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Tassa opinndytetyossé tavoitteena oli rakentaa simulointijarjestelmé teollisuuden poltin-
jarjestelmien testauksia varten. Tyo tehtiin Sweco Industryn toimeksiantona. Jarjestelman
tarkoituksena on aiheuttaa simuloituja vikatietoja poltinjarjestelmaan, jolloin ohjaussek-
venssien eri osien toiminta voidaan todeta oikeanlaiseksi. Jarjestelman tarkoituksena on
my0s parantaa ja tehostaa testausta poltinjarjestelmille.

Teollisuudessa poltinjérjestelmét ovat jarjestelmid, joilla poltetaan erilaisia polttoaineita.
Niitd hyddynnetéan energiantuotossa seka vaarallisten aineiden neutraloinnissa ja talteen-
otossa.

Ty6ssa kasitellaan jarjestelmén suunnittelu ja ohjelmointi alusta alkaen. Suunnittelu si-
séltaa laitehankinnat, jarjestelman rakentamisen seka logiikan ja valvomonéyton ohjel-
moinnin. Suunnittelussa kaytettiin hyddyksi nykyaikaisia suunnitteluohjelmia, joilla eri
vaiheet saatiin tehtyd mutkattomasti.

Jarjestelma saatiin suunniteltua ja rakennettua, vaikka aikataulu venyikin muutamien on-
gelmien vuoksi. Tuloksena saatiin kuitenkin jérjestelmé, jota voidaan pienien parannuk-
sien jalkeen hyodyntéa teollisuudessa poltinjarjestelmien testauksissa. Varsinainen jar-
jestelmétestaus jatettiin tdman opinndytetyon ulkopuolelle, ja se toteutetaan myohem-
massa vaiheessa.
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The subject of this thesis was to build a simulation system for mill burner testing. This
system was built as an assignment of Sweco Industry. The purpose of the system is to
create simulated malfunctions to burner systems. This way the different parts of the con-
trol sequences can be tested properly. The second purpose of the system is to improve
and enhance the testing of mill burner systems.

Burner systems are part of industry structures which are used to burn different fuels. This
is utilized in energy production, neutralizing dangerous materials and recovering them.

This assignment covers the planning and programming of the system from the very be-
ginning. The planning includes purchasing and building the system as well as program-
ming the logic controller and control display. Modern drafting and programming soft-
ware’s were used to complete different stages straightforward.

The planning and construction was successful despite the fact the schedule was delayed
because of some problems. However, the result was a functional system which can be
used in mill burner testing after some minor upgrades. The actual system test was left
outside of this thesis and will be performed later.

Key words: mill burner, FAT, programmable logic, simulation system
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ERITYISSANASTO

FAT

Ohjelmoitava logiikka

Poltinjarjestelma

Lanssi

Valvomonéaytto

Factory Acceptance Test, eli jarjestelman testaus ennen lahe-

tysté asiakkaalle.

Automaatiojarjestelmien ohjaamiseen tarkoitettu tietokone

Vaarallisten kaasujen neutralointia, energiantuottoa ja ainei-

den talteenottoa varten kehitetty jarjestelma

Liikuteltava putki polttoaineiden syo6ttoad varten

Naytto logiikan toimintojen ohjaukseen ja monitorointiin



1 JOHDANTO

Poltinjarjestelmat ovat monimutkaisia jarjestelmia kaasujen ja nesteiden polttamista ja
energiantuotantoa varten. Polttimien polttoaineena voidaan kayttaa erilaisia haitallisia
kaasuja, jotka poltettaessa muuttuvat vaarattomiksi. Tarkkuutta vaativassa rakennusvai-
heessa turvallisuus on ensisijaisen tarkeéd, koska tyoskennellddn muun muassa réjahdys-
vaarallisten aineiden kanssa. Polttimien turvallisuuden toteaminen testauksilla on syyta
tehdd moneen kertaan, jotta voidaan olla taysin varmoja laitteiston turvallisuudesta kay-

tettédessa rajahdysvaarallisia polttoaineita.

Sweco Industry on erikoistunut monella eri teollisuuden osa-alueella. Poltinjarjestelmien
suunnittelu ja testaus ovat yksi osa isoa kokonaisuutta. Polttimien suunnittelua ja toimin-

taa kehitetadén jatkuvasti, joten myos testauslaitteiston on pysyttéva ajan tasalla.

Tassa opinndytetydssa tavoitteena on rakentaa poltinjarjestelmien koeajamista varten si-
mulointijarjestelma. NyKyiset jarjestelmét perustuvat reletekniikkaan, joten niilla ei ole
mahdollista kuvata oikeiden laitteiden toimintaa, silla niissé on aina viivetta. Jarjestel-
maélla voidaan simuloida polttimissa esiintyvid mahdollisia vikoja, seka niissé olevien
laitteiden toimintaa ja pakko-ohjausta, jos varsinaista jarjestelmaa ei ole vield yhdistetty
jarjestelman logiikkaan. Naihin pakko-ohjauksiin pystytadn ohjelmassa asettamaan vii-
veitd, jolloin toiminta on I1&hempéna varsinaisten laitteiden toimintaa. Simulointijérjestel-
maan rakennetaan logiikka, jota ohjataan kosketusnayton avulla. Ndin saadaan luotua si-

muloituja pakko-ohjauksia poltinjérjestelmén logiikkaan.



2 SWECO AB

Sweco AB on ruotsalainen asiantuntijayritys, jossa toiminta on jaettu neljaén organisaa-
tioon: Sweco Finland, Sweco Sweden, Sweco Norway ja Sweco Central Europe. Suomen
organisaatiossa yhtion eri palveluita ovat Sweco Rakennetekniikka, Sweco Talotek-
niikka, Sweco Ymparist®, Sweco Industry, Sweco PM ja Sweco Architects. Swecon pal-
veluksessa on noin 14500 tydntekijaa. Liiketoiminta on maailmanlaajuista johtuen mo-
nista projekteista muun muassa Aasiassa ja Etela-Amerikassa. Liikevaihto Swecolla on
noin 1,7 miljardia euroa. Sweco pyrkii toiminnassaan sitoutuneisuuteen. Tarkoituksena
on olla mahdollisimman lahell& asiakkaita, jotta tarpeet tulisivat huomioiduksi mahdolli-
simman hyvin ja nopeasti. Tamé opinnaytety6 on tehty Swecon Industryn (teollisuus)

toimeksiantona.

