimeen,
jolloin Vilimiki tietdd kuivaajassa olevan jotakin vialla. Markkinoilla oli tarjolla
paljon erilaisia tdhdn tarkoitukseen sopivia GSM-moduuleita, joita olisi voitu
ohjata logiikalla. Opinndytetydssd pdddyttiin kuitenkin rakentamaan sellainen
vanhasta matkapuhelimesta. Tarkoitukseen sopivaksi puhelimeksi kelpasi vanha

kdytosta poistettu matkapuhelin.

GSM-hilytinlaitteiston valmistuksen ideana perinteisestd matkapuhelimesta oli,
ettd puhelimen piirilevylle “vihredluuri” -painikkeen kohdalle juotettiin kaksi
johdinta. Kun niiden johtimien péét yhdistettddn, se olisi ikddn kuin painaisi
puhelimen vihredd painiketta. Vidlimden puhelinnumero asetettiin soitettuihin
puheluihin, jolloin vikatilanteessa johtimen péét yhdistettiin releelld kaksi kertaa.
Tadma johtaa siihen, ettd puhelin menisi ensin soitettuihin puheluihin ja sen jélkeen

soittaa Vilimaéelle.

Kun johtimet saatiin juotettua, asennettiin nimi logiikan 13ht66n eli releeseen.
Vikatilanteessa logiikka antaa tdlle 13hdolle kaksi sykdystd kahden sekunnin
vilein, mikd johtaa puhelun alkamiseen. Puhelimena kéytettiin vanhaa Nokia

2110 GSM-puhelinta (Kuva 10).

Kuva 9. Nokia 2110 GSM-puhelin
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5.6 Kosteuslihettimen valinta

Kosteusldhetin valittiin myds yhteistydssd Vaasan Sditopiste Oy:n kanssa.
Kosteuslahettimen vaatimuksena oli ilmakanavaan asennettava malli seké

riittdvéan hyva suojausluokka.

Vaihtoehtojen  tarkastelun  tuloksena  pédddyttin  Thermokon FK V-
kosteusldhettimeen (Kuva 11). Tami kosteusldhetin sopii hyvin jirjestelméén,
koska silld on erittdin hyvd suojausluokka IP65 sekd vaihdettava mittapddn
suojaverkko, joka estdd mittapddn likaantumisen. Kosteusldhetin toimii
janniteviestilld. Lahettimeen sydtetddn 24Vdc:n jénnite, jonka ldhetin muuttaa O-
10V:n janniteviestiksi. Jdnniteviesti muunnetaan logiikassa digitaaliseksi, jolloin
se saadaan logiikan ndyttoruudun ymmartiméain muotoon. Tarkemmat tekniset

tiedot 16ytyvit liitteestd 3.

Kuva 10. Thermokon FK V -kosteusliahetin
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5.7 Elevaattorin tukkeutuminen

Tukkeutumistunnistinta 1ideoitaessa oli ensimmadisend vaihtoehtona valvoa
elevaattorin kiilahihnoja optisesti, eli jokaisen hihnan kohdalle optinen anturi,
jolloin logiikka huomaisi yksittdisen hihnan katkeamisen ja ilmoittaisi siitd. Téstd
ajatuksesta kuitenkin luovuttiin, koska sijoituspaikassa vallitsee hyvin pdlyiset
olosuhteet. Optisen anturin likaantuminen olisi  véistdmittd johtanut

vikatilanteisiin.

Toisena vaihtoehtona oli elevaattorin vetopyordn valvominen induktiivisella
anturilla (kuva 13 ja 14). Ajatuksena oli, ettd induktiivinen anturi nollaa logiikka-
ohjelmassa olevaa laskuria johon on asetettu aika, kolme sekuntia. Taméi
tarkoittaa sitd, ettd kun kiilahihnat katkeavat ja elevaattori lopettaa pyOrimisen,
niin asetettu aika kolme sekuntia kuluu loppuun ja hilytys kytkeytyy paille.
Ongelmaksi muodostui kuitenkin se, ettd hilytys oli silloinkin kytkettynd, kun
kuivaaja ei ollut kédynnissd. Ongelma ratkaistiin kuivaajan sidhkokaappiin

asennetulla erilliselld kytkimelld (Kuva 12), jolla voidaan elevaattorin valvonta

kytked ”paille” tai ’pois”-paalta.

