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THVISTELMA

Pellettien valmistaminen pienessa mittakaavassa on perusteltua monelle
pientilalliselle ja puualan yrittajalle. Mikéli sellaista raaka-ainetta on
kaytettavissd, jonka kayttdarvoa voidaan parantaa puristamalla materiaali
pelleteiksi, syntyy kysyntaa pienikapasiteettiselle ja helppohoitoiselle
pelletointilaitteistolle.

Tammikuussa 2007 Biottori Oy:ssa syntyi ajatus jo tuontiohjelmassa olevien

edullisten pellettipuristinten jatkojalostuksesta pienimuotoiseksi linjastoksi.

Tama tyd on tahdannyt pienen pelletinvalmistuslaitteiston syotinlaitteiston
kehittdmiseen. Tyd on tehty kesan 2007 aikana Haukiputaalla. Tydssé
rakennettiin yksinkertainen syottolaite pellettipuristimelle ja pieni ohjauskotelo

puristimen moottorin ja sy6ttimen sahkdista ohjausta varten.
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ABSTRACT

Small-scale pellet production is reasonable, when one has access to a kind of
material, which may gain an increase in worth by making it into pellets. In which
case, there would be some demand presented for a low-capacity and easily

maintained pelletizer equipment.

In January of 2007 there was an idea developing in Biottori Oy for enchancing an

affordable pelletting machine into a small pelletizing assembly.

This labour was aimed at developing a simple and compact feeder mechanism
and control for a small-scale pellet production-line. A prototype was built at
Haukipudas in the summer of 2007.
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1 JOHDANTO

Energian hintakehitys on ldhivuosina muodostunut keskeiseksi ja varsin
monisyiseksi puheenaiheeksi. Pdandkékulmina energiakeskusteluissa ovat 6ljyn

hintakehitys, ymparistovaikutukset ja bioenergian mahdollisuudet.

Bioenergian saralla on noussut esille kasitteita kuten tuuli- ja aurinkoenergia,
bioetanoli- ja biodieselpolttoaineet, briketti- ja pellettilammitys ja niin edelleen.
Listaa voisi jatkaa vield pidemméllekin, mutta tassé tapauksessa tarkoituksena on

tarkastella asioita juuri pellettipuristeiden kannalta.

2 MARKKINATILANNEKATSAUS

Fossiilisilla polttoaineilla on turvattu niin teollisuuden, litkenteen kuin
kansalaistenkin vuosittain kasvavat energiatarpeet jo lahes sadan vuoden ajan.
Muitakin vaihtoehtoja on jatkuvasti kokeiltu, mutta laajassa mittakaavassa ei
fossiilisille polttoaineille ole varteenotettavia haastajia ilmaantunut. Vasta 6ljyn
hinnan noustua tuntuvasti on taloudellisesti jarkevaa ottaa kayttoon

vaihtoehtoisia menetelmia.
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2.1 Oljyn hintakehitys

TUTKINTOTYO

Taulukko 1 OPEC:n julkaisema vuosittainen keskimaarédinen raakadljyn

refererenssihinta ’"OPEC Reference Basket’ /4/

\Vuosi Hinta USD/barrel
2000 27,60
2001 23,12
2002 24,36
2003 28,10
2004 36,05
2005 50,64
2006 61,08
2007 69,08
2008 kuukaudet 1 - 3 92,04

5 (23)

Kéytettavasta energiamuodosta huolimatta merkittavin energian hintakehityksen

mittari on 6ljyn hinta, silla se vaikuttaa joko suoraan tai epasuorasti kaikkien

hyoddykkeiden hintoihin esimerkiksi kuljetuskustannuksien kautta. Viimeisimman

viiden vuoden aikana 6ljyn hinta on noussut moninkertaiseksi. Vaikka 6ljyn

hintakehitys heittelehtiikin melko arvaamattomasti, niin suunta lienee edelleen

ylospain. Kuvassa 1 on esitettyné joitakin edellisvuosien éljynhintavaihteluun

vaikuttaneita syitd Nordean kokoamina.
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Kuva 1 Oljyn hintaan vaikuttaneita tekijoita /1/
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2.2 Lammitysenergia Suomessa