Sweco Finland on yksi konsernin haaroista. My6s Finlandin haaran toimialue on erittain
laaja ja asiantuntijoita 16ytyy monelle eri toimialueelle. Toimialueita ovat rakennetek-
niikka, teollisuus, talotekniikka, ymparistd, projektinjohto, arkkitehtuuri infrastruktuuri,
energia ja korjausrakentaminen. Finlandin palveluksessa on télla hetkella noin 2000 tyon-

tekijaa.

Sweco Industry on konsernin toimialue, jonka palvelut ovat teollisuuden parissa. Projek-
teja tehddan yleisesti melkeinpa kaikille teollisuuden osa-alueille. N&istd muutamia ovat
kemianteollisuus, kaivosteollisuus, ladketeollisuus ja paperiteollisuus. Muita palveluita
ovat muun muassa projekti- ja suunnittelupalvelut, esisuunnittelu, konsultointi ja turval-
lisuussuunnittelu. Opinnaytetyd liittyy turvallisuussuunnittelun piiriin (Sweco 2017,

www.sweco.fi).



3 POLTINJARJESTELMAN OHJELMALLINEN TOIMINTA

Tassa osiossa kerrotaan poltinjarjestelman kéynnistykseen liittyvid toimintoja ja miten

niill& saadaan poltin kdyttokuntoon.

3.1 Toimintaperiaatteet

Polttimen toiminnan aloittaminen vaatii ohjelmalta tiettyja tarkasteluja, jotta kaikki yk-
sittaiset ohjelman osat saavat aikaiseksi polttimen k&ynnistymisen. Ennen poltinohjelman
kaynnistysté on tarkistettava venttiilien ja esimerkiksi ilmapellin oikea asento. Lisaksi on
huolehdittava, ettd polttoaineen poltto tapahtuu mahdollisimman puhtaasti ja paastotto-
masti. Nain varmistetaan, ettd palaminen on stabiilia ja tulipesaén ei jaa palavaa materi-

aalia, joka saattaisi aiheuttaa rajahdyksen.

3.1.1 Kaynnistysvaihe

Ké&ynnistyssekvenssissa on huomioitava monia erilaisia asioita, jotta poltin saadaan péélle
ilman mink&&nlaisia hairioita tai vaaratilanteita. Kaikkien eri polttoaineilla toimivien
polttimien kaynnistys tapahtuu lahes samalla tavalla, mutta muutamia eroavaisuuksia l6y-

tyy. Tarkat poltinjarjestelmia koskevat ohjeistukset 16ytyvat standardista SFS-EN 12952.

Padpiirteittain kaynnistyksessa tarvitsee tapahtua seuraavia asioita:

1. Tulipesad on tuuletettava standardissa maéritelty aika, joka on riippuvainen tuli-
pesan tilavuudesta. Tulipesén tilavuutta vastaava ilmaméaara on vaihdettava useita
kertoja ennen sytytyksen aloitusta. Sytytys taytyy tehdé vahintddn kymmenen mi-
nuuttia tuuletuksen jalkeen.

2. On varmistuttava, ettd poltin on kéyttokunnossa. Tama tarkoittaa sita, etta pala-
misilman virtauksen ja paineen, polttodljyn viskositeetin ja paineen on oltava oi-
kealla tasolla. Tdma kaytanngdssa hoidetaan erilaisilla analogisilla mittauksilla.

3. Polttimen kaynnistykseen on kéytettdva sytytintd, eika sitd saa kaynnistdd min-
k&éan toisen polttimen tai toisen polttoaineen liekistd, jos kaytdssé on usealla polt-

toaineella toimiva poltin.
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4. Polttimen sytytyksessa on tietty standardin mukainen varmistusaika, jonka aikana
polttimessa on oltava liekki. Jos ndin ei tapahdu, on polttoaineen virtauksen kes-
keydyttava heti.

5. Jos sytytysvaiheessa tapahtuu jokin hairi6 ja liekki sammuu, on syy tahan selvi-
tettdvd ennen uuden kaynnistyksen aloittamista. Kun hdirié saadaan poistettua,
poltin voidaan sytyttad normaalilla kdynnistyksell4. Normaali kdynnistys voidaan
kuitenkin tehd& vain, jos sytytysyrityksid on jaljelld. Kaasuilla yrityksia on yksi
ja oljylla kolme, jos pééliekki ei ole ollut paalla.

6. Kun liekki pesassa palaa vakaasti, voidaan paédpolttimen tila vaihtaa “kdynnisty-
massd” -tilasta “kadynnissd” -tilaan, ja sammuttaa sytytin.

7. Polttimien venttiilien on toimittava oikea-aikaisesti. Jos nain ei tapahdu, on jar-
jestelméan tuotava siitéd halytys ja jokin pikasulkuventtiileistd on mahdollisimman

nopeasti suljettava.

3.1.2 Ajovaihe

Ajovaiheen alussa polttimen lanssi, eli putki polttoaineen kulkua varten, on ajettu poltin-
peséén sisalle ja sytytin on ajettuna ulos. Ajovaiheen aikana liekkivahdit tarkastelevat
koko ajan tulipeséssa olevaa liekkia. Jos liekki kesken polton jostain syystd sammuu, aje-
taan poltin alas mahdollisimman nopeasti, eli kdytanndssa suoritetaan venttiilien pika-

sulku, jossa polttoaineen syo6tto katkaistaan valittomasti.

Varsinaisen polton aikana muita hairidita saattaa ilmetd muun muassa analogisista mit-
tauksista. Polttoaineen tai ilman paineet saattavat laskea kriittisen tason alapuolelle,
mink& vuoksi poltto on lopetettava. Paineiden on oltava tietyissa rajoissa, jotta poltto on
tasaista. Polttimen ohjelma ei heti esimerkiksi paineen laskettua ala ajamaan poltinta alas,
vaan se odottaa joitain sekunteja paineen palautumista normaalille tasolle. Suurien polt-
timien kdynnistys vie aikaa, joten pienien paineen vaihteluiden vuoksi ei heti kannata

poltinta ajaa alas.
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3.1.3 Sammutusvaihe

Sammutusvaihe polttimilla on yleensa l&hes samanlainen kuin kdynnistysvaihe, mutta
painvastaisessa jarjestyksessa. Aluksi suljetaan polttoaineen virtaus polttimelle ja varmis-
tetaan venttiilien pitavyys. Polttimesta on saatava kaikki polttoaine loppumaan ennen
kuin sammutussekvenssi on valmis, joten apuna kaytetadan sytytysliekkiad. Sytytysliekin
avulla viimeisetkin polttoaineet palavat poltinpesastd. Taman jalkeen sytytin ajetaan
my0s pesasta ulos ja poltin on valmiina esimerkiksi huoltoa varten. Kaasumaisilla polt-
toaineilla jalkipolttoa ei tarvita. (Kattilalaitosten turvallisuuskomitea 2007, KLTK 2, 3,
7, Varvio Antti 2016)
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3.2 Teoriaa rakennettavasta simulointijarjestelmasta

Rakennettavan jarjestelmén tarkoituksena on saada simulaatiojarjestelmé aiheuttamaan
vikoja ja ndyttdmaan poltinjarjestelman osien toimintaa laitteiston testausvaiheessa.
Usein testausvaiheessa ei ole mahdollista saada varsinaista putkistoa tai poltinta logiik-
kajarjestelmaan kiinni, joten ohjelmisto- ja laitetestaukseen on kaytettava simuloituja vi-
katietoja, joita voidaan aiheuttaa esimerkiksi releiden ja kytkimien avulla. N&in saadaan
aiheutettua vikoja ohjelmasekvenssien eri vaiheisiin. Talloin ndhdaan, toimiiko jarjes-

telma vikatilanteessa oikein.

