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teollisuuspesukoneiden testausympaéristolle. Tydssa selvitettiin testauslaitteiston
toiminnallisuus sek& datankeruujérjestelma koneiden testauksesta saatavan datan
kerddmiseen ja analysointiin.

Ensimmaisessa osiossa tyossa tutkittiin datankeruujarjestelmien periaatetta ja
toimintaa seka yrityksen tarvetta. Datankeruujarjestelman tutkimisessa piti ottaa
my0ds huomioon insindorityon ohessa oleva yrityksen sisainen projekti jossa tutkitaan
etdvalvonta/datankeruujérjestelman liittamista yrityksen valmistamiin koneisiin.

Toisessa osiossa suunniteltiin kokonaisuutta testauslaitteistolle seka
datankeruujarjestelmélle.
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The purpose of this thesis was to plan an environment for the industry washing
machine testing. In this graduate work the aim was to clarify the operation of a
system and also the basis for a data collection and analyzing.

On the first chapter, | concentrated on the principles of a data collection system and
company’s requirements of testing. On the second chapter | was planning the system
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1 JOHDANTO

Elintarviketeollisuuden pesukonevalmistus on Suomessa kovassa kilpailussa alalla
olevien yrittdjien kesken. Elintarviketeollisuuden pesukoneiden suunnittelussa ja
toteuksessa on lahtékohdiltaan yleisesti ottaen kovemmat vaatimustasot
hygieniatason sek& valmistuksen suhteen vertailukohteena yleisen teollisuussektorin
vastaaviin koneisiin. T&std syysta tyontekijoité pitdd jatkuvasti kouluttaa vastaamaan
nykypaivan tarpeita koneiden valmistuksessa seka suunnittelussa.

Tyon tavoitteena on suunnitella ja luoda toteutuspohja testausympdristélle jolla
voidaan tehda tarvittavat mittaukset ja testaukset pesukoneesta seké kerétd saatu data
talteen analysointia varten. Testauslaitteistolla voidaan mitata koneesta vesien
lampotiloja  eri  pisteistd, sdhkdenergiankulutuksia halutuista laitteista seké&
pesukoneen ohjausjarjestelméstd, pystytddn kokeilemaan ja testaaman tarvittavien

tulevien vesien paine sek& paineilman kulutus koneessa tiettynd ajanjaksona.

Ty0Ossé piti ottaa huomioon laitteiston toiminnallisuus ja helppokéyttoisyys seka
testauksessa saatavan datan kerddmiseen ja analysointiin liittyvat asiat. Itse
testausmoduulin tulee olla helposti siirrettavissa tuotantotilojen ahtauden takia seka
helposti kaikilta osin kytkettavissd itse testaustapahtumaa varten.

Testausmoduulin ~ toiminnallisuutta ~ hallitaan ~ ohjelmoitavalla ~ Siemensin
valmistamalla Logo! mallisella pienoislogiikalla jonka ohjelmointi liittyy my6s
tyohon, Datankeruu tapahtuu ns. “dataloggerin” avulla, johon kaikki mitattava tieto
keratdan ja siirretd&n verkkoa pitkin palvelimelle ja sitd kautta analysoitavaksi.



2 AMITEC OY

2.1 Amitec yrityksend

Amitec Oy on vuonna 1984 perustettu teollisuuden monialaosaaja, joka on kasvanut
pienestd muutaman henkilon perheyrityksestda n. 200 henkil6d tyollistavaksi
kansainvéliseksi projektitaloksi. Amitec toimi historiansa alkuaikoina l&hinna
ruostumattomasta terdksestd valmistettujen teollisuusputkistojen asennusyrityksena
mutta monet yrityskaupat vuosien varrella ovat vahvistaneet yrityksen osaamista
myo6s konepajavalmistuksessa sekd sahko- ja automaatio-osaamisessa. Nykypéivana
Amitec pystyy tarjoamaan ratkaisuja lahes Kkaikilla teollisuuden osa-alueilla.
Yrityksen paatoimialana on elintarviketeollisuudenprosessiasennukset, laitevalmistus

sekad automaatio-/ ja sahkoalan suunnittelu ja toteutuspalvelut.

2.2 InsinGorityon lahtokohdat

Insin6orityd sai alkunsa Amitecin tarpeesta saada Laitilan tehtaalle mahdollisimman
helppokayttdinen sekd siirrettdvd “testausmoduuli” konevalmistuksen kayttoon.
Testauslaitteiston on oltava kaikkien koneita testaavien helposti kayttoonotettavissa
ilman laajaa koulutusta ja opastusta. Testauslaitteisto on rakennettava siten, etta se on
helposti laajennettavissa seka projektikohtaisesti ettd testausmenetelmien mukaisesti.

Testauslaitteistossa on oleellisesti mukana myods datankeruujérjestelmé, jonka avulla
voidaan mitattua “raakadataa” muunnella sekd tallentaa analyysia varten. Tyon
tarkoituksena on maéaritelld testauksessa kaytettdvd datankeruujarjestelmd, datan

maara, datan muoto sek& lopullinen paikka jossa dataa analysoidaan.



3 TEOLLISUUSPESUKONEET

Markkinoilla on olemassa monentyyppiseen pesuun tarkoitettuja pesukoneita.
Yleisen teollisuuden puolella pesu keskittyy l&hinnd esim. konepajatuotteiden
pesuun. Amitec kilpailee pesukonesektorilla elintarviketeollisuudessa.

