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Taman tyon tarkoituksena oli rakentaa ABB Oy:lle automaation instrumentteja esitteleva
laitteisto. Laitteiston olisi tarkoitus olla helposti siirreltavissa, koska sita kaytetdan mes-
suilla esittelylaitteistona. Siirron jalkeen jarjestelman taytyisi olla my6s helposti kayttéon-
otettavissa. Esiteltdvien instrumenttien pitda olla selkeasti nakyvilla ja kaikki ylimaarainen
taytyy olla piilotettuna laitteiston rungon sisalle. Laitteistoa on tarkoitus kayttdd myés ope-
tusvalineend, ABB:n automaatioluokassa.

Laitteiston rakennetta |ahdettiin tekemaéan virtausmittareiden tarpeiden mukaan. Tarvitaan
vesipumppu ja kaksi vesisailiota, joihin vetta siirretaén. Vetta siirretdén taajuusmuuttaja
ohjatulla pumpulla alemmasta séailibsta ylempaan sailioon, ylemmasta sailiosta vesi palau-
tuu alempaan painovoimaisesti. Ylemmaén séilion veden pinnankorkeutta sdadetaan saato-
venttiililla. Sailidita varten tarvittiin myds pinnankorkeusmittaukset, molemmille sailitille
asennettiin omat anturit. Lisaksi alemmasta vesisailiosta mitattiin veden johtokykya ja sai-
lion pohjaan kohdistuvaa painetta. Tata prosessia ohjattaisiin ABB:n automaatiojarjestel-
malla.

Laitteistolle saatiin rakennettua rungoltaan ja sahkotdiltaan onnistuneesti. Automaatiojar-
jestelman ohjelmisto jai toteuttamatta ajan puutteen vuoksi.
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The main purpose of this Bachelor thesis was to design an instrumentation demo unit for
ABB Ltd. The demo unit was planned to be displayed on trade fairs, so the unit needed to
be easily movable. After moving the unit, commissioning should be as easy as possible.
The displayed instruments should be clearly on show and everything else has to be hidden
inside the casing. The unit is also meant to be used as teaching equipment in ABB’s auto-
mation class.

Planning of the unit started from an idea to build a good flow meter demo. Soon it was dis-
covered that this would be a great opportunity to show also other water measurement me-
ters. The basic idea of the unit is to have two water tanks and water pump to move the
water around. The water pump is speed-controlled to demonstrate the functions of the flow
meters. Water is pumped with the pump to the upper tank and gravity returns the water to
the lower tank. Water level of the upper tank is controlled by a control valve. Both tanks
are measured with level meters. There is a pressure meter in the lower tank that can be
also used as a level meter. Conductivity measurement is taken also from the lower tank.
This process is directed by ABB automation control.

The unit’s frame and electrical parts were built successfully. Automation control software
was left to further development because of time limits.

Keywords Instrumentation, automation, design, measuring device
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Lyhenteet

LI Level indication. Pinnankorkeuden indikointi joka naytetdan automaatiojar-
jestelmassa.

PI Pressure indication. Paineen indikointi joka naytetdén automaatiojarjestel-
MAassa.

Cl Conductivity indication. johtokyky indikointi joka naytetdan automaatiojar-
jestelméassa.

FICAH Flow indication control alarm high. Virtaus indikointi ja nopean virtauksen

halytys, jotka naytetddn automaatiossa. Tata virtausindikointia kaytetaan

virtausnopeuden hallintaan.

FIAB Flow indication alarm bubble. Virtaus indikointi ja kuplahalytys, jotka nay-

tetdan automaatiossa.

LICAH Level indication control alarm high. Pinnankorkeuden indikointi ja ylaraja-
halytys, jotka naytetaan automaatiojarjestelméassa.

HART Highway Addressable Remote Transducer. Digitaalinen tiedonsiirtoproto-
kolla.
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1 Johdanto

Tamaéan tyon tarkoituksena oli suunnitella ABB Oy:lle teollisuudessa kaytettéavien mitta-
laitteiden esittelylaitteisto. Esittelylaitteiston tarkoituksena on esitella yleisimpia teollisuu-
dessa kaytossa olevia mittalaitteita. Prosessien hallinnan takia erilaiset mittaukset ovat
hyvin tarkeitd, nain saadaan tarkalleen tehtya sellaista tuotetta kuin halutaan. Oikein
kaytettyna mittalaitteilla saadaan prosesseista tehokkaampia ja voidaan saastaa ylimaa-

raisia raaka-aine kuluja.