NyKkyisissé testausjérjestelmissa ollaan vikatiedot aiheutettu reletekniikan avulla. Relei-
den huono puoli on, ettd niiden toiminta on viiveetontd. Talléin todellista tilannetta ku-
vaava toiminto, eli esimerkiksi viive venttiilin aukeamisesta jaa puuttumaan. Simulointi-
jarjestelman ohjelmaan voidaan ohjauksia toteuttaa viiveellisesti, jolloin venttiilin aukea-
minen tapahtuu muutaman sekunnin viiveelld. Ndin tehtéessd ollaan paljon lahempéana
oikeata tilannetta, jossa venttiili fyysisesti aukeaa. Tdma tuo testauksiin todentuntuisuutta

ja enemman varmuutta.

Simulointijarjestelmé&an asennettavan kosketusndyton avulla voidaan kesken ajon esimer-
kiksi sulkea simuloidusti polttoaineen syottd antamalla poltinjarjestelman logiikalle tal-
lainen tieto. Tall6in polttimen toiminta on lopetettava ja poltin ajettava alas. Jos simuloitu
venttiilin sulkeminen ei aiheuta ohjelmassa mink&&nlaista toimintaa, on vika etsittdvé ja
korjattava. Laitteistojen testauksissa ohjelmasekvenssit testataan aina niin, ettd jokainen
kohta mennaan yksitellen lapi. Tdman vuoksi simulointijarjestelmassa on oltava jokai-
selle osalle oma ohjauksensa, jotta pakotettuja vikatietoja voidaan antaa aina sekvenssin

tiettyyn osaan (Varvio 2016).
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4 POLTINJARJESTELMAN OSAT

Seuraavassa kappaleessa kerrotaan poltinjarjestelman eri poltintyypeistd, eli minkélaisia

polttoaineita eri polttimilla voidaan polttaa, sek& mité osia jarjestelmé tarvitsee.

4.1 Poltintyypit

Polttimia on useita erityyppisia riippuen esimerkiksi voimalan toiminnasta. Yleisimpia
poltintyyppeja ovat 0ljyll& ja kaasulla toimivat polttimet. Muita polttoaineita ovat esimer-
kiksi metanoli ja mustalipeé.

4.1.1 NCG -poltin

NCG- kaasut ovat hajukaasuja, eli pelkistyneita rikkiyhdisteitd, joita syntyy paperin- ja
sellunvalmistuksen yhteydessa. Rikkiyhdisteita syntyy valmistuksen aikana paljon, mutta
haitallisin néista lienee rikkivety (H2S), joka haisee pahalta, on myrkyllista ja taysin va-
riton. Rikkiyhdisteité siséltdvat kaasut omaavat erittdin matalan hajukynnyksen, joten al-
haisetkin pitoisuuden aiheuttavat hajuhaittoja lahiymparistoon ja tehtaalle.

NCG- kaasuja poltetaan esimerkiksi soodakattiloilla, jotta mahdollisia hajuhaittoja saa-
daan véhennettyd. Kaasuja on kolmea tyyppid: CNCG (concentrated non-condensable
gas, eli vahva hajukaasu), DNCG (diluted non-condensable gas, eli laiha hajukaasu) ja
SOG (stripper-off gas, eli stripperikaasu). DNCG-kaasut ovat niité, jotka vaikuttavat sel-
lutehtailla hajupaastdihin, ovat lauhtumattomia ja joihin sekoitetaan ilmaa niiden pité-
miseksi réjahdysrajan alapuolella. llman lisdyksen vuoksi DNCG-kaasuja kutsutaan
my6s HVLC (High Volume Low Concentration) -kaasuiksi. Niiden tilavuus on suuri,
mutta konsentraatio on pieni, jolloin hajuhaitat ovat mahdollisimman pienid. CNCG -
kaasujen vakevyys ylittad rajahdysrajan alarajan ja tdmén vuoksi niita kutsutaan véke-
viksi hajukaasuiksi. Niiden rikkiyhdistepitoisuudet ovat korkeat ja maérat pienid, eli niita
kutsutaan myo6s nimelld LVHC (Low Volume High Concentration). Jotta CNCG -kaasut
eivat aiheuta rdjahdysvaaraa, on ne pidettdvé jatkuvasti vakevina ja mahdollisimman pie-
nessa happikonsentraatiossa. Stripperikaasuja syntyy, kun NCG- kaasuista tehdaan vaa-
rattomia. Tuotteina saadaan jatteitd. Jos jatteitd ei kasiteltaisi polttoaineiksi, niisté syntyisi

muun muassa ilmansaasteita. Kasittelyn jélkeen saadaan stripperikaasuja, joita voidaan
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uusiokayttaa tehtaalla polttoaineena, eiké saasteita synny ilmalle ja ympéristolle niin pal-
joa (Lin Ben. 3.5).

4.1.2 Oljypoltin

Oljypoltin nimensa mukaisesti toimii 6ljyll4, mutta polttimissa voidaan kéyttad polttoai-
neita aina kevyista polttoaineiseen raskaisiin riippuen kayttotarkoituksesta. Oljy ei ole
helposti syttyvaa polttoainetta, joten siihen on lisattdva polttoainekammioon ruiskutetta-
essa ilmaa. Polttoaineputken pééssa olevan suuttimen ja ilman lisdyksen johdosta 6ljy
pisaroituu ja syttyy paljon paremmin kuin ilman pisaroitumista. Alla olevasta kuvasta
(Kuva 1) n&hdaan toimintaperiaate 6ljyn pisaroitumiselle suuttimen avulla (Oil burner
2017).