Kuva 11. Elevaattorin valvontakytkin



Kuva 12. Induktiivinen anturi asennettuna elevaattoriin

Kuva 13. Induktiivinen anturi
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5.8 Kosteuslihettimen asennus

Kosteusldhettimen sijoituspaikkana kédytettiin poistoilmakanavassa sijaitsevaa
vanhan kosteusmittarin eli hygrostaatin paikkaa. Kuvassa 15 on esitetty
kosteusldhettimen asennus. Kosteuden mittauksessa ilmeni kuitenkin yksi
ongelma ratkaistavaksi. Vanhan jdrjestelmidn mukaisesti haluttiin kuivaaja
kytkeytyvin jddhdytykselle, viljan kosteuden tullessa saavutetuksi. Asia
ratkaistiin selvittimélld, mitkd johtimet hygrostaatissa ohjasivat jddhdytysreletta.
Niiden johtimien véliin asennettiin tavallinen piirikorttirele, joka kytkee
jadhdytyksen paille, kun haluttu kosteus on saavutettu. Kuvassa 16 on esitetty

jadhdytyksen kytkentireleen asennus.

Kuva 15. Kosteuslidhettimen sijoitus kuivaajassa
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Kuva 14. Jidhdytyksen kytkentiirele
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5.9 Lampotila-anturin asennus

Lampdtila-anturin  asennuspaikkaa suunniteltaessa tuli ottaa huomioon, ettd
anturin tulisi mitata viljan lampdtilaa eikd ilman ldmpdtilaa. Parhaaksi ratkaisuksi
todettiin, ettd anturi tulisi asentaa puoleenvéliin siiloa. Télldin anturin mittapda
olisi viljan seassa ja mittaisi viljan ldmpoétilaa. Anturia voitaisiin kayttdd myos

ulkoldmpdotilan mittaukseen silloin kun kuivaaja ei ole kdytossd. Kuvassa 17 on

esitetty lampdotila-anturin asennus.

Kuva 15. Lampétila-anturin asennus kuivaajassa
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5.10 Johdotukset

Runkojohtona, joka kulkee ohjauskeskuksen ja kuivaajan jakorasian vililla,
kaytettiin 16x0.5 mm”2 johdinta. Jakorasialta antureille ja releille kdytettiin 4x0.5
mm”2 johdinta. Johdinmerkinndissd ensimméinen luku tarkoittaa johtimien
lukumddrdd ja  toinen  johtimen  poikkileikkauspinta-alan  suuruutta
neliomillimetreissd. Johtojen lapivienneissé kdytettiin vesitiiviitd vedonpoistollisia

lapivientimuttereita. Kuvassa 18 on esitetty johtimet ja ldpiviennit kuivaajan

jakorasiassa.

Kuva 16. Lapiviennit ja johtimet kuivaajan jakorasiassa
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6 OHJELMOINTI
6.1 LOGO! Soft Comfort

Logiikkayksikon ohjelmoinnissa kéytettiin Siemensin LOGO! Soft Comfort-
ohjelmistoa. Ohjelmiston péivitysversio oli V6.1.12. Ohjelmisto asennettiin

kannettavaan tietokoneeseen, jolla ohjelmointi tapahtui.

6.2 Logon ohjelmointi

Ohjelmointi tapahtuu kiytdnndssd siten, ettd tietokoneen ruudulle tuodaan
valikoista suorakaiteenmuotoisia laatikoita. Naitd laatikoita on valikoissa satoja
erilaisia, joilla jokaisella on oma tehtdvédnsa. Useimpiin laatikoihin voidaan myds
muuttaa erilaisia arvoja. Esimerkiksi, jos asetetaan ajastimeen aika viisi sekuntia,
tarkoittaa se sitd, ettd kun ajastin saa tulopuolelle signaalin, niin seuraava ldahtevi
signaali ei ldhde ennen kuin aika viisi sekuntia on kulunut loppuun. Kuvissa 19 ja

20 on esitettynd automaatiojdrjestelmén valmis ohjelma.