Tama laitteisto on tarkoitus olla esilla ABB:n Suomen paakonttorin valopihalla. Laitteisto
on myds tarkoitettu messuilla mukana kuljetettavaksi, sekd kaytettdvaksi ABB:n auto-

maatioluokan opetusvalineena.

Tama tyo sai alkunsa, kun suunniteltiin laitteistoa, jolla mitataan veden virtausnopeutta.
Laitteistoa suunniteltaessa havaittiin, ettd samassa laitteistossa olisi helppo esitella
myds muita mittalaitteita. Teollisuudessa kaytetdaan paljo erilaisia mittalaitteita, nesteista
ja kaasuista mitataan esimerkiksi pinnankorkeutta, virtausta, lampotilaa ja painetta. Vir-
tauksien nopeuden saatadmiseen voidaan kayttaa pumpuissa taajuusmuuttajia, tai saa-

toventtiileja.

Tahan tyohon tuli esiteltavaksi kaksi erilaista virtausmittausta, kaksi sen takia etta niiden
toimintaperiaate on toisistaan poikkeava. Toinen mittaus mittaa massavarahtelya, kun
taas toinen mittaa sahkonjohtavuutta hyvaksikayttaen. Sailididen pinnankorkeutta mita-
taan magneettisella pinnankorkeusmittauksella, seka toisen sdilion pinnankorkeutta mi-
tataan laser pinnanmittauksella. Isomman sailion pohjasta mitataan nesteen aiheutta-
maa painetta. Tatd painemittausta voidaan myo6s kayttdd pinnankorkeuden mittaami-
seen. Laitteistoon laitettiin myds johtokykymittaus, jolla voidaan mitata nesteen sahkon-
johtavuutta. Sailiiden valiin asennettiin myos yksi saatéventtiili, tata ohjataan elektrop-
neumaattisella asennoittimella, jonka avulla saadaan venttiilin asento saadettyd halu-

tuksi.



2 Laitteiston suunnittelu

Laitteiston suunnittelu lahti virtausmittausten pohjalta. Lahtékohtana oli siis ensisijaisesti
mitata virtausta, kyseisessa mittauksessa pumpataan nestetta sailiosta putkea pitkin sa-
maan tai toiseen sailiodn. Suunnitteluvaiheessa huomattiin kuitenkin pian, etta olisi pa-
rempi kayttaa kahta sailiota. Talléin saataisiin kayttédn useampia eri instrumentteja esi-
teltavaksi. Taman pohjalta pystytaan suunnittelemaan sailididen asettelu, muut kaytetta-

vat mittaukset ja laitteiston runko.

2.1 Kaytettavat instrumentit

Virtausmittareita haluttiin laitteistoon kaksi erilaista. Nama virtausmittarit asennetaan pe-
rakkain samaan putkilinjaan, jolloin saadaan esiteltya niiden erilaisia ominaisuuksia. Toi-
nen mittaus perustuu massavarahtelyyn ja toinen mittaus nesteen sahkénjohtavuuteen.
Virtausmittareille tarvitaan virtausta, joten laitteisto tarvitsee vesipumpun. Jotta virtaus-
mittarit olisivat mahdollisimman havainnollistavia, vesipumppua ohjataan taajuusmuut-
tajalla, jolla voidaan saataa virtausnopeutta. Taajuusmuuttajalla sdadetaén vesipumpun
moottorille sydtettdvan sahkon taajuutta, taajuutta muuttamalla vaikutetaan moottorin

pyOrimisnopeuteen, joka vaikuttaa veden virtausnopeuteen.

Kun kaytdssa on kaksi vesisailiota, halutaan molemmista sailibista mitata nesteen pin-
nankorkeutta. Taté varten valitaan erilaiset mittalaitteet molempien sailibiden kansiin.
Sailion pohjasta voidaan myds mitata painetta, jonka neste aiheuttaa. Tama toimii kol-
mantena tapana mitata pinnankorkeutta. Toisen sailion kanteen asennetaan magneetti-
nen pinnankorkeusmittaus ja toisen sailion kanteen asennetaan laser pinnanmittaus.
Nama mittaustavat poikkeavat taysin toisistaan. Magneettisella pinnanmittauksella voi-
daan mitata pelkastdan nesteiden pinnankorkeutta, kun taas laser mittausta voidaan
kayttaa monissa eri sovelluksissa. Silla voidaan mitata myos etaisyyksia hyvin pitkalta

matkalta.