Elintarviketeollisuuden puolella koneita 16ytyy monenlaiseen kayttétarkoitukseen
kuten tunnelipesukoneet, joilla pestadn esimerkiksi rullakoita, tarjottimia ja laatikoita
seka panospesukoneet jotka ovat yksittdisen kappaletavarapesuun kehitettyja koneita.
Pestavia tuotteita esimerkiksi muoviset roska-astia ja lavat. Tunnelipesukoneet ovat
modulaarisen rakenteensa ansiosta helposti muokattavissa jolloin pestavien linjojen

seka pesuosastojen maaré on kaytanndssa rajaton (kuva 1).

Pesukoneiden ohjaus tapahtuu ohjelmoitavan logiikan sekd operointipaneelin avulla
naihin kehiteltyjen pesureseptien avulla. Koneisiin on lisaksi saatavilla optiona myds
lisamahdollisuuksia esimerkiksi CIP-pesu, jolla kone pestéan sisdpuolisesti riittdvan
hygieniatason séilyttdmiseksi. Pesukoneet ovat siis yleensd asiakaskohtaisia
raatalointeja asiakkaiden tarpeen mukaan.

Kuva 1. 2-linjainen ja 3-osastoinen laatikoiden pesukone



4 DATANKERUUJARJESTELMA

Prosesseista kerdtddn monenlaisia tietoja kuten erilaisia tilatietoja ja mittauksia. Tata
dataa tallennetaan jatkuvasti, tai vaihtoehtoisesti tietoja voidaan poimia halutusta ti-
lanteesta ja tallentaa eri muotoihin. Aikaisemmin dataa tallennettiin erilaisten piirtu-
reiden avulla. Nykyaan analogisia ja digitaalisia tietoja tallennetaan erilaisilla
laitteilla ja jarjestelmilld, joissa itsessddn voi olla tydkaluja, joilla tietoja voidaan
késitella.

Tiedonkeruulla pyritd&n tehostamaan toimintaa ja resursseja ja tata kautta lisadméaéan
kustannustehokkuutta. Prosessista keratty data on siis perusta sille, ettd prosessia voi-
daan parantaa. Prosessitiedon perusteella voidaan esimerkiksi rakentaa prosessista
malli, jonka avulla taas voidaan erilaisilla matemaattisilla tyokaluilla laskea
optimaalisempia ajotapoja, ja taté kautta esimerkiksi hyotysuhdetta voidaan parantaa.

Mallista saadaan sité parempi, mitd tarkempi ja laajempi prosessista keratty data on.

Tiedonkeruujarjestelmd koostuu neljastd eri osasta. N&ma osakomponentit ovat tie-
donkeruu, tiedonhallinta, rajapinta sovelluksille sek& mittausten varastointi ja jarjes-
telmén tietokantojen koon hallinta. Jarjestelman tehtdva on keratd jatkuvatoimisesti
tilatietoja ja erilaisia mittauksia prosessista ja varastoida niita tietokantoihin ja tarjota
kerattyja tietoja ja informaatiota muille sovelluksille. Tiedon tallentamisessa ja ana-
lysoinnissa aikaleimauksen kayttdminen on laht6kohta. N&in tallennettua tietoa

voidaan verrata keskendan suhteessa aikaan. /1/

4.1 Datankeruujarjestelman periaate

Padasiassa markkinoilla olevissa datankeruujérjestelmissa periaate on sama eli
mitataan fysikaalisia suureita kuten lampdtila, paine, pinnankorkeus ym. ja taméa
saatu mittaustieto valitetddn langattomasti tai langallisesti l&hettimelle. Saatu
“raakadata” siirretddn lahettimeltd olemassa olevaa sarjaliikennevayléé pitkin PC:lle
tai PLC:lle jossa saatu raakadata kasitelladn ohjelman avulla luettavaksi esimerkiksi

taulukkolaskentaohjelmaa varten tarkempaa analyysia varten (kuva 2).



PromolLog tiedonkeruuohjelma langattomille ..o~ -
ja langallisille RS485sarjaviestildhettimille

+ Rajoittamaton kanavamaara

« Analogia, digitaali, pyivés Ja trendinaytot

+ Useita talletusmoduleita samanaikaisesti

+ Matemaattisat toiminnat kanavien valilla

+ Halytykset radiomodeemilla tekstiviesteina

« Verkkoyhteydet

« Nokeval SCL, Modbus RTU ja Modbus TCP protokollat

3485 vaylaan voidaan
liittda 31 erilaista |8hetitnta
tai vastaanotinta,

()]
(m) Poimi komponeniit kifastosta
ja tee oma sovellutus r,’j‘—
tarpeen mukaan L)

h-ll
1y
rhet "'h[
"an
Bt

R3485 verkko
muodostetasn
ilrman PC:a internetin
kautta.

PC:n tilalle vaihtoehtoisesti
DFRI50 omavalontaybksikkao
Klikkaa lisgtietoja

Kuva 2. Periaate kuva Nokeval Oy:n datankeruujarjestelmasta /2/

4.2 Datankeruujarjestelmien vaihtoehdot tarjousten mukaan

Suunniteltavaa testauslaitteistoa varten kysyttiin tarjous kolmelta eri datankeruu-
/etdvalvontajarjestelma toimittajalta. Saatujen tarjousten perusteella tehtiin vertailut
ottaen  huomioon kustannukset, jarjestelmén ké&ytettdvyys ja  sopivuus

testauslaitteistoon.