Suomalaisissa olosuhteissa rakennusten lammittamiseen kuluu merkittdva osa
Suomessa tuotetusta ja kdytetysta kokonaisenergiasta. Vuonna 2005
lammitysenergian osuus kokonaiskulutuksesta oli 22 %. /3./ Lammitysenergiana
voidaan kéyttaa paikallisesti tuotettua energiaa hyvaksi. Kansallisessa
mittakaavassa ajateltuna on mahdollista pyrkid omavaraiseen
lammitysenergiapolitiikkaan. Tilastokeskuksen julkaisemat energian
loppukayttotiedot /5/ vuodelta 2005 kayvét yksiin VAPO:n julkaisun kanssa.
Tilastokeskus ei ole julkaissut vuosien 2006 ja 2007 rakennusten

lammitysenergiankulutustietoja.

Muu kulutus 13 % .

Liikenne 17 %
' | Teollisuus 48 %

v .

Rakennusten \
lammitys 22 %

KUVA 2 Energiankulutuksen jakautuminen vuonna 2005 /3/

Suomessa hyddynnettyjen rakennusten lammitysratkaisuvaihtoehtojen Kirjo on
kokonaisuudessaan varsin laaja, mutta kaytettavissa olevat ratkaisut vaihtelevat
paikallisesti. Siell& missa kaukolampo4 ei ole saatavilla, yleispateviksi
lammitysmuodoiksi jadvat 6ljy-, pelletti- ja suora sdhkolammitys.
Maalamp6pumppujenkin suosio on ollut nousussa energian hintojen noustessa.
Koneellista ilmanvaihtoa varustettuna poistoilman lammon talteenotolla
suositellaan kaytettavéaksi kaikissa uusissa rakennuksissa. Myos halkolammitys
on yleinen rinnakkainen lammityskéyténtd, joskin muita mainittuja menetelmia

suuritéisempi.



Mikko Kultanen TUTKINTOTYO 7 (23)

2.3 Pellettilammitys

Pellettilammitys toimii kéyttdjan kannalta kuten oljylammitys. Kayttéhuollon
tarve on hieman suurempi, silla pellettipolttimen pesasta on poistettava tuhkat
saannollisin véliajoin. Syntyvén tuhkan méérdan vaikuttaa jossain maarin
polttopellettien alkuperéaines. Kéytettavaa pellettilaatua vaihdettaessa on my0ds

usein tarpeen saatéa polttimen syottdasetukset kaytettavalle laadulle sopiviksi.

Tdaydennys hoituu esimerkiksi tilaamalla polttoaine VAPO:lta, joka toimittaa sen
tilaajalle sailidautolla. Varastosailion on oltava tilavuudeltaan suurin piirtein
kaksinkertainen 6ljylammitykseen verrattuna, jotta lampdoa riittaisi yhta pitkéksi

ajakasi.

2.4 Pelletinvalmistus energiantuotantotarkoitukseen

Energiapellettituotantoa koskettavat samat standardit kuin biopolttoaineiden
tuotantoa yleensakin. Standardeissa CEN TS 14588:fi Kiinteat biopolttoaineet.
Terminologia, maaritelmat ja kuvaukset, CEN TS 14961:fi Kiinte&t
biopolttoaineet. Polttoaineen laatuvaatimukset ja -luokat on méaritelty

luokitteluperiaatteet, raaka-aineet, ominaisuudet ja yhteiset kaytettavét termit.

Mikali pellettej& valmistetaan lajitelluista jatemateriaaleista, SFS 5875 Jatteen
jalostaminen kiintedksi polttoaineeksi. Laadunvalvontajarjestelma siséltaa
madrittelyja ja ohjeistusta vaatimustenmukaisten bioenergiapolttoaineiden

tuotannon ja loppukéyton toteuttamiseksi.