AIR AR CASE OR ELECTRODES
ADUUSTMENT  ENTRANCE  HOUSING BRACKET
COLLAR
/ NOZZLE TUBE NOZZLE
/ >
[ IS =7
‘ Z e e
FAN—" ; Y4 S :_:—::
\\\\‘:
DS,
N
i ,  ELECTRIC NOZZLE
MOTOR STRAINER
-
POCALLED iid ROTARY IGNITION
ONE-PIPE TURBULATOR
ELECTRODES
\ STRAINER f OIL LINE VANES
CUTOFF VALVE
PUMP
UNEFROM BYPASS  PRESSURE
TANK AROLIND PUMP  RELIEF VALVE

Figure 1-12  Schematic of a gun-type oil burner.

KUVA 1. Oljypolttimen toimintamalli (Oljypoltin, www.airheaters.info)
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4.1.3 Soodakattila

Soodakattiloilla tarkoitetaan hoyrykattiloita, jotka ovat osa sellun valmistusta. Sellun
valmistuksessa syntyy sivutuotteena mustalipeéd, josta soodakattilan avulla regeneroi-
daan erilaisia kemikaaleja, kuten rikki& ja natriumia. Mustaliped on normaalitilanteessa
Kiintead ainetta, eli syotettaessa se polttoaineeksi soodakattilalle, on se ensin kuumen-
nettava pisteeseen, jossa se saadaan nestemaiseksi. Poltettava lipe& ruiskutetaan tuli-
pesaan tietynlaisella pisaroivalla suuttimella (Kattilalaitosten turvallisuuskomitea 2007,
KLTK 7, Immonen Milja 2014, s. 23-24).
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4.2 Polttimen osat

Polttimet koostuvat useista erilaisista osista, joilla on omanlaisensa merkitys polttimen
toiminnan kannalta. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin mitéa kaikkea poltinjar-

jestelméan kuuluu ja mika on niiden tehtéva

4.2.1 Sytytin

Sytytintd kaytetdan polttimissa aiheuttamaan Kipind, jolla polttoaine saadaan syttymaan
ja palamaan. Sytytinta liikutetaan polttimessa sisédéan ja ulos. Sytytintd kéytetddn seké
polttimen ylosajossa, ettd alasajossa. Alasajossa sytytin polttaa mahdollisesti jaljelle jaa-

neen polttoaineen loppuun.

4.2.2 Lanssi

Lanssi on polttimissa liikkuva osa, joka liikuttaa paapolttoainesuuttimen tulipesaan. Sy-
tyttimen lanssi vedetaan aina ulos liekin sytyttya tulipesédssa ja tyonnetaan tulipesaan ta-

kaisin, kun poltinta ollaan sammuttamassa. My0s péapolttoaineella on oma lanssinsa.

4.2.3 Venttiili

Erilaisilla venttiileilla sd&detéén ja estetddn niin polttoaineen kuin ilman kulkua poltti-
melle. Poltinjérjestelmissa venttiilit ovat usein ainoastaan sulkuventtiileitd. Esimerkiksi
polttoainesyotolla on kaksi sulkuventtiilia. Talla varmistetaan, ettd hatatilanteessa syottd
saadaan varmasti katkeamaan, eika vaaratilanteita aiheudu sen vuoksi, ettd poltinta ei
saada sammutettua. Alla (Kuva 2) on esimerkkikuva venttiilista, jota voidaan kayttaa pol-
tinjarjestelmissa. Kuvan venttiilissa on toimilaite, jonka avulla voidaan paineilmalla oh-
jata venttiilid auki tai kiinni. Monet venttiileistd ovat turvallisuussyista jousipalautteisia,
eli paineilmaa tarvitaan vain venttiilin aukaisemiseen. Paineilman ohjaus tapahtuu valvo-

mosta ké&sin tai automaattisesti ohjelman avulla.
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KUVA 2. Palloventtiili toimilaitteella (Palloventtiili, www.metso.com)

Lisaksi tarvitaan valvomoon myds rajatiedot, eli onko venttiili auki vai kiinni. Venttiilei-
hin asennetaan siis myos usein Kriittisissa paikoissa rajakytkimet (Kuva 3), jotta ndhdaan

valvomossa ja mahdollisesti paikallisesti, ettd venttiilin asento on oikea.

KUVA 3. Rajakytkin suljettu- asennossa (Rajakytkin, valveproducts.metso.com)



4.2.4 Liekkivahdit

Liekkivahtien tehtava on valvoa, onko polttimen liekki paalla. Jos vahti ei havaitse tuli-

peséssa liekkid, se antaa jarjestelméan tiedon ja poltin ajetaan alas. Liekkivahteja on eri-

laisia, silla polttoaineiden liekit séteilevét eri aallonpituuksilla. Samaa liekkivahtia voi-

daan kuitenkin kayttaa usealla eri polttoaineella. Namé vahdit pystyvat tunnistamaan seké

UV- etta infrapunavaloa (Varvio 2016, Syvajarvi Juha-Petteri 2017).

ﬂ "V
THAD A

Detector it
ARy |
wU! i ~

SINGLE BURNER SCANNER SIGHTING

KUVA 4. Esimerkkikuva liekkivahdista (Liekkivahti, www.fireye.com)



http://www.fireye.com/
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5 SIMULOINTIJARJESTELMA

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan laitteiston suunnittelusta, laitevalinnoista seka laitteis-

ton testauksesta.

5.1 Laitteiston valinta

Opinnaytetyon suunnittelu aloitettiin miettimalld, minkalainen logiikka sopisi testausjar-
jestelmé&an. Vaihtoehtoja oli monia, mutta heti alussa paadyttiin kolmeen valmistajaan:
Siemens, Beckhoff ja Unitronics.

Unitronicsista vaihtoehtona luovuttiin melko nopeasti, silla logiikan suuren koon vuoksi
se olisi ollut hankala rakentaa mahdollisimman kompaktin kokoiseen koteloon. Beckhof-
fissa hyvia puolia oli koko ja hinta. Laitteisto olisi saatu rakennettua erittdin pieneen ko-
teloon, mutta johtuen TwinCAD- ohjelmistosta, pééatettiin Beckhoffista luopua. Taysin
uuden ohjelmiston opettelu olisi saattanut vieda liikaa aikaa. Logiikaksi valikoitui Sie-
mensin ET200SP- mallin logiikka (Kuva. 5), joka on kokonsa puolesta kompakti ja kus-
tannuksiltaan melko alhainen. Valintaan vaikutti my6s Siemensin jérjestelmien suuri
kayttdaste muissa projekteissa seka se, ettd Siemensin ohjelmiston kayttoa ei tarvitse ko-

konaan opetella alusta ohjelmointia varten.