4.2.1 Nokeval

Nokeval on suomalainen yritys joka suunnittelee ja valmistaa lahettimig,

nayttolaitteita, viestimuuntimia sek tiedonkeruujarjestelmia teollisuuden tarpeisiin.
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Olimme hankinneet jo muutama vuosi aiemmin Nokeval Oy:n tekeman kahdeksan

kanavaisen RS485-vaylaan liitettdvan sarjaviestilaitteen mallia RMD 681 (kuva 3).
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Kuva 3. Nokeval Oy:n valmistama 8-kanavainen sarjaviestilaite RMD681 /2/

Tama 8-kanavainen lahetin on suunniteltu mittauskohteisiin joissa halutaan siirtaa
useita mittauspisteitd PC:lle tai PLC:lle. Lahetin siséltd4d kahdeksan eri tyyppisille
mittausviesteille sopivia ohjelmoitavia kanavia. Mittausviestit ovat siirrettavissa
RS485-vaylaa kayttéen, joko Modbus RTU tai Nokeval SCL protokollaa kayttéen tai
yhdelld analogialahddlla (4-20mA tai 0-10V). Jos kéytdssa on sarjaviesti, laitteeseen
voidaan kytked 32 laitetta ilman toistinta ja laitteen kanavat voidaan lukea jopa 30
millisekunnissa. T&ss& tapauksessa 512 kanavan lukemiseen kuluu aikaa alle 1

sekunti.

Analogialdhdon ollessa kaytossé tehdddn kanavanvalinta 4-bittiselld digitaalitulolla.
Kanavaméaaradd pystytddn lisédméan maksimissaan 256 paikkaan l&hettimig
lisadmalla ja lahtoviestikanavien rinnankytkennalld. Lahettimessd on myds vakiona
kaksi kappaletta hélytysreleitd, jotka voivat toimia my6s yhteishdlytyksend. Jos
esimerkiksi yksikin kanava ylittaa/alittaa raja-arvon, talloin rele toimii.

Laitteen konfiguraatio tehddan joko kayttdmélla I&hettimen ohjelmointipaneelia tai

vaihtoehtoisesti sarjaviestilla kayttéden tdhén tarkoitettua Mekuwin- ohjelmaa.
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Mittaustulosten analysointiin  Nokeval:n datankeruujarjestelméssa on oikeastaan
kaksi vaihtoehtoa:
“raakadata” suoraan l&hettimeltda PC:lle jossa saatu data kasitelld&n
Promolog-ohjelman avulla halutunlaiseksi.
- raakadata” siirretddn omavalvontayksikolle (DPR991) jossa on tehtaalla
asennettu tarvittavat ohjelmat, kautta internetin vélitykselld etdkoneeseen

jossa datan kasittely tapahtuu ( kuva 4).

Web Browser,

Se\mmallal ) remote access
katselu netissi X

1 = Web
@ J Browser —  No software
internet /intranet | installation on

T T local computer
‘ Web Server ‘ PromolLog }—»@‘,

K » Selaimen 2
SQL Data ‘La T nikyrna s

Storage |
illance rieezers
unit Omavalventayksikke

Serial bus RS485
1 DPR290

% %‘ T o -PromoLog asennettu
kil -Websetver asennstiu

Kuva 4. periaate kaytettdessa OV-yksikkod DPR991 ja tarkateltaessa mittauksia

webserver- ohjelman vélityksella /2/

Mittaustulosten hallinta Nokevalin jarjestelméssa tapahtuu heidan kehittamallaan
Promolog-server ohjelmistolla. Promologin avulla pystytddan helposti luomaan
omanlainen k&yttoymparistd valmiin kirjaston avulla josta haetaan vain halutunlaiset
moduulit jotka voidaan linkittdd I&hettimiin tai muihin moduuleihin. Promolog
ohjelmassa ei ole rajoitusta kanavien madréssa joten ohjelma voi kerétd tietoa

tuhansilta kanavilta.

Kaikki tiedot tallennetaan ASCII muodossa jolloin ne on my6s helposti
muokattavissa taulukkolaskentaohjelmien awvulla. Jos tietoa halutaan kayttaa
asiakaskaytdossd niin talloin tieto voidaan tallentaa asiakkaan SQL-tietokantaan

jolloin tieto on vapaasti kaytettavissa reaaliajassa muilla ohjelmilla
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4.2.2 Remote MX

Remote MX on suomalainen yritys joka suunnittelee ja toimittaa asiakasyrityksilleen
tietoteknisid ratkaisuja kaukokayttokohteiden seka niihin liittyvien prosessien
hallintaan.

Saimme Remote MX:It4 tarjouksen kaukovalvontaratkaisusta (kuva 5) joka sisalsi
kaukohteisiin lisattavat RDT (real data transport) laitteet, ndihin kytkettavat 1/O-
moduulit seka keskitetty hallintapalvelin. Jarjestelman periaatteena on ettd RDT-
laitteet ker&avat tiedot 1/0-moduuleilta sekd automaatiojérjestelman paneelin html
sivulta. Kayttdja voi halutessaan tarkastella saatua informaatiota RDT:n web-

kayttoliittymast tai vaihtoehtoisesti hallintapalvelimen web-kayttoliittymén kautta.