Ohjelmoinnissa tdytyi ensin miettid, montako tuloa ja 13ht6d ohjelmaan tulee.
Tama helpottaa ohjelmointia, kun aluksi asettaa kaikki tulot vasempaan reunaan
ndyttod ja kaikki 1ahdot oikeaan reunaan ndyttod. Néiden viliin rakennetaan sitten
varsinainen ohjelma, eli kaikille antureille ja releille tuodaan omat laatikot, joiden
vilille kytketddn tarvittavat johdotukset. Ohjelmassa kiytetddn myds erilaisia
apulaatikoita, joilla on eri tehtdvid. Esimerkiksi “JA”-piiri tarkoittaa sitd, etti

kaikki tulot tdytyy olla vaikutettuina, ettd ldhteva signaali voi l&hted.

Kun ohjelma ja ohjauskeskuksen kytkentdlaatikko saatiin valmiiksi, aloitettiin

jarjestelmin testaus laboratorio-olosuhteissa.
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7 JARJESTELMAN TESTAUS LABORATORIOSSA

Jarjestelmédn testaus suoritettiin  Vaasan ammattikorkeakoulun tekniikan
laboratoriossa  Technobotnialla  laboratorioinsin66ri Marko  Rantasalon

valvonnassa.

Ohjauskeskuksen ja antureiden johdotukset kytkettiin vastaamaan kaytdnnon
asennusta. Kytkentdjen tarkastusten jidlkeen logiikkaan kytkettiin virta ja todettiin,
ettd kaikki oli kunnossa. Tamin jidlkeen kytkettiin PC ja logiikka yhteen
ohjelmansiirto-kaapelin avulla ja ohjelma siirrettiin logolle. Kun ohjelma oli

siirretty logiikka-moduuliin, aloitettiin ohjelman simulointi ja antureiden sdato.

Jarjestelmdd simuloitiin LOGO! Soft Comfort -ohjelmiston simulointiohjelmalla.
Jarjestelmd toimi moitteetta lukuun ottamatta kosteus- ja ldmpoétila-antureiden
virhendyttdmad. Tdma korjattiin kuitenkin sdatdmalld anturit erillisen ldmpotila-

ja kosteusmittarin avulla.
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8 KAYTANNON ASENNUS

8.1 Asennus maatilalla

Asennus maatilalla suoritettiin siten, ettd ohjauskeskus sijoitettiin  Markku
Viliméen olohuoneeseen. Olohuoneesta kuivaajan jakorasiaan on matkaa noin 38
metrid. Tamid vili kytkettiin 16x0.5 mm~”2 johdolla. Kuivaajalla asennettiin
tarvittavat oheislaitteet paikalleen, kuten anturit ja releet. Asennustyon
valmistuttua jdatiin odottamaan puintikautta ja automatisoidun viljankuivaajan

testausta.

8.2 Jiarjestelmiin sdato maatilalla

Kosteusanturi vaati vield sddtod, koska se oli sdddetty laboratoriossa normaaliin
ilmankosteuteen. Anturi  kalibroitiin ndyttimddn samaa lukemaa kuin

kosteusmittari, jolla mitattiin viljan kosteus manuaalisesti.
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9 YHTEENVETO JA LOPPUTUOTOS

Opinndytetyon tavoitteena oli saada viljankuivaaja toimimaan miehittdmattoméana.
Tarkoituksena oli siis tehostaa viljan puintiaikaa automatisoimalla viljankuivaus
sille tasolle, ettd viljaa voidaan kuivata miehittimittoméand. Tédméd uudistus
mahdollistaa sen, ettd kun kuivaaja on tiytetty viljalla ja kytketty kuivaus péille,
voi maanviljeliji palata takaisin pellolle puimaan tai muihin t6ihinsa.

Uudistuksella pyrittiin my0s minimoimaan kuivauksessa syntyvid kustannuksia.