Mikko Kultanen TUTKINTOTYO

3 PELLETOINTILAITTEISTO
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Pelletdintilinjasto on jaettavissa ainakin seuraavanlaisiin osiin (kuva 3):

- alkuperamateriaalin sovitus (raekoko, kosteus)
- syotinlaite puristimelle

- puristin

- poistojarjestely (seulonta, kuivatus)

- pakkaus (varastointi ja/tai sakitys)

SYOTIN

“vasaramylly

)
@)

SOVITUS

PURISTIN

POISTO

KUVA 3 Esimerkki pienestda pelletdintilinjastosta ja sen osien jaottelusta

3.1 Sovitus

" PAKKAUS

Sovitusosion tehtdvana on muokata raaka-ainemateriaalin ominaisuudet

pelletdityvyyden kannalta edulliseen muotoon. Yleisia hyvan pelletoityvyyden

edellytyksia ovat

- materiaalin raekoko < valmistettavien pellettien halkaisija

- materiaalin tasalaatuisuus

- sopiva kosteusprosentti: 10 %...30 %. (Erot johtuvat materiaaleista.)
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Materiaalin sovittaminen on sitd haastavampaa, mité pienemmélle puristimelle
materiaalia syotetadn, silla epatasalaatuisuudet saattavat jumiuttaa pienitehoisen
puristimen taydestd vauhdista. Jaredt laitteet taas toimivat epédtasalaatuisuudesta

huolimatta luotettavasti.

3.2 Syotin

Syotinosan tehtdva on annostella raaka-ainemateriaali puristimelle siten, etta
puristustapahtuma sujuisi mahdollisimman sujuvasti. Sy6ttimen ohjausperiaate
riippuu siitd, onko puristuspesd umpinainen vai avonainen. Umpinaisen
puristuspesan syotint4 ohjataan yleisimmin puristimen moottorin ottaman
séhkovirran perusteella ja pyrkiméalld materiaalisyottomaaran avulla vakioimaan
puristimen kdyttdémoottorin tydkuormaa. Avonaiseen puristuspesaan syotettaessa
vaaditaan jonkinlainen rajakytkin estamaan puristuspesén ylitaytto.
Puristusmoottorin kuormitukseen perustuvaa ohjausta voidaan kayttaa

rajakytkimen rinnalla tarpeen mukaan.

3.3 Puristin

Puristinosa koostuu reik&matriisista, joka on tyypillisesti joko rumpu- tai
tasomallinen, seka kolleripyoristd, jotka pakottavat raaka-ainemateriaalin
pusertumaan lapi matriisin rei’istd kovan paineen alaisena. Matriisia pyoritetdén
tyypillisesti sshkémoottorilla. Kun matriisin pinnalle samanaikaisesti syGtetdén
puristettavaa materiaalia, se joutuu puristuksiin matriisin ja kolleripyorien valiin
(kuva 4). Matriisin ja kolleripyo6rien etdisyys maarittdad matriisin pinnalle
muodostuvan materiaalimaton paksuuden, joka vaikuttaa syntyvén
puristuspaineen suuruuteen. Taméan paineen avulla raaka-ainemateriaali puristuu

matriisin reikiin.
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KUVA 4 Matriisin ja kolleripydrén periaatekuva ja valokuva
tasomatriisipuristimesta puristuspesa purettuna

Materiaalin ahtautuessa matriisin puristuskanavaan (= reikaan) puristuspaine
aiheuttaa kitkaa kanavan seindmia vasten. Kitkavoiman suuruuteen vaikuttavat
raaka-ainemateriaalin ja kanavan seindmén valinen kitkakerroin, kanavan

halkaisija d ja kanavan pituus L.

Kitkavoima aiheuttaa huomattavaa lampenemistd ja matriisilevy saattaa lammeta
pelletdintiprosessissa noin 300 °C lampdétilaan. Mikali kaikki ei ole kohdallaan,
saattaa lampotila kohota huomattavasti korkeammaksikin.
Pelletdintitapahtumassa hyvén pelletinmuodostuksen kannalta kolme
paamuuttujaa ovat paine, lampdétila ja aika, joka materiaalilta puristuskanavan

lapi kulkemiseen kuluu. /2, s. 13/
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3.4 Poisto

Poisto -osion tehtdvéat ovat

- puristumattoman materiaalin ja alamittaisten pellettien seulonta

- tuoreiden pellettien jadhdytys.

Seulonta voidaan pienill& puristimilla toteuttaa esimerkiksi puolimetrisella
kaltevaan tasoon asetetulla seulalla heti puristimen ulostuloaukon alle, jolloin
puruna lapi tuleva materiaali putoaa seulasta lapi astiaan, josta se voidaan
palauttaa raaka-ainemateriaalin sekaan. Oikean kokoiset pelletit taas ohjautuvat
seulan paahén joko laajapohjaiseen astiaan tai kuljetushihnalle, jossa ne saavat

jaahtya ilmavassa tilassa.