RDT-laite kokoonpano on Linux-pohjainen tietokone siséltden tarvittavat
sarjaliikenneportit joihin voidaan kytke& 1/0-moduulit sek&d 3G modeemi ja ulkoinen

antenni tiedonsiirtoa varten.

1/0- moduulit ovat sekd analogia etté digitaalimoduuleja. Analogiamoduulit liitetdan
RS-485 portin kautta ja digitaali- sekd pulssitulot Ethernet-portin kautta.

Palvelin konsepti pitad sisdllddn Remote MX RDM-hallintapalvelimen sek& Inoi
Oy:n kehittdm@n Inoi Device Management Platformin (DMP), joka on
tiedonsiirtoarkkitehtuuri hajautetuille jarjestelmille. Hallintapalvelimen ohjelmisto
on SaaS- mallin eli (Software as a Service) mukainen. Ohjelmistoon sisaltyy www-
kayttoliittyma seké arkkitehtuuritaso. /3/

WWW-kayttoliittymé siséltad seuraavat asiat:
- perustietojen yllapito
- trendindkymét mittauksista
- kerétyn datan lataaminen tybasemakoneelle cs- tai xIs-muodossa
- halytykset séhkopostilla
- automaattinen raportointi sahkopostiin pdf-muodossa
- kayttajien ja laitteiden hallinta

- laitekonfiguraatioiden hallinta sek& vikasietoinen konfiguraatio
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- statusndkymé
- laitteiden tapahtumatietojen selausndkyma

Customization Solution System Hosting & Management
Project Delivery (continuous services)

ROT
RDT Remote end RLCT Device Management
Application devices
Program

RDM
Application

hacine Systam

modifications Deploymert
and

customization

Kuva 5. Remote Mx:n tarjoama palvelukokonaisuus. /3/

4.2.3 CLS-Engineering

CLS-Engineerin on kotimaisilla sekd kansaivalisilld markkinoilla toimiva
automaatioratkaisujen  palveluntarjoaja.  Yritys ~ on  kehittdnyt ~ oman
etdvalvonta/raportointi- ohjelmistot joita hallitaan keskitetysti VVaasassa sijaitsevassa

toimipisteessa.

Kysyimme myos heiltd tarjousta kyseiseen projektiin mutta tarjousta emme ole viel&

saaneet joten aikataulupuitteissa en heidan jarjestelmdastaan kerro enempéa.
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4.3 Jérjestelman valinta

Jarjestelmén valintakriteerind oli jarjestelman sopivuus testauslaitteistoon, saatu

hyoty kerétysta datasta, datan hallinta ja tallennus, kustannukset sek& kaytettavyys.

Jo aiemmin saatujen kokemusten pohjalta oli helppoa miettid mita testauslaitteistossa
tarvitaan riittdvan aineiston saamiseksi, jolloin valinta kohdistui Nokevalin
ratkaisuun. Heid&n tarjoama ratkaisu on kuitenkin kustannuksiltaan edullinen (ei
yllapitokustannuksia ja k&yton tuki maksuja), jolloin kustannuksiksi jaa ainoastaan
laitteiden ja ohjelmiston hankintakulut. RemoteMX:n tarjoaman kokoonpanon
kustannukset ovat noin 60% kalliimmat verrattuna Nokeval:n pakettiin.

RemoteMX:n tarjoama palvelukokonaisuus soveltuu lahinn& tyon ohessa kulkevan
etdvalvontaprojektiin paremmin ja kokonaisuudessaan suurempiin jarjestelmiin
suunniteltu kokonaisuus. Heidan tarjouksensa mukaista kokonaisuutta ei mielesténi
kannata harkita, ottaen huomioon Heidén tarjouksensa kokonaiskustannukset, jotka
ovat huomattavasti suuremmat. Tarjouksessa osa laitteista on kuukausivuokra

hinnalla madritelty seka kayton tuki ja yllapitokustannukset ovat korkeat.

RemoteMX:n tarjoama vaihtoehto ei ole huono, mutta soveltuvuus rakennettavaan
testauslaitteistoon ei ole oikea ottaen huomioon myos testauslaitteiston kayttotarpeen
vuositasolla tarkasteltuna.
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5 TESTAUSYMPARISTON SUUNNITTELU

5.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelu on téarkein vaihe projektin suunnitteluvaiheessa.Tarkoituksena on
selvittdd miten laitteisto on mahdollista teknisesti toteuttaa ja mitkd ovat
laitteistovaatimukset sek& hankekustannukset. Esisuunnittelu luo kaytannossa pohjan
projektin p&&atoksenteolle. Esisuunnittelu pitdd sisélladdn monenlaisia tehtavid joita

ovat muun muassa:

- lahtotietojen kerd@minen ja kasittely

- toimilaitteiden alustava mitoitus

- alustavien kytkenta- ja Pl-kaavioiden luonti
- laitteiston kustannusarvio

- aikataulutus

- ratkaisuvaihtoehtojen vertailu /4/

5.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa on tarkoituksena saattaa loppuun esisuunnittelun pohjalta
saatujen tietojen mukainen hanke. Toteutussuunnittelussa otetaan huomioon

hankkeen tekniset vaatimukset seka kustannukset. /4/

Toteutussuunnittelussa tulee ottaa huomioon ainakin seuraavat asiat:

- esisuunnittelun pohjalta saadut laskelmat ja mitoitukset tarkennetaan
- kytkentd- ja sijoituskaavioiden tarkennus