Automaatiojirjestelméd suunniteltaessa mietittiin erilaisten ohjausjérjestelmien
soveltuvuutta viljankuivaajaan. Ndin syntyi budjettiin ndhden paras mahdollinen
lopputulos. Jarjestelmdédn kuuluu Markku Vilimden olohuoneessa sijaitseva

ohjauskeskus seké johdotukset ohjauskeskukselta kuivaajan antureille ja releille.

Opinndytetyon tekemisen aikana on suunniteltu yhteistyossd Markku Vilimden
kanssa erilaisia ratkaisuja péddtyen aina parhaimpaan ja edullisimpaan ratkaisuun.
Lopullinen jérjestelmd on Markku Vilimden toiveiden mukainen: toimiva

automatisoitu viljankuivaaja.
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TEHOLAHTEEN TEKNISET TIEDOT

Tekniset tiedot

DIN-kiskokiinnitteinen hakkuriteholdhde.
Ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus.

Liitantdjannite: 85-264 Vac /120-370 Vdc
Antojdnnite: 24 Vdc

Antovirta: 2A

Antoteho: 48 W

Jannitesaato: 21,6-26,4 Vdc
Rippelijannite: 480 mV p-p maks.
Liitinta: ruuviliitdnta

Mitat (LxKxS): 78x93x67 mm

Paino: 310 ¢g

Takuu: 3 vuotta
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PdPRODUAL i

measure-be sure.

JAATYMISVAARA-ANTURI TEKV PT 100

Anturi asennetaan ilmastointikojeen patteriin R
1/4” yhteella ja sen upotussyvyys on saadettévissa
max. 210 mmiiin.

Anturin aikavakio on n. 2,5 sekuntia. Tekniset tiedot:
anturi Pt100 EN 60751/B
putkiyhde R 1/4" putkikierre
mittayhde 4 mm x 200 mm
kaapelilapivienti M16
mittausalue -50...120 °C
tarkkuus +0,3°C (0 °C:ssa)
aikavakio n.25s
paineluokka PN 16

Lampétila/vastus -taulukko:

LT°C PT 100 O LT°C PT 100 O
120 146.06 25 109.73
100 138.50 20 107.79
20 134.70 15 105.85
80 130.89 10 103.90
75 128.98 5 101.95
70 127.07 o 100.00
65 125.16 -5 98.04
60 123.24 -10 96.09
55 121.32 -15 94.12
50 119.40 -20 92.16
45 117.47 -25 90.19
40 115.54 -30 88.22
35 113.61 -40 84.27
30 111.67 -50 80.31
Tilausohje:
Tyyppi Tuotenumero Kuvaus
TEKV PT100 1173120 jv-anturi 100 ohm/0°C

Laite on direktiivin 2004/108/EY mukainen ja tayttaa standardit EN61000-6-3: 2001 (Generic Emission) ja EN61000-6-2: 2001 (Generic Immunity).

Produal Oy

Keltakalliontie 18 Puh: +358-5-230 9200
48770 Kotka Fax: +358-5-230 9210
FINLAND info@produal.fi

www.produal.fi



LCN-FTK

Kanalfiihler rel. Feuchte
Duct sensor for relative humidity

DE - Datenblatt

Technische Anderungen vorbehalten
Stand 21.03.05

EN - Datasheet

Subject to technical alteration
Issue date 21.03.05

17200...
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thermokon

Anwendung

Kanalfiihler zur Messung der rel. Feuchte und Temperatur in gasférmigen
Medien von Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen (z.B. in Zuluft-
/Abluftkanalen). Ausgelegt zur Aufschaltung an Regler- und
Anzeigesysteme. Zusatzlich kann das Gerat bei Bedarf mit einem
passiven Temperatursensor, wie z.B. PT100, PT1000, NTC10k etc.
geliefertwerden.