Toinen séilidistd on ylempana kuin toinen, jotta nestetta voidaan laskea sailidsta vahem-
maksi painovoimaisesti. Sailididen valiin tulevaan putkeen asennetaan venttiili, jota saa-
detd&n pneumaattisella toimilaitteella. T&dh&n toimilaitteeseen asennetaan asennoitin,

jonka avulla voidaan saadella ylemman sailion pinnankorkeutta. Automaatiorjestelmasta



voidaan asettaa pinnankorkeudeksi 20 cm, talldin asennoitin sdatdad venttiilia auki tai

kiinni, pitaakseen pinnankorkeuden halutulla tasolla.

Tiedet&én, etta prosessissa kaytettava neste on sahkda johtavaa ja koska toinen virtaus-
mittaus perustuu sahkonjohtavuuteen, paatettiin alemman sailion pohjaan asentaa myoés

johtokykymittaus. Kyseisella mittauksella voidaan tarkistella nesteen sahkonjohtavuutta.

Kun kaytettava instrumentointi oli selvilla, piirrettiin prosessista Pl-kaavio (liite 1).

2.2  Runkosuunnittelu

Kun laitteiston vaatimukset ovat tiedossa, laitteistolle taytyy suunnitella ja rakentaa
runko. Rungon ulkon&kd suunniteltin yhdessa Standi Oy:n kanssa. ABB maaritteli lait-
teiston osat ja sen, kuinka ne tulee nékya laitteistossa. Standi vastasi kokonaisuuden
yleisndkymasta, jotta laitteisto olisi visuaalisesti hyvannakéinen. Markku Pietidinen
(Standi Oy) piirsi kokonaisuudesta havainnekuvan, josta pystyttiin ndkemaan, milta lait-

teisto tulisi nayttamaan (kuva 1).



Kuva 1. Laitteiston luonnoskuva (kuvan tehnyt Markku Pietidinen)

2.3 Putkiston ja sailididen suunnittelu

Putkiston ja sailididen haluttiin olevan kirkasta muovia, jotta sailididen nesteen pinnan-
korkeus voidaan havaita helposti myos visuaalisesti. Putkien haluttiin olevan kirkkaita,
silla putkistossa nakyvat kuplat tulee nahda. Putkistoon tehd&éan kuplia, jotta ne hairitsi-
sivat virtausmittauksia. Virtausmittaukset kykenevat havaitsemaan naméa kuplat. Kun
niitd on tarpeeksi, mittaus ilmoittaa tasta tulevasta hairiosta. llmakuplat tuotetaan pai-
neilmalla putkilinjastoon vesipumpun jalkeen. Paineilman virtausta sdadetdan kuristus-
venttiililla. Taman sdadettavan venttiilin avulla voidaan havainnollistaa, milloin mittaukset

huomaavat hairion.



Alemman vesisailion korkeus on 500 mm ja halkaisija 400 mm. Tall6in sailibn vetoisuu-
deksi tulee 62 I. Sailio taytetd&n kuitenkin enimmillaan 400 mm:n korkeuteen, jolloin s&i-
liossa oleva nesteenmaaréa on 50 I. Ylemman vesisailion korkeus on 500 mm ja halkaisija
200 mm, jolloin sé&ilion vetoisuus on 15 |. Tama sailio taytetdan kuitenkin enimmillaan
400 mm korkeuteen jolloin s&ilion nestemaara on 12,5 I. Sailididen tilavuudet lasketaan
kaavalla 1.

V=mnxr?xh (1)
m=pi
r = sade
h = korkeus
V = tilavuus
Ylasailio tyhjennetdén vapaalla pudotuksella gravitaation avulla. Talldin pitaé ottaa huo-
mioon poistoputken riittdva suuruus, jotta vesi poistuu sailibsta riittdvan nopeasti. Alem-
masta sailiostd pumpataan vetta ylempaan sailioon. Tallbin olisi hyva, etta vesi poistuisi
nopeammin kuin pumppu kykenee pumppaamaan vettda. Pumppua valitessa on maari-
telty maksimivirtaukseksi 3 m®h, joten putken olisi pystyttava poistamaan tama maara
vetta sailiésta pinnankorkeuden ollessa 400 mm. Ensin laskettiin poistoputken pinta-ala
kaavalla 2, taman jalkeen laskettiin poistovirtaus kaavalla 3.
A= mxr? )
Qout=A*\/2*g*h 3)
Qout = ulosvirtaus

A = pinta-ala

g =9.81m/s?