SIEMENS

SIMATIC
ET 200SP

KUVA 5. Siemens ET200SP- CPU ja digitaaliset input- ja output-kortit
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5.2  Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin miettimalla mita kaikkea testausjarjestelmén tulisi pitaé siséllaan.
Jarjestelmén koteloon piti saada mahdutettua logiikka, nayttd, virtalahde, riviliittimid,
sekd kaapelikourua. Néiden kaikkien mahduttaminen mahdollisimman pieneen tilaan
vaati suunnittelua ja tdman vuoksi kuvia oli paivitettava moneen kertaan. Ensimmaéisessé
versiossa mietittiin esimerkiksi nayton asentamista kotelon sisépuolelle, jotta se ei vauri-
oituisi kaytossa. lIdea vaikutti kuitenkin sen puolesta huonolta, etté se vaikeuttaisi kaytet-
tavyytta liian paljon. Alla olevassa kuvassa néhdaan (Kuva 6) ensimmainen versio, jonka
jalkeen suunnittelua jatkettiin ja kuvia muuteltiin uusien, parempien, vaihtoehtojen ilme-

tessa.
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KUVA 6. Valmistuskuvan ensimmainen malli

Suunnittelun edetessd huomattiin, etta riviliittimia pitdd saada mahtumaan myos kote-
loon. Té&ssa vaiheessa huomattiin myos se, ettd nayttod ei kannata asentaa kotelon sisé-
puolelle, vaan ulkopuolelle kanteen. Liséksi kotelon pohjaan oli asennettava liittimia kaa-
peleita varten, eika niitd olisi saatu asennettua ndytdn vuoksi. Naytén sijainnin muutoksen
jalkeen saatiin huomattavasti enemman tilaa, joten liittimet oli mahdollista sijoittaa kote-

lon pohjaan (Kuva 7).
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UVA 7. Pohjakuva liittimista

Liittimid kotelon pohjaan tarvittiin 28 kappaletta, joten pienikokoisen kotelon pohja tuli
lahes tayteen. Materiaaliksi kotelolle valikoitui muovi, sill4 se on kevytta ja ndin ollen
kotelon liikuteltavuus helpottuu. Ainoa ongelmakohta muovissa on sen rakenteen heik-
keneminen reikien poraamisen vuoksi, mika saattaa aiheuttaa esimerkiksi pohjaan liitti-
mien tihe&n asennuksen vuoksi huomattavaa rakenteellista heikentymistd. T&méa voi vaa-
tivissa olosuhteissa olla haitallista. Todellinen kestévyys tiedetdén kuitenkin vasta, kun

laitteistoa ollaan péasty kayttdmaan tai testaamaan esimerkiksi tehdasymparistossa.

Lopullisessa mallissa (Kuva 8) saatiin kaikki tarvikkeet mahtumaan pieneen tilaan. Ko-
teloksi valikoitui Rittalin 400x400x200 -kokoinen kotelo, joka on hieman korkeampi kuin
alkuperdisessa suunnitelmassa, mutta silla ei ole negatiivista vaikutusta kotelon kokoon.
Kotelon kanteen olisi helposti mahtunut 9- tuumainen nayttd, mutta projektissa kuitenkin
paadyttiin 7- tuumaiseen. Sen koko on riittavé, jotta ndhdaén selkedsti mita naytolta oh-

jataan, seka se saattaa myos olla kestdvampi vaativissa olosuhteissa.
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KUVA 8. Lopullinen valmistuskuvan malli
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5.3 Kaotelon liitintestaus

Kotelon liitdnnét testattiin, jotta saatiin varmistus siihen, etta kaikki liittimet on kytketty
oikein. Testauksessa kaytiin kytkentalistan (Liite 1, Kytkentaluettelo) kanssa léapi laitteis-
ton jokainen liitin yleismittarin avulla. Yleismittarilla mitattiin johtaako tietty kanava oi-
kealle liittimelle asti. Lisaksi testattiin sulakkeiden ja s&éhkonsy6ton toimivuus. Kotelon
kytkennoissa ei testauksen aikana havaittu virheellisyyksia ja liittimet olivat oikeille ka-

naville kytkettyna.

Kotelon suunnitteluvaiheessa mietittiin rakenteen heikentymistd muovikotelon vuoksi.
Heikentymistd ei ollut kuitenkaan testivaiheessa havaittavissa, vaan kotelo vaikutti jopa

tukevammalta liittimien lisdyksen vuoksi. Testivaiheessa lisattiin myds tarrat, joissa ker-

rotaan liittimien numerointi (Kuva 9).

Koteloon liséttiin rakennusvaiheessa vield kaksi kahden ampeerin sulaketta, joiden kautta
séhko vietiin logiikalle sekd naytolle (Kuva 10). Tdma oli I&hinn& varotoimenpide, jos
virtaldhteeseen tulisi vika ja se syottéisi liian suuren virran CPU:lle ja ndytolle. T&lldin
rikkoutuneita komponentteja olisi virtalahteen lisaksi my6s mahdollisesti kaikki muut
osat kotelon sisélla. Virtalahde syo6ttéé sulakkeiden F2 ja F3 kautta 24V:n tasajannitteen.
Sulake F2 on CPU:lle ja F3 on néytolle.
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KUVA 10. Logiikka kotelossa

Virtalahteen 230 V:n sy6tto tuodaan suoraan pistorasiasta johdolla kotelon kyljessé si-
jaitsevaan liittimeen. Alkuperaisessd suunnitelmassa oli tarkoituksena asentaa syo6ttolii-
tin kotelon pohjaan, mutta asennus sinne olisi ollut pohjassa olevien liittimien vuoksi
erittdin hankalaa tilan puutteen vuoksi. Asennus kylkeen tehtiin niin, ettd se on mahdol-

lisimman lahelld sy6ton sulaketta (Kuva 12).

KUVA 11. Sahkonsyottd pistorasiasta
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Myaos virtalahteen sy6ttd kulkee sulakkeen kautta (16 A) mahdollisen hairion vuoksi.
Kuvasta 12 (Kuva 12) ndhdaan sulake F1, johon tuodaan 230 V:n vaihtojannite kyljen

liittimesta.
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KUVA 12. Sy6ton sulake

Ennen kotelon rakennusta oli tiedossa, etté sisdpuolella ei ole paljon ylimaaréista tilaa.
Johdot saatiin kuitenkin hyvin mahtumaan riviliittimille, ja siita edelleen pohjaliittimille
(Kuva 13). Johdot on jatetty esille kotelossa, jotta muutokset saataisiin tehtyda mahdolli-
simman vaivattomasti. Myos lisdkytkentdjad on mahdollista tehd, vaikka tilaa onkin
melko vahan. Riviliitinrimat ovat kaksikerroksisia, silla yksikerroksiset liittimet olisivat
vieneet paljon enemman tilaa. Téassa tapauksessa oltaisiin jouduttu kayttdmaan suurem-
paa koteloa, joka olisi ollut vastoin alkuperdistd suunnitelmaa mahdollisimman pieniko-

koisesta kotelosta.