- hankinta-asiakirjojen laadinta

- tarjousvertailut

- tehd&an tarvittavat yksityiskohtaiset suunnittelut

- projektin l&pivienti
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6 TESTAUSLAITTEISTON TOIMINNALLINEN KUVAUS

6.1 L&mmitysvesi- ja pesuvesiséilididen tayttd

Sailididen tayttd aloitetaan painamalla “SAILION TAYTTO”- painiketta jolloin
tayttoputkessa oleva normaalisti kiinni oleva magneettiventtiili avautuu ja vesi
paasee sailioon. Sailididen pinnantasoa valvotaan kahdella digitaalisella varahtely
pintakytkimelld (kuva 6). Alarajalla valvotaan sailion tayttymisté yli sdhkovastusten
tason ja ylarajalla lopetaan veden téyttd. Pinnantason saavutettua ylarajatason,
magneettiventtiilit sulkeutuu ja jarjestelmd j&4& odottamaan “KUITTAUS”-
painikkeiden painamista, jolla annetaan lupa veden Kierratykseen pesukoneen
lammonvaihtimelle sekd tayttdon pesukoneen pesusailidinin pesukoneen ohjauksen
nain salliessa. Veden tayttod seka kierratystoiminto vaativat lisdksi madritellyn veden

lampdtilan saavuttamista.

Kuva 6. Burkert Oy:n valmistama varghtelypintakytkin.

6.2 Veden lammitys

Sailioiden veden lammitys tapahtuu kontaktoreilla ohjattujen sahkdvastusten avulla
ja veden lampdtilaa mitataan Pt-100 lampatila-antureilla. VVeden lammitys aloitetaan
kun on saavutettu vedenpinta séhkdvastusten ylapuolelle. Lampdatilatieto siirtyy Pt-
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100 anturilta lampdotilasdatimeen, johon on madritelty haluttu lampdtilataso.
Lampotilasédatimessa on sulkeutuva releldhtd josta annetaan tieto saavutetusta
lampotilasta logiikalle, jonka jalkeen jarjestelmé odottaa "KUITTAUS”-painikkeiden
painamista. Kuittauksen jalkeen voidaan aloittaa veden Kierrdtys pesukoneen

lammonvaihtimelle sekd pesukoneen pesuvesisailididen taytto.

6.3 Veden kierratys lammaonvaihtimelle

Séilion 1 saavutettua haluttu veden lampdétila sekd pinnantaso, aloitetaan veden
pumppaus pesukoneen lammdnvaihtimen ensiOpuolelle. Vettd kierratetdan
keskipakopumpun avulla lammonvaihtimelle josta vesi palaa takaisin sailioon

suljettuna kiertona.

6.4 Pesukoneen pesusdilididen taytto

Pesukoneessa on kaksi kappaletta pesuvesiséiliota joita taytetdan. Taytt0 alkaa kun
on saatu pesukoneen ohjauskeskukselta ohjauskdsky vesiséilion tayttoon.
Ohjauskasky saadaan pesukoneen ohjauskeskukselta digitaalisena kéttelytietona
pesusdilion pinnanmittauksesta. Saataessa lupa vesiséilion tayttoon, putkistossa oleva
3-tieventtiili avautuu ja sdilion taytto alkaa taajuusmuuttajalla ohjatun tayttopumpun
avulla. Kun on saavutettu haluttu pinnantaso vesisailiossa, tayttd lopetetaan ja 3-
tieventtiili sulkeutuu pesuvesisdilidlle, jonka jalkeen vettd kierratetd&dn suljettuna
kiertona tayttovesisdiliosta 3-tieventtiilin kautta takaisin tayttovesisdilioon jolloin
voidaan vyllapitdd kokoajan haluttu paine putkistossa. Taman suljetun Kierron
tarkoituksena on pitdd pumppu koko ajan ké&ynnissa jolloin tayttoviive lyhenee ja
saadaan mahdollisimman todenmukainen loppuk&yttokohde aikaiseksi.
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6.5 Datankeruujérjestelmén toiminta

Datankeruujarjestelméé hallitaan Promolog Server ohjelmistolla. Ohjelmalla luodaan
halutunlainen sovellus johon luodaan haluttu mé&ard moduuleita havainnollistamaan
mittaustapahtumaa.Moduulit on jaettu ohjelmassa kuuteen eri luokkaan seuraavasti:
Input,Data  Prosessing,Visualization,Recording,Output ja Network. Ohjelmisto
soveltuu niin langallisten kuin langattomien lahettimien jarjestelmiin ja kanavaméaéara

on rajaton.

Suunniteltavassa testausjarjestelmassa kokoonpano pitéa sisalladn yhden RDM681 8-
kanavaisen sarjaviestildhettimen, DPR991 omavalvontayksikon, seké etdkoneen jolla

saatua mittausdataa seurataan Promolog web-selaimen kautta.

6.5.1 Trendipiirto

Ohjelmalla voidaan luoda halutunlainen trendipiirtondkymé kanavakohtaisesti tai
luomalla useamman kanavan nakymat samaan moduuliin (kuva 7). Piirtondkyman

luonti aloitetaan valitsella ohjelmasta tulo-, laht0- tai matemaattinen moduuli.