Poistoputki joka on halkaisijaltaan 20 mm, kykenee poistamaan nestetta 3,17 m%h saili-
0st&, jonka pinnankorkeus on 400 mm. Kaytettava putki on kuitenkin 50 mm halkaisijal-
taan, talléin pinnankorkeuden ollessa 400 mm poistoputkesta virtaa 19,8 m®h. Lasken-
nassa ei oteta huomioon putkiston aiheuttamaa virtausvastusta, taten virtaus on hivenen

hitaampi.

Suuremman putkikoon ansiosta pystytddn paremmin havainnollistamaan asennoittimen
tarkkuutta olettaen, etta asennoittimen PID-saatimen arvot on oikeanlaiset. Koska putki-
koko on suurempi, pienillakin venttiilin asennonmuutoksilla vaikutetaan huomattavasti

veden virtaukseen.

Kuvasta 2 nahd&aan laitteisto esiasennettuna paikoilleen.



Kuva 2. Rungon ja putkiston esiasennus

Putkiston ja s&iliot rakensi Oy Sirra Ab.



2.4 Sahkodsuunnittelu

Sahkojarjestelman suunnittelu aloitettiin jakamalla séhkda kuluttavat laitteet kahteen ryh-
maan, 230 VAC:n tarvitsevat laitteet ja 24 VDC:n tarvitsevat laitteet. Taman jalkeen sel-
vitettiin laitteiden virrankulutus, jotta voidaan kaikille laitteille mitoittaa oikean kokoinen
sulake, seka tiedetaan koko jarjestelman virrankulutus. 24 V:n jarjestelméaa varten tarvi-
taan oma virtaldhde joka muuntaa 230 VAC jannitteen 24 VDC jannitteeksi. Sahkosyot-

toa varten rakennetaan oma kytkentéakotelo, jonka kautta sahkot jaetaan laitteille.

Automaatiojarjestelma kommunikoi mittalaitteiden kanssa milliampeerisignaalilla, sekéa
vaylaliikenteella. Milliampeerisignaali on 4—20 mA, esimerkiksi virtausmittauksessa 4 mA
kertoo, ettd virtausta ei ole ja 20 mA tarkoittaa maksimivirtausta. Signaalikaapelit on
syyta vieda erillaan virransyottokaapeleista, koska virransyottokaapeleista voi indusoitua

virtaa signaalikaapeliin. Talléin automaation saama mittaustulos on virheellinen.



3 Mittalaitteet

Erilaisia mittalaitteita kaytetaan teollisuudessa prosessien hallintaan. Samaan tarkoituk-
seen voi olla tarjolla monta erilaista mittalaitetta, ja prosessin ominaisuuksien mukaan

siihen valitaan sopiva.

3.1 Virtausmittaus

Tassa laitteistossa mitataan nesteen virtausnopeutta, kun vetta pumpataan alemmasta
sailiosta ylempaan vesisailioon. Virtauksen mittaamiseksi kaytetdan kahta erilaista vir-
tausmittaria. Toinen virtausmittaus perustuu sahkdiseen mittaukseen ja toinen mittaus

perustuu varahtelyvoimaan.

3.1.1 Magneettinen virtausmittaus

Magneettinen virtausmittaus muodostaa virtausputkeen magneettikentén. Virtausputken
yla- ja alapuolella (kuva 3, numero 1) on magneettikela. Kun neste virtaa kelojen vélista,
syntyy jannite, jota virtausputken sivulla olevat elektrodit (kuva 3, numero 3) mittaavat.
Tasté syysta mitattavan nesteen on oltava sahkda johtavaa. Sahkodnjohtavuus tulisi olla

yli 2 uS/cm, silla mikali sdhkoéjohtavuus on pienempi, alkaa mittauksessa ilmeté hairiota.

3)

Kuva 3. Magneettisen virtausmittausputken rakenne (3.)
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Asennuksessa on huomioitava riittdva suoran putken osuus ennen virtausputkea, seké
virtausputken jattopuolella. Myds mittapaikan sijoituksella on merkitystd, putkessa ei
saisi olla ilmakuplia, joten mittausta ei tulisi sijoittaa prosessin ylimpaan kohtaan, eik&
alaspéin laskevaan putkeen. (2. 3.)

Tahan mittaukseen valittin ABB:n FEP500 magneettinen virtausmittaus. Virtausputken
siséhalkaisija on 15 mm, mittaputken mitta-alue on 0,120—6 m3h. Mittaus on varustettu
mittaputkeen integroidulla naytolla, josta voidaan muuttaa asetuksia ja nahda paikalli-
sesti virtausnopeus. Virtausmittaus kommunikoi automaatio jarjestelman kanssa milliam-
peeri viestilla, jolla lahetetdan virtausnopeus tieto automaatioon 4-20 mA mittasignaa-
lina. (2. 3.)