Muutoksena koteloon tehtiin X2-riviliitinriman osan siirto X1-riman viereen. Koko X2-
rima ei olisi mahtunut yhdelle rimalle. Tdma4 ei aiheuta koteloon toiminnallisia muutok-

sia.
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KUVA 13. Riviliittimet ja johdotus

Ohjauspaneeli asennettiin suunnitellusti kotelon kanteen (Kuva 14). Sivuille jatettiin rei-
lusti tilaa, jotta tastd ei aiheutuisi kannen rakenteeseen halkeamia tai heikentymaa. Kos-
ketusnayton toiminta oli helppoa ja selkedd. Liséksi ohjauspaneeli vaikutti lujarakentei-

selta ja sopivalta tehdasymparistoihin. Myos naytdn kosketusherkkyys on sopiva.

SIMATIC HMI i
SIEMENS

KUVA 14. Ohjauspaneeli
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6 LOGIIKAN JA OHJAUSPANEELIN OHJELMOINTI

Téassa osiossa kerrotaan simulointijérjestelmén ohjelmoinnista ja tarkemmin siitd, milla

se on tehty.

6.1 Siemens

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan Siemensin ohjelmista, joilla logiikan ohjelmointi teh-

tiin, seka ohjelman toimintaperiaatteita ja toimintoja.

6.1.1 TIA Portal

TIA eli Totally Integrated Automation on Siemensin kehittdma ohjelmistojérjestelmé, jo-
hon on yhdistetty muun muassa logiikkojen ja kayttoliittymien ohjelmointi. Ohjelman

etusivulla ndhd&an linkit (kuva 15), joista paastdadn ohjelmointitilaan, maaritteleméaan

kaytettava laitteisto ja visualisoimaan kayttopaneeli.

Show all devices

" Devices & f @ Show all devices
| networks ) &
@ Add new device PLC devices
W
HMI devices

@ Configure networks

KUVA 15. TIA portal -ohjelman etusivu



27

Laitteiston méaarittelyyn mentdessa aukeaa ikkuna, johon asetetaan CPU ja kéytettavat

kortit. Eri vaihtoehdot laitteille 16ytyvat oikealla sijaitsevasta valikosta. Laitteiden nimen

lisdksi valikosta 10ytyy myos Siemensin tilausnumerot, jolloin valituksi tulee varmemmin

oikea laite (kuva 16). Vasemmalla puolella on valikko, josta 16ytyy projektipuu. Projek-

tipuusta I0ytyvéat valikot Kkaikille toimenpiteille, joita halutaan suorittaa. Projektipuun

kautta p&&stddn muun muassa ohjelmointindkymaan tai visualisointindkymaan. (kuva
18).

>

00%

= Topology view | sh Network view | BY

Totally Integrated Automation
PORTAL

14

enpIEH

General |

No ‘properties* available.

KUVA 16. Laitteiston madrittely
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Projektipuusta 16ytyy myods yhteyksien maarittely (Device & networks), josta voidaan
mééritelld mitkd laitteet ovat keskendan yhteydessé. Simulointijarjestelmassa yhteys tar-
vitaan logiikan (CPU1) ja ohjauspaneelin (HMI_1) vélille (Kuva 17). Ndkymadssé voidaan

myos luoda paljon monimutkaisempia yhteysjarjestelmid, ja ikkunassa ndma kaikki yh-

teydet voidaan selkeésti ndhdé.

Simulointijarjestelma » Devices & networks

Fx Network| §¥ Connections |Hii connection [] & P H

HMI_1
KTP700 Basic PN

{PNJIE_1 | ‘
| S-S |

CcPU1
CPU 1510SP-1 PN [

KUVA 17. Yhteys nayton ja logiikan vélilla



v '__'] Simuleintijarjestelma
B Add new device
g Devices & networks
i [i CPU1 [CPU 1510SP-1 PN]
f Device configuration
Q| Online & diagnostics
v Q. Program blocks
B Add new block
3 Main [OB1]
48 Block_1 [FB1]
» [ Technology objects
» External source files
v [ @ PLCtags
% Show all tags
B Add newtag table

22 Defaulttag table [53]

3g 10-tags [164]

» g PLC data types
» @ Watch and force tables
» [ﬁ Online backups
4 E Traces
> H Device proxydata
&% Program info

Cf PLC supervisions & alarms

Z] PLC alarm text lists
» [ Local medules
v |3 HMI_1 [KTP700 Basic PN]
\' Device configuration
) Online & diagnostics
Y Runtime settings
bt E Screens
B Add new screen
] eneG
[ Gas
[C] IGNITER
[] METHANOL

[Jor
[[1so6G

KUVAL18. Projektipuu
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6.1.2 SIMATIC STEP 7

Siemens SIMATIC STEP 7 -ohjelmisto on logiikkaohjainten ohjauksien suunnittelua var-
ten kehitetty ohjelmisto. SIMATIC -ohjelma on osa TIA Portal -ohjelmistoa. Ohjelmalla
voidaan ohjelmoida kaikkia SIMATIC -yhteensopivia jarjestelmid, joten logiikkalaitteis-

toa vaihdettaessa ei ole tarvetta ohjelmiston vaihdolle.

SIMATIC STEP 7 -ohjelmalla voidaan kayttdd monia ohjelmointikielid, joita ovat muun
muassa Function Block Diagram (FBD), Ladder (”Tikapuu”) ja Statement List (STL).

FBD -kielelld ohjelmoitaessa kéytetaan erilaisia toimintalohkoja (KUVA OHJEL-
MASTA), joilla on erilaisia ominaisuuksia. Toimintalohkot toteuttavat niille maarattyja
toimintoja, kuten JA- (AND) tai TAI- (OR) funktioita. Toimintalohkoja on myds moni-
mutkaisemmille toiminnoille, joita voidaan yhdistaa ja nédin saada aikaiseksi ohjauksia
jarjestelmalle. Ladder -ohjelmoinnissa kaytetddn ohjelman luomiseen perinteisia releoh-
jauksia (kuva 19), jotka ovat samantyylisid FBD:n toimintalohkojen kanssa. STL -kielell&
ohjelmoitaessa kirjoitetaan lista haluttavasta toiminnosta, kuten OR tai AND (KUVA
BB). Ohjelmaa Kirjoitettaessa on mahdollista kesken kaiken vaihtaa toiseen kieleen,
mutta kaikissa tapauksissa tdma ei ole mahdollista eika jarkevéakaan. Kaytannossa kui-
tenkin kaikki ohjelmointikielet ovat samanlaisia, mutta erindkdisia. Kaikissa kaytetdin

samoja lohkoja tai komentoja toteuttamaan tiettya funktiota, kuten venttiilin avaamista.