Suotuisissa olosuhteissa pelletit ovat puristimesta poistuessaan n. 70 °C
lampdisia. Jaadhdytys on pelletin laadun ja erityisesti koossa pysymisen kannalta
ratkaiseva vaihe, silla jadhtyessa siitd haihtuu kosteutta eniten koko prosessin
aikana. Mikali pelletti ei pysty luovuttamaan kosteuttaan tai se kostuu uudelleen
esimerkiksi varastoinnin aikana, se haurastuu ja aikanaan muuttuu taas puruksi

tai homehtuu.

Suurempikapasiteettisilla laitteilla pelletit on ohjattava kuivurin tai jonkin
muunlaisen jadhdytysjarjestelyn lapi, silla muuten tila ei yksinkertaisesti riita

passiiviseen kosteuden haihtumiseen.
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3.5 Pakkaus

Pakkausosion tehtavéksi ja4 sijoittaa valmiit pelletit varastointia varten joko
varastosailioon tai sakkeihin. Suurikapasiteettisilla linjastoilla pakkausosiokin
saattaa olla huomattavan suuri osa linjastoa seka investointina etté laitteistona.
Aivan pienimmissa linjastoissa pakkausosio on usein tarpeeton, varsinkin jos

linjastoa ei ole tarkoitus ajaa pitkia aikoja ilman ihmisen valvontaa.

Pellettien pakkauksessakin on kuitenkin huomioitava, etta pelleteista haihtuu
kosteutta vield pakkauksen jalkeenkin. Nain varsinkin jos poisto- ja

jaahdytysvaihe on ollut lyhyt.

4 ALKUPERAINEN IDEA JA LAHTOKOHTA

Tarkoituksena oli rakentaa pienituottoiselle pelletointilaitteelle sy6tinjarjestelma
kokeilu- ja esittelykéyttoon. Tavoitteeksi asetettiin seuraavat vaatimukset:

- mahdollisimman yksinkertainen rakenne

- kokonaisuutena kuljetettavissa kevytperékarryssa
- halpa

- kdyttovoima tavallisesta 16A 3-vaihepistokkeesta

- soveltuvuus laajalle raaka-ainemateriaalivalikoimalle.

Tarkoituksena oli toteuttaa raaka-ainemateriaalin esisovitus joko vesisumulla
kostuttamalla tai kahta erilaista materiaalia sekoittamalla syottdvaiheessa. Raaka-
aineen raekokoa ei kuitenkaan muutettaisi, silld sen oletetaan olevan valmiiksi
riittdvan pientd. Syotettavana pelletdintilaitteena toimisi edullinen 7,5 kW:n

oikosulkumoottorilla varustettu tasomatriisipuristin (kuva 5).
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KUVA 5 Kiinalaisvalmisteinen tasomatriisipuristin uutena Kauhavalla,
tammikuussa 2007

4.1 Toteutus

Tavoitteeksi asetettua kokonaisuutta lahdettiin toteuttamaan suunnittelemalla ja
rakentamalla pieni sdhkokeskus puristimen moottorin ja sy6ttimen ohjaukseen.
Keskus mitoitettiin 7,5 kW:n (nimellisvirta In ~ 15,4 A) puristimelle. Johdotus
toteutettiin siten ettd syottoliitantadd, johdonsuojakatkaisijan ja moottorinsuojan
kokoa muuttamalla voidaan samaa keskusta kayttaa myds suurempituottoisen
11 kW:n (In ~ 21,7 A) puristimen kanssa. Sahkotarvikkeiden hankinta ja
keskuksen kokoaminen alkoi Kauhavalla jo helmikuussa 2007, mutta
ensimmadiset syottolaitteiston koeajot toteutuivat vasta kesaloman alettua ja

toiminnan siirryttya Haukiputaalle huhti-toukokuun vaihteessa.
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Ensimmaisend rakennettiin puristimelle sy6ttéruuvi, joka syottad puristimeen
sopivan méaaran valmiiksi sovitettua materiaalia. Sy6tinlaite saatiin toimimaan
halutulla tavalla kasin esisovitetuille materiaaleille ja toimimaan oikein ennalta

arvattavissa hairiotilanteissa.