3.1.2 Coriolis-massavirtausmittaus

Massavirtausmittaus perustuu coriolis-varahtelymittaukseen. Virtausputki haarautuu
kahdeksi putkeksi ja putki tekee U-mallisen mutkan. Kun neste virtaa virtausputkissa,
siitd aiheutuu varahtelya virtausputkeen. Varahtelyn voimaa mitataan ja Newtonin toisen
lain mukaan voima = massa x kiihtyvyys. Taman perusteella voidaan hyvin tarkasti mi-
tata putkessa liikkuvan nesteen massaa ja virtausnopeutta. Kuvassa 4 on havainnollis-

tettu mittaputken varahtelya. (4. 5.)
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Kuva 4. Coriolis-varahtely virtausputkissa (5.)

Virtausmittaus on taysin riippumaton nesteen lampdtilasta, tiheydesta, viskositeetista,
paineesta ja nesteen johtokyvystd. Taman ansiosta coriolis-massavirtausmittaus sopii
lahes kaikkien nesteiden ja kaasujen mittaamiseen. Mittaukseen on integroitu lampétila-
mittaus, joka tekee automaattisesti korjaukset mittaustulokseen, kun mitattavan aineen

lAmpdtila muuttuu, koska lampétila vaikuttaa nesteen tiheyteen. (5.)

Massavirtausputken asennus on huomattavasti vapaampaa kuin magneettisen virtaus-
mittauksen, massavirtausmittaus ei vaadi suoraa putken osuutta ollenkaan. On kuitenkin
muistettava nestettd mitattaessa, ettd virtausmittaria ei asenneta linjan korkeimpaan
kohtaan, koska ilmakuplat hairitsevat mittausta. Kaasuja mitatessa virtausputkea ei tulisi
asentaa linjan matalimpaan paikkaan, koska neste kertyy alas ja tdma voi taas hairita

mittausta. (5.)

Taman tyon toinen virtausmittaus on ABB:n FCB350 coriolis-massavirtausmittaus. Vir-
tausputken siséhalkaisija on 15 mm, mittaputken mitta-alue 0—8000 kg/h. Mittaus on va-
rustettu mittaputkeen integroidulla nayt6lld, josta voidaan muuttaa asetuksia ja nahda

paikallisesti virtausnopeus. Virtausmittaus kommunikoi automaatiojarjestelméan kanssa
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milliampeeriviestilla, jolla l&ahetetaan massavirtaustieto automaatioon 4-20 mA:n mitta-

signaalina. (4. 5.)

3.2 Pinnanmittaus

Laitteiston molempien sailididen pinnankorkeutta mitataan erilaisilla mittalaitteilla. Ylem-
man sailion pinnankorkeutta mitataan mekaanisesti toimivalla magneettisella mittasau-

valla, kun alemman sailion pintaa mitataan lasersateen avulla.

3.2.1 Laser-pinnanmittaus

Alemman sailion pinnanmittaukseen kaytetaan laser-pinnanmittausta. Mittalaite lahettaa
lasersateitd pulsseina. Lasersade kimpoaa takaisin mitattavasta nesteesta ja sade palaa
takaisin mittalaitteelle, jonka vastaanotin tunnistaa lasersateen. Laite laskee, kuinka
kauan lasersateella kului aikaa lahettimelta vastaanottimelle, ja mittalaite laskee taman
avulla nesteen pinnankorkeus. Kuvassa 5 on esitetty, kuinka laserséade lahetetdén ja kun

se palautuu vastaanottimelle. (6.)

Laser emitter /// // ) /’, ’ e

é Laser !/ D) e
Q/ \\\ \\_ ] <>

Receiver

Kuva 5. Laser etaisyys mittauksen toimintaperiaate (6.)

Etaisyys, jota talla mittalaitteella voidaan mitata, riippuu mitattavan aineen varista. Mita
tummempi mitattavan aineen vari on, sitéa lyhempi on mitattava etéisyys, koska tummat
varinsavyt heijastavat huonosti valoa takaisin. Myoskaan kirkkaiden nesteiden etaisyy-
den mittaus ei onnistu, koska lasersade menee kirkkaan nesteen pinnasta lapi, eika hei-
jastu oikein takaisin. Nesteen pintaa mitatessa sdde on kohdistettava suoraan mitatta-

vaan nesteeseen, silla jos mittaus on vinossa nesteen pintaan nahden, lasersade voi
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kimmota ohi vastaanottimen. POly ja hdyry hairitsevat myds mittausta ja mikali mitatta-
vassa aineessa esiintyy polya tai hdyryd, on kaytettava apuna mittalaitteeseen asennet-
tavaa suojaputkea. (6. 7.)