Manual offset

PULZYZ*CInput3i+Inputd

]
Output 2133021113402 11135502 11002 1: 1410

60—
.. 60.6 °C
40-
30-
20-
10-

2106 2108 200 2h2

Kuva 7. Moduuli jossa kaksi tulomoduulia, yksi matemaattinen moduuli sek&d yksi
lahtomoduuli linkitettynd. Matemaattinen moduuli havainnollistettu analogianaytolla.
12/
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Luotuja kanavia voidaan muokata halutunlaiseksi tuplaklikkaamalla trendindkyman
paalld, jolloin aukeaa muokkaus ikkuna (kuva 8). Muokkaamalla voidaan vaikuttaa
kanavan nimeen, aikaparametreihin, tulo- ja raja-arvoihin, ulkoasuun, halytys raja-

arvoihin ym. Trendindkymasté voidaan siis luoda kaytannossa juuri halutunnakdinen.

P4l Single Trend Plotter, g]

£4 single Trend Plotter

+ Mame = Single Trend Plotter
LR [rput Interval = 00:00:01.000
iy + Updats Interval - 00-00:01.000
& |=-th Inputt =550 p0:00:01.000

+-[1 Display

Single Trend Plotter
Input Interval

Inputwalue recording interval. Use
HHHH:MM: S5 555 farmat, where hours (HHHH)
and minutes (ki) are optional.

Cloze

Kuva 8. Kanavan muokkaus ikkuna. /2/

6.5.2 Tietojen tallennus tiedostoon paikalliskayttssa

Datankeruuohjelmistoissa tietojen tallennus on olennaisin osa jarjestelmad. Se mité
tietoa tallennetaan ja miten tulee olla helposti asetettavissa. Promolog-Server

ohjelmalla tiedon tallennus tapahtuu seuraavasti .

Ohjelman moduulikirjastosta haetaan Data Recorder moduuli, jota tuplaklikkaamalla
paéstddn asetteluikkunaan (kuva 9). Asetteluikkunassa maéaritelld&dn tiedostonimi,
tallennuspaikka sek& kanavat, jotka tallennetaan ja td&mé& voidaan tehdd haluttuna
ajanjaksona, tiedoston koon mukaan tai hélytysten mukaan kanavakohtaisesti.
Jokaisen halutun kanavan tallennusasettelu tehd&&n kanavakohtaisesti. Ohjelmalla
voidaan tieto tallentaa my0s Record-painikkeella, jolloin saadaan tallennettua juuri

halutun ajanjakson mukainen data, esimerkiksi, jos kyseessé on vikatilanne.
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*& Data Recorder

@ Recorder OFF

Job MNarme: [Project 123 W& Data Recordar
Job Description |Froduction line 4]

Operator: [Runeberg Data Recorder

Status: Fieady to record

File Mode: Single File + Mame = Dats R ecorder -
File Mame: C:AD atafils c |BF 2

Channels 16 +

Mew File Condition: OF + Duate Farmat = Lacale defined

File Size: 074 + Dwecimal Separator — Locals dafined

First Flecord: 12.7. 2006 10:57:16 + Job Mame - Mroject 123

Last Record: 12.7.2006 11:22:39 + Jub Desciplion = Prodaction line 4

Time Span 0:25:23 + Operator = Runeberg

Status = Heady to record

Automatic Recording i Status = Recorder OFF
OFF +- *+  Automatic Recording ="Yes

Interyal: a0 s +- + Manual R ecaording = Mo

Start Condition: an —I--Th Channels

Stop Condition: off +-Ch 1B-channal transmitter RMESD: Channel 1 -1

Pause Conditiorn:  Off 11 Ch 1E channcl tranzmitter R ES0: Channel 2 =1

Mext Record 12.7.2006 11:22:09 +1- Che 16-charrel hansiller BMES0. Charnrel 3 =1
- +-Ch 16-channel transmitter Rk 680 Channel 4 = (

G +-Lh TE-channel transritter HM BB Channel &= 1

g [Manually recarded fine +1-Ch 1E-channel transmitter Rk B80; Chanrel & = [

Ml A0 clecwerd bemneeeibbne DR COM Tl csesend T 1

Close < £

Kuva 9. Esimerkki talletustietomoduulin k&ytdstd Promolog:ssa. /2/

Data Recorder moduulilla tallennusnékymé on seuraavanlainen (kuva 10)

38907,4322534722

Name Default

Description Default

Operator Default

Datum 16-channel transmitter RM680: Channel 1 16-channel transmitter RM680: Channel 2 16-channel transmitter RM680:
Channel 3 16-channel transmitter RM680: Channel 4 16-channel transmitter RM680: Channel 5 16-channel transmitter RM680:
Channel 6 16-channel transmitter RM680: Channel 7 16-channel transmitter RM680: Channel 8

Tapahtuma 1 2 3 4 5 6 6 7 8

9.7.2011 10:22:26,7 26.1 26.8 269 26.8 265 265 248 273

9.7.2011 10:22:56,4 26.6 26.9 269 26.8 26.6 265 249 273

9.7.2011 10:23:26,5 26.7 26.8 26.8 26.6 26.7 265 24.7 27.2

9.7.2011 10:23:56,6 26.7 26.8 269 26.8 26.6 265 246 274

9.7.2011 10:24:26,6 26.5 26.7 269 26.8 26.6 264 249 275

9.7.2011 10:24:56,6 26.4 26.8 269 26.8 26.6 263 249 273

Record-painikeeella tallettuu viestikentté ja painallushetken mittausarvot aikaleimoineen

9.7.2011 10:24:58,5 26.5 26.9 269 269 26.7 264 248 27.4
9.7.2011 10:26:01,5 264 268 269 268 26,6 265 249 275

Kuva 10. Recorder moduulilla tieto tallentuu ASCII-muodossa jolloin saatu data on

helppo muokata taulukkolaskentaohjelman avulla. /2/
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Tallennetusta datasta saadaan my6s helposti tulostettava valvontaraportti. Kaikki
halutut kanavat voidaan liittdd valvontaraporttiin, jolloin ndhddan myds
kanavakohtaisesti mittaustapahtumat ajan funktiona. Valvonta raportti luodaan
hakemalla kirjastosta Surveillance Raport johon mééritelldadn tallennuspaikka sek&

raportin ajanjakso ja nimi.