Simulointijdrjestelmd » CPU1 [CPU 1510SP-1 PN] » Program blocks » Block_1 [FB1]

Wiz L, EREP8r s HifecaaB s ad &7 & =]
Block_1
Name Data type Defaultvalue  Retain Accessible f... Writa... Visiblein... Setpoint | Supervision Comment
@~ Inp
2 = <Add
3 @ v output
HF A =0 — 4
¥ Network 1:
%00 %Q0.0
“IGN-ZSAT-DISP “IGN-ZSAT
= | { —
¥ Network 2:
@01 Q0.1
*IGN-ZSR-1-DISP" *IGN-ZSRA"
—t { —
¥ Network 3:
@woo . W00
*IGN-XL- *IGN-XL-1-DIS|
—t —

KUVA 19. Ladder -kielella tehtya ohjelmointia



Ohjelmointia varten on luotava 10-tag -lista, johon laitetaan eri nimilld ja osoitteilla
muuttujia kuvaamaan eri toimintoja. Alla olevasta 10- listasta (Kuva 20) nahdédan esi-
merkkejé erilaisista tageista. Jokaisella tagilla on oltava eri osoite. TIA portal ohjelma
ilmoittaa heti samalla osoitteella olevista tageista, jos niitd on paassyt listalle. Samat

osoitteet aiheuttavat ongelmia ohjelmaan, silla se ei tied&d mika ohjaus tai tieto on ky-

seessd, jos samalla osoitteella on monta eri nimista tagia.
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KUVA 20. IO-lista

T

2 o
10-tags

Name

IGN-XL-1
IGN-EV-1
IGN-EV-2
IGN-EV-3
IGN-EV-4
GAS-EV-1
GAS-EV-2
GAS-EV-3
GAS-EV-4
OIL-EV-1
OIL-EV-2
OIL-EV-3
OIL-EV4
OIL-EV-5
OIL-EV-6

Data type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Address Retain
%I10.0
%I10.1
%10.2
%I0.3
%I10.4
%l0.5
%l0.6
%10.7
%I1.0
%I1.1
%I1.2
%I1.3
%I1.4
%l1.5
%l1.6

Acces...

NENNENNORNRRNEEK

Writa...

NNNNNNRNRRNNANREE

Visibl...

NRNNNNENNRRNRARREE

Supervision
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6.1.3 WinCC

WinCC -ohjelmisto on osa TIA Portalia. WinCC on kehitetty valvomonayttosovellusten
suunnitteluun. Ohjelma on tehty soveltuvaksi kaikkiin teollisuuden ja teknologian sekto-
reihin. WinCC:n on monia hyddyllisida ominaisuuksia, kuten monikielisyys, skaalautuva
rakenne ja avoimuus. Ohjelmointi tapahtuu taysin vapaassa ikkunassa, johon on mahdol-
lista itse rakentaa haluamansa naytto sovellus aivan alusta alkaen. Ohjelmointi tapahtuu
joko tekemalla itse esimerkiksi venttiilit ja putkistot, tai valitsemalla WinCC:n kirjas-
toista itselle sopivia palasia nayttoon. Alla olevasta kuvasta (Kuva 21) ndhdaan alkuvai-
heessa olevaa néyttosuunnittelua. Kuvaan on alalaitaan aseteltuna painikkeita, joista voi-
daan siirtya eri polttimien ikkunoihin.

Simulointijarjestelma » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » START —-mEX

[>]

SIMATIC HMI

IGNITER | GAS 1 & METHANOL i

KUVA 21. Valvomonaytto
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Valvomonéytolle on mahdollista asettaa luotujen 10-tagien avulla painikkeita, jotka te-
kevat niille maarattyjé toimintoja. Ndmé toiminnot voivat olla esimerkiksi venttiilien tai
sytytyksien ohjauksia. Kuvassa 22 (Kuva 22) ndhdé&an esimerkki valvomoikkunasta. ala-
laidassa sijaitsevat ohjauspainikkeet. Néaill& napeilla voidaan toteuttaa niille asetettu toi-
minto.

Simulointijarjestelmd » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » IGNITER

T B[ [IBIUSK:E: Arjeds

SIEMENS SIMATIC HMI

["sTART | 2] Lancenpos

LANCE IN

& LANCE OUT §&

Pl AR R ]

KUVA 22. Sytyttimen valvomoikkuna
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6.2 Logiikan ohjelmointi

Logiikan ohjelmointi toteutettiin FBD -kielelld, sill& se toimii parhaiten yksinkertaisissa
piireissa. Visuaalisuutensa vuoksi on myds helppo hahmottaa mitd mikékin osa piirisséa
tekee (Kuva 23). Ohjelmaa luetaan vasemmalta oikealle. VVasemmalla puolella ohjel-
massa nahdaéan kaynnistystieto piirille, joka saadaan ulkopuolisesta jarjestelméasta. Tieto
kaynnistad ensimmaisen ajastimen, joka kuvaa liikkeen viivettd. Toisen ajastimen tehté-
vand on kuvata liikettd ja télle voidaan antaa valvomonéyt6lté aika, riippuen kuinka pitka
liike halutaan tehda. Jotta varsinainen ulostulo saadaan nakymaan valvomonaytolla ja yh-
distetyssa jarjestelmdssd, on saatava myos tieto sisarajasta. Sisdraja saadaan aseteltua
paalle valvomonaytolta painamalla nappia. Ohjelmassa tdmé n&hdaan ajastimen jalkei-
send JA -toimintona. Jos piirissd olevat funktiot toteutuvat, nahdaén jarjestelmassa tieto
tasta ulostulon avulla (Liite 2). Tdma on oikeanpuoleisin osa piirissa. Alapuolella nah-
daan taysin samanlainen toiminto, mutta piiri on k&ytGssa vain, jos kaynnistystietoa ei

saada. Tama piiri ilmoittaa, ettd laite on ulkona tulipesésta.
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KUVA 23. Ohjelmoinnin esimerkkipiiri
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Edella esitettyyn esimerkKkiin liittyvia piireja tehtiin jokaiselle toiminnolle ja ne ovat lahes
identtisia esitellyn esimerkin kanssa. Piirien toiminta on melko yksinkertaista, silla niille
halutaan kuvata tiettyja yksinkertaisia toimintoja. Taméan vuoksi monimutkaisia sekvens-
siohjauksia ei tdhén jarjestelmaén tarvitse ohjelmoida. Monimutkaiset ohjelmat saattaisi-
vat my0s aiheuttaa ongelmia, jos halutaan yksinkertaista liiketta tai toimintoa ohjata.