Tassa pinnanmittauksessa kaytetdan ABB:n LM80-mittalaitetta. Mitattavan aineen va-
rista riippuen talla mittauksella voidaan mitata etaisyytta aina 100 m:in asti. Lisaksi voi-
daan mitata etaisyytta kayttaen erillista heijastinnauhaa, jonka avulla voidaan mitata aina
150 m:in asti. Mittalaite kommunikoi automaatiojarjestelmaan milliampeeriviestilla, joka
voidaan skaalata halutun laiseksi. Mittaus voidaan asetuksia muuttamalla laittaa mittaa-

maan etaisyytta tai korkeutta, joka vaikuttaa suoraan lahtevaan mittaviestiin. (6. 7.)

3.2.2 Magneettinen pinnanmittaus

Ylemman sailion pinnanmittaukseen kaytetddn magneettista pinnanmittausta, joka mit-
taa pinnankorkeutta mekaanisesti. Sailion sisalla on mittasauva, jota pitkin liikkkuu mag-
neetillinen koho. Mittasauvan sisalla on lanka, johon tehdaéan sahkoéinen pulssi. Mag-
neettinen koho palauttaa pulssin takaisin ja kohon vaihtaessa paikkaa se vaikuttaa puls-
sin kulkeman matkan kestoon. Laite laskee tamén avulla, kuinka korkealla koho on ja
talléin tiedetddn nesteen pinnankorkeus. Kuvassa 6 on esitetty mittauksen rakenne, toi-

mintaperiaate ja laitteen mittakuva. (8.)

AT500 Components Principle of Operation Dimensions

PIEZO-MAGNETIC
SENSOR WIRE SENEOR* I

= 4

CURRENT PULSE
START P‘LILSEl

IRSIONAL WAVE
RETURN PULSE
MAGHETIC L

F?&Ié‘f\i@ @ 9

L Fi—
v *Patented IS (— - X

Kuva 6. Magneettinen pinnanmittaus toimintaperiaate ja mittakuva (8.)
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Kohon paino maaritellddn aina mitattavan nesteen mukaan, koska kohon taytyy kellua
nesteen pinnalla. Jos koho on lilan painava, se ei nouse pinnan mukana. Jos mitattava
neste on vaahtoavaa ja vaahto on paksua, voi koho nousta vaahdon mukana ylés. Tal-
I6in ei tiedet& nesteen todellista pinnankorkeutta. Silloin valitaan erilainen mittaus, koska

tama ei sovellu siihen.

Ylemman sailion pinnanmittauksessa kaytettiin ABB:n AT500 magneettista pinnanmit-
tausta. Mittasauvan pituus on vapaasti valittavissa. Tama mitoitetaan aina tarpeiden mu-

kaan. Mittaus kommunikoi automaatiojarjestelman kanssa milliampeeriviestilla. (8. 9.)

3.3 Painemittaus

Painemittaus mittaa anturiin kohdistuvaa painetta, ja kyseistd mittausta voidaan kayttaa
monissa eri prosessin osa-alueissa. Painemittauksia voidaan kayttaa moniin eri tarkoi-
tuksiin. Silla voidaan mitata esimerkiksi prosessin painetta, virtausta, pinnankorkeutta.
Painemittaus kannattaa mitoittaa tarkasti prosessin mukaan, koska liian suurella mitta-

alueella mittauksen tarkkuus karsii.

Tassa tydssa kaytetddn ABB:n 266HSH-painemittausta mittaamaan alemman sailién
pohjaan kohdistuvaa painetta, tata tietoa voidaan kayttaa muun muassa pinnankorkeu-
den seurantaan. Mittaus kommunikoi automaatiojarjestelman kanssa langattoman
HART-protokollan avulla. Liséksi mittaus toimii pariston avulla, jolloin se ei vaadi kaape-
lointia ollenkaan. Paristolla toimivan mittauksen toiminta-aika on noin 10 vuotta kaytet-

tédessa 32 sekunnin kommunikointiaikavalid. (10.)