6.5.3 Tietojen hallinta etdkaytossa

Liitettiessa testausjarjestelmaan omavalvontayksikkd DPR991 voidaan “raakadataa”
tarkastella mistd tahansa internetissa tai intranetissé olevalta koneelta. Periaatteena
on testauslaitteistossa olevien sarjaviestilaitteiden esimerkiksi RMD681 liittdminen
RS485- vaylan kautta omavalvontayksikkoon ja  omavalvontayksikko liitetadn
ethernet-portin kautta verkkoon. T&lld kokoonpanolla voidaan luopua jatkuvasti
testauslaitteiston vieressa olevasta tietokoneesta.

Datankeruu web-selaimen (kuva 11) kautta tapahtuu kdytdnnossa vastaavalla tavalla
kuten paikalliskaytdssé eli kanavakohtaisten madrittelyjen kautta mutta web-selain
kéaytossa graafisia ndkymid ei tarvitse luoda vaan ohjelma suorittaa asettelujen
mukaiset ndkymaét jolloin raportit saadaan helposti tulostettua tarvittaessa.
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Kuva 11. Esimerkki kuva web-selain kaytosta /2/

Omavalvontayksikkdon on valmiiksi asennettu seuraavat ohjelmistot:

- Promolog Server- tiedonkeruuohjelma

- Promolog Web Interface- ohjelmisto

- Microsoft Windows 7 professional- kayttojarjestelma

- Microsoft SQL Server Express 2008 R2- tietokantapalvelin
- Apache HTTP-palvelinohjelmisto

- PHP-palvelinohjelmisto

Omavalvontayksikkéon on mahdollista liittdd myo6s ulkoinen ndyttd ja nappaimisto,

JOs on tarve muuttaa jarjestelman asetuksia tai kayttaa yksikkoa paikalliskayt0ssa.
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Omavalvontayksikko suositellaan myos liitettdvaksi  UPS-laitteeseen, jolloin
virransaanti sahkokatkostilanteessa on myos turvattua. Laite tulisi liittad yksikkoon
siten, ettd virransaannin loputtua UPS-laite ajaa  yksikon  Windows-
kayttojarjestelmén alas ja sammuttaa tietokoneen ennen virran loppumista.
Automaattisen kaynnistyksen avulla yksikké kaynnistyy ja Kirjautuu takaisin

kayttokuntoon seka tiedonkeruu aloitetaan virransyoton palattua.

6.6 Mittaukset testausympéristossa

Testausymparistossé tutkitaan seuraavia kohteita:

- S&hkoenergian kulutus pesukoneessa / kWh
- Veden kokonaiskulutus (m®/h)

- Lammitysveden lampdtila tuleva (°C)

- Lammitysveden l&mpdtila meneva (°C)

- Lammitysveden maara (m*/h)

- Melutason mittaus (dB)

6.6.1 Sahkdenergian mittaus

Pesukoneen sédhkdenergian mittaus tehdaan siten ettd testaustilanteessa pesukoneelle
tuotava séhkosyottd kytketddn kiinni 3-vaiheiseen digitaaliseen energiamittariin
(kuva 12). Energiamittari mittaa testaustapahtuman ajan koko jarjestelman
sdhkoenergiankulutusta ja mittauksessa saatava energiamaard siirretddn mittarin
impulssilahdon  kautta datankeruulaitteeseen. Impulssikosketinldht66n tuodaan
ulkopuolinen 20...30VAC/DC jannite ja ulostuleva pulssi on muotoa 10 pulssia /
kWh jolloin saatu pulssimaara saadaan helposti Promolog- ohjelmaan. Mittarissa on
itsessdan nayttd josta ndhdaan myods kokonaistehonkulutus, osittainen kulutus sek&
hetkellinen teho.
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Impulssilahtd otetaan k&yttoon ettd voimme tarkastella energiakulutuksen

kayttaytymistd eri kayttotilanteiden aikana.

.I"'
o & ¢ ¥
-

‘.'iﬁ

B E

Kuva 12. Hager Group:n valmistama 3-vaiheinen, 100 ampeerinen digitaalinen
energiamittari. /5/

6.6.2 Veden kokonaiskulutuksen mittaus

Veden kokonaiskulutus mitataan pesukoneessa asentamalla seka
lammitysvesilinjaan, ettd pesuvesiséilididen tayttdlinjaan impulssilaitteella varustetut
vesimittarit (kuval2). Kyseiset siipipyoradmittarit mittaavat veden kulutuksen ja
impulssilaite kytketddn sarjaviestilaitteen RMD681 tulokanavaan ja maaritellaan
tulon tyypiksi pulssi, jolloin saadun pulssimééran avulla saadaan laskettua kulutetun
veden méara matemaattisella moduulilla Promolog-ohjelmassa. VVesimittariin optiona
saatava impulssilaite mittaa kulutusta 10 litraa / pulssi. Talla samalla
mittaustapahtumalla saadaan myos lammitysveden kulutus, jota pesukoneissa
halutaan myos tutkia.