Seuraavana vuorossa oli materiaalin sovituksen toteuttaminen vesisumun avulla.
Tassa esiintyi ongelmia, silla sovittaminen ei onnistu ilman luotettavaa
takaisinkytkentaa. Alun perin sovituksen oli tarkoitus tapahtua ruiskuttamalla
vesisumua jatkuvasti pienid maaria joko syotinruuvin matkalla tai puristinpesan
paalle. Oletettiin, ettd mikali materiaali olisi liian kosteaa, se jaisi puristinpesaén
pyorimaan ja syottdévauhti hidastuisi. Talldin materiaali viettdisi enemman aikaa
sydtinruuvissa ja se kostuisi enemman. Kaytannodssa kavi niin, ettd kuivan
materiaalin jauhaminen ei vaatinut puristimelta paljonkaan tehoa, jolloin ruuvi
syotti puristimeen taysilla purua kunnes syottopesan liikatayttorajakytkimena
toimiva kapasitiivinen l&hestymisanturi pysaytti sy6ton. Kuiva puru jai
puristimeen pydriméaan ja valui pikkuhiljaa pelkkéna jauhona lapi. Seuraavaksi
ruuvissa ollut materiaali oli jo niin mérkaa, ettei sitd saanut menemaan

puristimen l&pi alkuunkaan.

Suoraan puristuspesén paalle ruiskutettuna kostutus vaikutti toimivan jo
paremmin, mutta tallakin tavalla ohjaus ajoi itsensé jumiin ennen pitkaa.
Kokenut pelletdintilaitteen kéyttdja pystyy pitdmaan prosessin kaynnissé
silmamaardisesti ja korvakuulon perusteella lisddmalla kosteaa materiaalia
kuivan joukkoon. Toimivan automaattisen sovituksen toteuttaminen télla
jarjestelyilla edellyttdisi erittdin nopealla vasteella toimivaa puristimelle tulevan

jasielld jo olevan materiaalin kosteudenmaaritysta.

Kéyttamamme lahestymistapa oli huono. Yritimme rakentaa kerralla laitteen,
joka pelletoisi kaikkea mahdollista materiaalia. Tamén sijasta olisi kuitenkin
pitanyt keskittya ensin saamaan laite toimimaan jollekin tietylle materiaalille,
kuten esimerkiksi ruokohelven pelletdimiseen. Mikéli kosteudeltaan vaihtelevaa
materiaalia joudutaan sovittamaan ennen puristimeen syéttdmistd, jonkinlaisen

valisekoitussailion kdyttdminen vaikuttaa valttamattomalta.
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Tallaisen véliséilion rakentaminen kuitenkin kohottaisi laitteen sellaiseen
hintaluokkaan, ettd téllainen tuotoltaan pienikapasiteettinen puristin ei tulisi

maksamaan itseadn takaisin koko laitteen elinkaaren aikana.

4.2 Rakenne

Sydtinlaitteisto rakennettiin Skiold 102 -viljaruuvista, jota pyorittaa
kulmavaihteella varustettu Nordin 0,55 kW:n oikosulkumoottori. Ruuvin
alkupééssa on pieni kaukalo, josta ruuvi kuljettaa pelletditdvan materiaalin
puristimelle taajuusmuuttajan ohjaamana. Syottokaukalon ensimmaéinen versio
tehtiin vesivanerista, mutta mydhemmin tilalle sovitettiin suuremman siilon
pohjaan liittdmisen mahdollistava Murskan valmistama sy6ttokaukalo. L&hes
kaikilla materiaaleilla kuitenkin suurin osa sy6ttdongelmista syntyi juuri
syottokaukalossa molemmilla kaukaloilla. Tété parempi toteutustapa olisi kdyttaa
pyorivélla pohjalevylla varustettua syottosailiotd, kuten kappaleessa 3 esitetyssa

periaatekuvassa (kuva 3).