Typenubersicht

LCN-FTK140VV Kanalfiihler 140mm, Ausgang 0...10V,
mit Temperatur-Messumformer, Ausgang 0...10V

LCN-FTK270VV  Kanalfiihler 270mm, Ausgang 0...10V,
mit Temperatur-Messumformer, Ausgang 0...10V

LCN-FTK400VV Kanalfiihler 400mm, Ausgang 0...10V,
mit Temperatur-Messumformer, Ausgang 0...10V

Normen und Standards
CE-Konformitat: 89/336/EWG Elektromagnetische Vertraglichkeit

Standards: EN 60730-1: 2000

EN 61000-4-2
EN 61000-4-3
EN 61000-4-4
EN 61000-4-5
EN 61000-4-6

EN 55022-B

Application

Duct sensor for measuring relative humidity and temperature in gaseous
media of heating, cooling and air-conditioning systems (e.g. in fresh air/
exhaust air ducts). Designed for locking on control and display systems.
Additionally, the device can be supplied with a passive temperature sensor
e.g. PT100, PT1000, NTC10k etc.

Types Available

LCN-FTK140VV Duct sensor 140mm, output 0...10V,
with transducer for temperature, output 0...10V

LCN-FTK270VV Duct sensor 270mm, output 0...10V,
with transducer for temperature, output 0...10V

LCN-FTK400VV Duct sensor 400mm, output 0...10V,
with transducer for temperature, output 0...10V

Norms and Standards

CE-Conformity: 89/336/EWG Electromagnetic compatibility

Standards: EN 60730-1: 2000

EN 61000-4-2
EN 61000-4-3
EN 61000-4-4
EN 61000-4-5
EN 61000-4-6

EN 55022-B

Thermokon Sensortechnik GmbH - www.thermokon.de - email@thermokon.de
produktblatt_lcn_ftk.cdr © 2005
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Technische Daten Hardware

Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Messbereiche:

Ausgang:

Anschlussklemme:
Einbaulange L:
Fuhlerrohr:
Filterelement:
Anschlusskopf:
Schutzart:
Kabeleinfiihrung:
Umgebungstemperatur:

15-24VDC/24AC +/-10%

max. 30mA/24VDC

Feuchte: 0...100%rF

Temp. -20...+80°C

Feuchte: 0...10VDC, Last: min. 5kOhm
Temp.: 0..10VDC, Last: min. 5kOhm
(Optional Typ VS: Widerstand NTC/PTC)
Schraubklemme max. 1,5mm?
140mm/270mm/400mm

Material PA6, Farbe schwarz

Material Edelstahl, Maschenweite 80um
Material PA6, Farbe weil
Anschlusskopf IP65

Einfach M16 fiir Leiter mit max. D=8mm
-20...+70°C

Zubehor optional

(MF19-PA) Montageflansch zur Befestigung des Fiihlers am

Luftungskanal

Montagehinweis

Die Fiihler kénnen mittels Montageflansch oder Schrauben direkt am
Liftungskanal befestigt werden.

Bitte beachten Sie auch die allgemeinen Hinweise in unserem

INFOBLATT THK.
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Technical Data Hardware

Power supply:
Power consumption:
Measuring range:

Output:

Clamps:

Mounting length L:
Sensor pipe:

Filter element:
Connection head:
Protection:

Cable entry:

Ambient temperature:

15-24VDC/24AC +/-10%

max. 30mA/24VDC

Humidity: 0...100%rH

Temp. -20...+80°C

Humidity: 0...10VDC, load: min. 5kOhm
Temp.: 0...10VDC, load: min. 5kOhm
(Optional Type VS: Resistance NTC/PTC)
Terminal screw max. 1,5mm?
140mm/270mm/400mm

Material PAB, colour black

Material stainless-steel, mesh size 80um
Material PAB, colour white

Connection head IP65

Single entry M16 for cable max. D=8mm
-20...+70°C

Optional Accessories

(MF19-PA) Mounting flange for installation on ventilation duct

Mounting Advice

The sensor is directly mounted to the ventilation duct by means of a
mounting flange or by screws.

Please also note our general remarks in our INFOBLATT THK.

Thermokon Sensortechnik GmbH - www.thermokon.de - email@thermokon.de
produktblatt_lcn_ftk.cdr © 2005
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Anschlussplan I Terminal Connection Plan
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