Veden kokonaiskulutuksen mittaus on téarked, koska télld datalla voimme kertoa
asiakkaalle koneen todellisen kulutuksen jolloin asiakas pystyy laskemaan omat
kustannuksensa vuositasolla ja helpottaa tekeméén ostopaatdksen.
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Kuva 12. Siipipy0ramittari varustettuna impulssilaitteella. /6/

6.6.3 Tulevan ja koneeseen menevan lammitysveden lampdtilamittaus

Pesukoneista mitataan Pt-100 lampdétilamittareilla lammistysvesien lampotila.
Lampdotilat mitataan lammonvaihtimen ensio- seka toisiopuolelta ja kytket&an
sarjaviestilaitteen mA-tuloon. Ensiopuolen mittaus suoritetaan lammitysvesiséiliossé,
jolloin tiedetddn lammaonvaihtimelle menevan veden I&mpdtila ja toisiopuolen
mittaus  toteutetaan  lAmmonvaihtimen  jalkeen, jolloin  saadaan tieto
lampotilamuutoksesta.  Ndiden saatujen lampdtilamittausten  seka asiakkaalle
annettujen lahtotietojen perusteella voimme laskea veden lammittamiseen kuluneen

energian seuraavalla kaavalla:

, Missa Q = veden lammittamiseen kulunut energia
= veden tiheys (1000kg/m®)
¢ = veden ominaislampdkapasiteetti (4,19kJ/kg°C)
V = veden kulutus (m*/h)
AT= lampdtilan muutos (°C)
3600 = yksikkdmuunnoskerroin (kJ->kWh) /7/
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Laskenta esimerkki: Oletetaan ettd pesukoneen veden kulutus on kolme kuutiota

tunnissa ja tiedet&én etté tuleva vesi on 75°C ja lammitettava vesi on 60°C:

Q=(p-c-V-AT)/3600
= (1kg/l x 4,19kJ/kg°C x 3000l x 15°C) / 3600
=52,3kWh

Tama on tietenkin vain teoreettinen arvo ja pesukoneen lammitysveden energian
kulutusta laskettaessa tulee ottaa my6s huomioon putkistoissa tapahtuvat
lampohaviot sekd lammonvaihtimen hyotysuhde. Néiden olemassa olevien tietojen
perusteella asiakkaalle annettava tieto energian kulutuksesta on n&in ollen vain
teoreettista ja todellista kulutusta on todella hankala lahte& laskemaan.

6.6.4 Melutason mittaus

Melutason mittaus pesukoneessa tehd&&n kasimittarilla erillddn datankeruu
jarjestelmastd. Mittaukset suoritetaan koneen eri puolilta ja yhden metrin etéisyydell
koneesta. Mittaustulokset Kirjataan ylds mittauspoytékirjaan ja tehd&én tarvittaessa

taulukkolaskentaohjelman avulla graafinen esitys mittauksesta.

Koneen valmistajan tulee aina ilmoittaa melutaso. V&hadn melua aiheuttavista
koneistakin (A-painotettu &&nenpaineen ekvivalenttitaso jaa alle 70dB:n) on

ilmoitettava melutason jadminen alle 70dB:n.

Jos A-painotettu melun ekvivalenttitaso kuitenkin ylittdd 70dB:4, niin talloin mitattu
ekvivalenttitaso on ilmoitettava. Jos A-painotettu ekvivalenttitaso ylittdd 85dB niin

talloin on ilmoitettava koneen synnyttdma &anitehotaso.
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Jos kyseessa on erittdin suuri kone niin tall6in danitehotason asemasta voidaan

ilmoittaa ekvivalentti &dnenpainetaso yksiloidyista kohteista koneen ymparilta.

Koneen valmistajan tulee ilmoittaa missé koneen toimintaolosuhteissa mittaukset on
suoritettu ja mit& standardisoituja mittausmenetelmia on kaytetty. /8/
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7 YHTEENVETO

Tyon alkuperdisend ldht6kohtana oli suunnitella ja toteuttaa testauslaitteisto Amitec
Oy:lle, jolla testataan Heidan valmistamien teollisuuspesukoneiden toimintaa.
Aikataulun vuoksi keskityin tydssé testilaitteistoon liittyvan datankeruujarjestelman
tutkimiseen sekd esisuunnitteluun, jonka pohjalta jatkamme kehitystyota yrityksessa.
TyoOn eteneminen sujui aikataulun puitteissa mielestani hyvin, koska minulla ei ollut

kéaytannon eikd teoria tasolla mitadn kokemusta vastaavista datankeruujarjestelmisté.

Ongelmallisinta tydssa oli mittaustapojen suunnittelu, koska markkinoilla on
saatavilla hyvin paljon erilaisia mittausinstrumentteja erilaisiin kayttotarkoituksiin,
Ty0 antaa mielestani hyvat lahtokohdat jarjestelmén lopulliselle suunnittelulle ja
toteutukselle. Tadman tyyppisen jarjestelman lopullinen toteutus vaatii aikaa seka
mietintdd ja uskon, ettd ty® hahmottuu vasta toteutusvaiheessa lopulliseen

muotoonsa.
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