Myos kayttamamme pellettipuristin vaihtui kesdn mittaan remmivetoisesta (kuva
5) kardaanivetoiseen, kulmavaihteella valitettyyn malliin (kuva 6). Néista
kahdesta remmivetoinen osoittautui kuitenkin paremmin toimivaksi.
Kardaanivetoista vaivasi heikko vaantokyky, vaikka puristuspéan osat olivat
ldhes identtiset molemmissa laitteissa. Kuvassa 6 on nahtavissa myos
syottolaitteen vesisumukostutuksen koeajojarjestelya. Muoviletkut syottéruuvin

putken p&éll& johtavat vettd vesipumpulta suuttimille.
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KUVA 6 Kardaanivetoinen puristin ja syottokaukalon ensimmaéinen kokeiluversio

Koska kaytetyt puristimet olivat puristuspesaltdén avonaista mallia, tarvittiin
rajakytkintoiminto hillitsemaan materiaalin syottéd. Muuten syétinruuvi tyontaisi
purut yli puristuspesan kauluksen laitojen suoraan lattialle. Puristuspesan
liikatayttoa ehkaisevana rajakytkimena kaytettiin Omronin saddettavéaa
kapasitiivista lahestymisanturia, joka suoriutui tehtdvastaan sotkuisesta
tydymparistostdan huolimatta varsin hyvin (kuva 7). Mita kevyempaa
puristettava materiaali on, sitd vaikeampaa on l6ytaa anturille toiminnan kannalta

paras sijainti ja sen tarkempaa on anturin herkkyyden saataminen.
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KUVA 7 Puristuspesa ylapuolelta kuvattuna heti testiajon jalkeen. Omronin kapasitiivinen
anturi on kiinnitetty puristimen syottokaulukseen.
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4.2.1 Ohjauskotelo

KUVA 8 Kotelon kayttokytkimet

Ohjauskotelon kayttoliittyma tehtiin kéayttdjalle mahdollisimman yksinkertaiseksi
(kuva 8). Yhdesté painikkeesta saa virran kytkettyd ja toisesta saa
puristinmoottorin kdynnistettyd. Taajuusmuuttajan ohjaamaa sy6ttéruuvia
voidaan ajaa késiajolla, jolloin potentiometrin nupista voidaan asetella
syottomoottorin pydrintdnopeutta alueella 0...69 rpm. Tall6in

PID-s&ato ja puristuspesan liikatayttorajoitus eivat ole toiminnassa.
Automaattiohjelmalla taajuusmuuttajan saatéalgoritmi huolehtii sy6ttéruuvin
ohjauksesta puristimen kuormituksen perusteella. Virtamittarin lukema 1 A
vastaa noin 10 A virtaa puristinmoottorin yhdelld vaiheella. Moottorin

nimellisvirta on 15,4 A.
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KUVA 9 Kotelon kalustus

Kotelon sisapuolelta 16ytyvét johdonsuojakatkaisijat, moottorinsuojakytkin ja
moottorikontaktori sek& virranmittauskytkentd puristinmoottorille ja
taajuusmuuttaja syottéruuvin moottorille seka riviliittimet syotoille,
moottorilahddille ja taajuusmuuttajan ohjaussignaaleille. Lisaksi kotelossa on
kahdella kontaktorilla toteutettu vaihevahtikytkentd, joka katkaisee syoton kaikki
kolme vaihetta, mikali yksi tai kaksi vaihetta puuttuu. Vaihevahti on tarpeen,
silla taajuusmuuttaja on kolmivaihesy6ttdinen. Yhden vaiheen puuttuminen
saattaisi valmistajan mukaan tuhota taajuusmuuttajan syéttépuolen
hairionsuojakytkennén. Johdotuskaavio on esitetty kokonaisuudessaan

liitteessé 1.
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4.2.2 Taajuusmuuttajan ohjelmointi

Sydtinlaitteen &ly on toteutettu ABB ACS350 -taajuusmuuttajan ominaisuuksia
hyodyntéen. Tdssa taajuusmuuttajassa on valmiudet PID-ohjaukselle ja
pienimuotoiselle sekvenssiohjelmoinnille, joten erillisté logiikkaa ei tarvittu

kelvollisen ohjauksen toteuttamiseksi.