3.4 Johtokykymittaus

Johtokykymittaus toimii kahden toroidin avulla. Toiseen toroidiin johdetaan jannite (kuva
7, toroid drive coil), joka muodostaa magneettikentén toroidin keskelle. Neste virtaa to-
roidin lavitse toiselle toroidille, joka mittaa nesteeseen indusoitunutta virtaa (kuva 7, to-
roid sense coil). Mitkdan osat eivat kosketa mitattavaa nestettd, vaan ne on vuorattu
suoja-aineen sisdan. Anturiosassa on myos lampotilamittaus, jonka avulla saadaan pa-

rempi mittaustulos. (12.)
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Kuva 7. Johtokykyanturin rakenne (12.)

Tassa tyossa kaytetaan ABB:n ACA592-johtokykylahetinta ja TB404-anturia. Johtokyky-
anturi sijoitetaan alemman vesisailion pohjaan. Anturin voisi sijoittaa my6s putkistoon,
mutta tassa se haluttiin sijoittaa nakyvalle paikalle. Anturin tulee olla kokonaan veden
peittdmana, jotta mittaus toimisi oikein. Mitta-alue talle anturityypille on 0—2000 mS/cm,
tassa laitteistossa kaytetdan hanavetta, jonka johtokyky on noin 40 mS/cm. Mittaus kom-

munikoi automaation kanssa milliampeeriviestilla. (11. 12. 13.)

3.5 Elektropneumaattinen asennoitin

Asennoittimella sdadetaan venttiilin asentoa ja se tarvitsee toimilaitteen, jota silla ohja-
taan. Asennoitin on séhkdtoiminen ja silla sdddetaan toimilaitteelle menevaa ilmaa,
jonka vaikutuksesta venttiili vaihtaa asentoa. Asennoitin/toimilaite voi olla yksi- tai kaksi-
toiminen, yksitoimista ohjataan paineilmalla toiseen suuntaan ja toiseen suuntaan jousi-
voimalla. Kaksitoimista ohjataan molempiin suuntiin paineilman avulla. Yksitoimisia kay-
tetdan kriittisissé paikoissa, joissa vikatilanteen sattuessa s&hkd tai paineilma katoavat,
venttiili vaihtaa asentoaan jousivoiman avulla turvasuuntaan. Kaksitoiminen jaa vikati-
lanteessa asentoon, jossa se oli ennen vian tuloa. On taysin prosessista kiinni, kumpi

vaihtoehto on turvallisempi, ja toimilaite taytyy valita sen mukaan.
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Tassa tydssa kaytetaan ABB:n EDP300-asennoitinta, joka on kaksitoiminen. Lisaksi
asennoittimeen yhdistettin NHU200 wireless HART -adapteri, jolloin laite kommunikoi
automaation kanssa langattoman HART-protokollan avulla. Toimilaite on kaksitoiminen
ja silla saadetaan 50 mm:n lappaventtiilia. (13. 14.)
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4 Automaation toimintakuvaus

Prosessin tarkoitus on kierrattaa vetta sailiosta toiseen. Ylasailioon pumpattavan veden
virtausnopeutta saadetaan taajuusmuuttajachjatulla pumpulla, virtausnopeus saadaan
virtausmittarilta. Ylasailion pinnankorkeutta saadetaan venttiililla. Venttiilia avatessa vesi
virtaa nopeammin pois sdilidstd, jolloin vedenpinta laskee. Vesi valuu painovoiman

avulla pois sailiosta.

4.1 Toimintakuvaus

Automaatiojarjestelmén on hoidettava automaattisesti vesiprosessia. Operaattori voi
asettaa haluamansa arvon sailion 2 pinnankorkeudelle ja asettaa haluamansa virtaus-
nopeus sdiliosta 1 sailioon 2 johtavaan linjaan. Jarjestelméa voidaan myos kytked ka-
siajolle jolloin operaattori voi itse sdddella vesipumpun nopeutta ja venttiilin asentoa. Mi-
kéli operaattori kasvattaa virtausnopeutta liikkaa tai vedenpinta nousee sailiéssa 2 liian

korkeaksi, automaatiojarjestelma ottaa prosessin hallintaan vahinkojen valttamiseksi.

Jos virtausmittaus 2F002 havaitsee ilmakuplia virtauksessa, vesipumpun nopeus on las-
kettava 30 %:n jos nopeus oli ennen kuplien havaitsemista pienempi, nopeutta ei saa

kasvattaa.

4.2 |O-luettelo

IO-luettelossa kerrotaan kaikki laitteet jotka on liitetty automaatiojarjestelmaan. Jokai-
selle instrumentille annetaan oma TAG-tunnus. Tunnuksilla erotetaan laitteet toisistaan,
eikd samaa TAG-tunnusta voida kayttaa toisella laitteella. Tunnuksen ensimmainen nu-
mero kertoo, mihin osaan jarjestelmaa laite kuuluu. Numero yksi kertoo laitteen liittyvan
alasailioon (lite 1 Pl-kuvassa nimen tank 1 mukaisesti) ja numero kaksi kertoo laitteen
liittyvan ylasailioon (lite 1 Pl-kuvassa nimen tank 2 mukaisesti). Numeron jalkeinen Kkir-
jain kertoo mita laite mittaa, lyhenne tulee suoraan englanninkielen sanasta kuten flow.
Tassa poikkeuksena on pumpun nimike, joka on merkitty pisteelld, koska tdma ei ole
mittaus. Viimeisena tulee juokseva numerointi. Kun samoja laitteita on useampi, ensim-

mainen saa numeron yksi.
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Luettelossa kerrotaan myds signaalityyppi, mitta-alue, mittayksikko ja halytysrajat. Tau-

lukossa 1 nahdaén jarjestelman IO-luettelo.

Taulukko 1.  10-luettelo

IO-List
TAG Name Type Range min. |Range Max. |Unit |LL |L |H |HH
1.001 | Water pump SIAH 0 100 % 80
1C001 |Tankl conductivity | CIAL 0 100 uS/cm 25
1L001 |Tankl Level LI 0 50 cm
1P001 |Tankl pressure Pl 0 50 mBar
1V001 |Gravity tank2 valve | XI 0 100 %
2F001 | Water flow meter FICAH |0 3 m3/H 2,5
2F002 | Water flow meter 2 | FIAB 0 3 m3/h
2L001 |Tank2 level LICAH |0 50 cm 35 |40
2V002 | Air valve XI 0 1

4.3 Halytykset

Jos vesipumpun 0.001 ohjausarvo nousee yli 80 %, tasta tulee halytys ja ohjausta on

pienennettava, koska virtaus kasvaa liilan suureksi.

Virtausmittaus 2F001 halyttaa, jos virtausnopeus nousee yli 2,5 m®h. Taméan seurauk-
sen pumpun 0.001 nopeutta pienennetdan, jotta virtaus saadaan laskettua pienem-

maksi.

Jos nesteen johtokyky laskee alle 25 uS/cm, tulee johtokykymittaukselta 1C001 halytys,
koska nesteen johtokyky on matala ja tAma aiheuttaa hairiota virtausmittaus 2F001:lle.

Mikali sailiosta 1 sailioén 2 johtavassa putkessa on ilmakuplia, virtausmittaus 2F002 ai-

heuttaa halytyksen.

Mikali sailié 2 vedenpinta nousee yli 35 cm, venttiiliad 2V002 on avattava, jotta vedenpinta
laskisi. Mikali vedenpinta jatkaa nousua ja yltd& 40 cm, on venttiili 2V002 avattava koko-

naan.
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5 Lopputulos

Tyon tarkoituksen oli rakentaa ABB Oy:lle automaation instrumenttien esittelylaitteisto.
Alkuperaisen suunnitelman mukaan tarkoitus oli myds saada toimiva automaatiojarjes-
telma aikaiseksi. Talle ei kuitenkaan jadnyt aikaa ja se paatettiin jattaa tekematta. Auto-
maation prosessinohjauksen tulee tekemaan joku muu, tassa tydssa annettua toiminta-

kuvausta apuna kayttaen.

Laitteistolle saatiin rakennettua hyva runko, johon laitteet asennetiin. Kaikkia laitteita ei
kuitenkaan saatu paikoilleen, koska niiden toimitus viivastyi. Rungosta tuli helposti liikku-
teltava ja jAmakka. Kokonaisuus naytti hyvalta (Kuva 8.), kun kaikki saatavilla oleva lait-
teisto saatiin asennettua. Laitteiston koko aiheutti omat haasteensa, silla laitteita, joita ei
haluttu nékyville, asennettiin rungon sisaan piiloon.

Tyon aikana taytyi tutusta eri mittalaitteiden ominaisuuksiin tarkemmin, jotta ne saataisiin
toimimaan kokoonpanossa oikein. Sahkdkuvien piirtaminen oli minulle taysin uutta, ku-
vien tekemisessa auttoivat Markku Ikonen ja Joonas Starast. He neuvoivat, millaiset ku-

vien tulisi olla ja mita kannattaa ottaa huomioon.
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