Syottimen ohjausvaihtoehdoiksi haluttiin k&siajo ja puristusmoottorin
kuormavirran mukaan séatyva PID-automaattiohjaus. Sekvenssiohjelmaa apuna
kayttden saadaan automaattiajolla toteutettua puristuspesan ylitdyton esto, ja
pitkittyneessa alikuormatilanteessa paamoottorin pysaytys. Alikuormapysaytys
on tarpeen tilanteessa, jossa syotinruuvilta loppuu materiaali syysté tai toisesta,
jolloin puristin jéisi turhaan pyorimaan tyhjand, kunnes kayttaja pysayttaa
koneen. Téalldin puristuspaan osat kuluisivat turhaan ja vélimateriaalin puuttuessa

vield normaalitilannetta huomattavasti enemman.

Ohjelma syo6tetadn ABB:n taajuusmuuttajalle ohjelmointipaneelin (kuva 10)
valitykselld syottamalla parametrit ohjelmamuistiin yksi kerrallaan. (Liite 1, s. 8)
Vaihtoehtoisesti ohjelmointiin voi kdyttaa ABB:n DriveWindowL.ight 2
-tietokoneohjelmaa. T&ssa tyossa ohjelmointi tehtiin paneelista parametroimalla,
silld pc-ohjelmaa ei ollut kaytettavissa.

Parametroimalla maaritell&&n taajuusmuuttajan toimintatavat ja -rajat. Parametrit
sindnsé ovat melko monipuolisia ja siksi toiminta on syyt4 suunnitella

huolellisesti alusta loppuun ennen kuin arvot syotetdan taajuusmuuttajalle.



Mikko Kultanen TUTKINTOTYO 21 (23)

KUVA 10 Ohjelmointipaneeli kiinni ABB ACS350 -taajuusmuuttajassa

4.2.3 Sekvenssiohjelma

Taajuusmuuttajan ohjelmaparametrit on jaoteltavissa osiin sen perusteella, mihin

osioon ne vaikuttavat. Osiin jaottelu helpottaa toiminnan suunnittelua.
Toimintaa suunnitellessa parametrit jaettiin seuraavanlaisiin luokkiin:

- moottoriarvot

- kdsiajon parametrit (EXT1)

- automaattiajon parametrit (EXT2)
- toimintarajat

- valvontaparametrit

- sekvenssin esiasettelu

- sekvenssin tilat.

Sekvenssiohjelma on kédytdssa ainoastaan automaattiajon aikana. Kasiajolla
liikatayton esto ja alikuorman valvonta eivat siis ole kaytossa. Sekvenssikaavio

on esitettyna liitteessa 2.
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Sekvenssi lahtee ensimmadisella kerralla liikkeelle tilasta 1. Taman jélkeen tila
voi vaihtua ainoastaan kun kulloisenkin tilan jokin poistumiskriteeri tayttyy tai
kun kytkin S5 kaannet&én kasiajo -asentoon, jolloin sekvenssi palaa tilaan 1.

Tasta se jatkaa toimintaansa taas kun kytkin kdénnetdan automaattiajolle.

Tilassa 1 syottoruuvi on pysaytetty ja siirtyminen tilaan 2 tapahtuu, kun

kapasitiiviselta anturilta saadaan tieto, ettd puristuspesé ei ole liian taysi.

Tilassa 2 sy6tin toimii PID-sdatimen ohjaamana. Téasté tilasta poistutaan joko
tilaan 1 tai tilaan 3. Tilaan 1 siirrytddan kun puristuskammio tulee tayteen, ja
tilaan 3 siirrytd&n kun puristimen moottorin virta-arvo alittaa

valvontaparametreissa madritellyn normaalikuorman alaraja-arvon.

Tilassa 3 syotin toimii PID-sddtimen ohjaamana. Téasté tilasta siirrytaan tilaan 2,
kun puristinmoottorin virta-arvo ylittaa alikuormatilanteen ylaraja-arvon. Jos

sekvenssiohjelma j&a tilaan 3 yli 60 sekunnin ajaksi, siirtyy ohjelma tilaan 4.

Tilassa 4 syottoruuvi on pysaytetty ja puristinmoottorin toiminta on estetty.
Tilasta ei voida poistua kuin kayttdmalla kytkintd S5 kdasiajo -asennossa, jolloin
hairidtilanne kuittaantuu. Sekvenssi palaa tilaan 1 ja puristinmoottori voidaan

taas kaynnistaa uudelleen.
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