Testausvaiheessa piirin toimintaa simuloitiin, jotta saatiin varmuus sen toiminnasta. Si-
muloinnissa asetettiin ohjelmisto online -tilaan, jolloin lohkojen tilaa voidaan muuttaa
suoraan ruudulta (Kuva 24). Online -tilassa myds ndhdaan, miten signaali kulkee. Vihre-
alla varilla on esitetty lohkot ja signaalit, joista signaali on jo paassyt lapi. Sininen véri

kertoo, etta lohko ei vield ole k&ytdssa.
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6.3 Ohjauspaneelin ohjelmointi

Ohjauspaneelin ohjelmoinnissa kaytettiin hyvéksi erilaisia teksti- ja syottokenttid. Teks-
tikentat ilmoittavat tietoa ja niihin ei voida syottaa arvoja, eli ne toimivat vain inputteina.
Syottokentét toimivat outputteina, eli niihin voidaan asettaa arvoja tai tiloja. Syéttokenttia
ovat muun muassa naytolla nakyvéat Aika sisdén- ja Sisaraja- painikkeet (Kuva 25). Ken-
tistd voidaan asettaa rajat paélle ja aika, joka halutaan antaa viiveeksi liikkeelle. Ndma
asetukset nakyvat suoraan edellisen kappaleen ohjelmassa. Kuvassa nahdaan myos vih-
reitd ja punaisia tekstikenttia, jotka ilmoittavat eri tiloja. Tiedot otetaan ndytélle suoraan
ohjelmasta. Kun edellisen kappaleen funktioista toinen toteutuu, syttyy naytolla joko IG-
NITER IN tai IGNITER OUT. Tekstikentat ovat nakymattomissé, jos niille asetettu funk-
tio ei toteudu. Naytolle tehtiin myds putkelle liike, josta nahdaén ollaanko tietylla hetkella
sisa- vai ulkorajalla. Samanlaisia nayttoja tehdaan jokaiselle polttimelle ja kaikkien toi-
minta on lahes identtinen alla esitetyn esimerkin kanssa. Liitteestd 3 (Liite 3) n&hdaan
enemman, miten teksti- ja sy6ttokentét toimivat.

SIEMENS SIMATIC HMI
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Simulointijarjestelman suunnittelu ja toteutus onnistuivat, vaikka tiettyja ominaisuuksia
ei ehditty aivan valmiiksi asti tehdd, eiké jarjestelmaa viela paasty testaamaan FAT -tes-
tissa. Pois jaaneet ominaisuudet liittyivat piirien ohjauksien ohjelmointiin ja néiden so-
vittamiseen valvomonaytélle. Jarjestelman suunnittelu vei aikaa odotettua kauemmin.
Tama johtui osittain suunnittelun aikaisista ongelmista, joita kohdattiin muutamia eri vai-

heissa tyota.

Suunnittelun alussa ei tyotéa tehneelld ollut oikeastaan mink&&nlaista k&sitysté siitd, mil-
laisia poltinjarjestelmat ovat ja mita niilla tehd&an. Suunnittelun alussa aikaa kuluikin
suhteellisen paljon pelkastaan jarjestelmiin tutustumiseen. Hyvan pohjatutkimuksen ja
nopean tiedon omaksumisen vuoksi jarjestelman suunnittelu kuitenkin saatiin hyvin al-
kuun. Suurimmat ongelmat suunnittelun aikana liittyivat lahinnd laitteiston hankintaan ja
rakennukseen. Valmistajien laitteistojen tutkiminen ja tilaaminen olivat pisimpéaén kesta-
nyt vaihe projektissa. Vaiheesta oltaisiin selvitty nopeammin paremman kommunikointi-

tyoskentelyn avulla.

Simulointijarjestelman suunnittelu oli haastava ja erittdin opettavainen projekti. Tyon ai-
kana oppi mita kaikkea projekti vaatii toteutuakseen onnistuneesti. Suunnittelun, asiak-
kaiden kanssa kommunikoinnin ja ohjelmistojen ké&yton liséksi projektissa selvisi hyvin
pitkalti poltinjarjestelmien toiminta kokonaisuutena, sekd miten jarjestelma on rakennet-

tava ja testattava, jotta se on mahdollista asiakkaalle lahettaa.
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Kytkentaluettelo

Suunnitellut: APJa 28.10.2016
Pvm: Nimi Muutos

PLC tagit Rakki |Paikka |Kanava|Kaapeli [Rima |Liitin |Johdin|Kaapeli|Liitin Pinni | Signaali |Huom.
IGMN-XL-1 1 1 ] X1 1 C28 1|DI
IGN-XL-1 1 1 0 X1 2 C28 2|DI
IGN-EV-1 1 1 1 X1 | 3 C21 1{DI
IGM-EV-1 1 1 1 X1 4 c21 2|01
IGN-EV-2 1 1 2 X1 5 C25 1|DI
IGN-EV-2 1 1 2 X1 i] C25 2|DI
IGN-EV-3 1 1 3 X1 | 7 C25 3(D1
IGM-EV-3 1 1 3 X1 g C25 4|01
IGN-EV-4 1 1 4 x1 9 C25 5|DI
IGN-EV-4 1 1 4 X1 10 C25 &6|DI
GAS-EV-1 1 1 5 X1 | 11 Cl 1{DI
GAS-EV-1 1 1 5 X1 12 Cl 2|01
GAS-EV-2 1 1 5] x1 13 C2 1|DI
GAS-EV-2 1 1 6 X1 14 C2 2|DI
GAS-EV-3 1 1 7 X1 | 15 C3 1{DI
GAS-EV-3 1 1 7 X1 | 16 C3 2(Dl
GAS-EV-4 1 1 8 x1 17 c22 1|DI
GAS-EV-4 1 1 ) X1 18 Cc22 2|DI
OIL-EV-1 1 1 9 X1 | 19 C4 1{DI
OIL-EV-1 1 1 9 X1 | 20 C4 2(Dl
OIL-EV-2 1 1 10 x1 21 C5 1|DI
OIL-EV-2 1 1 10 X1 22 C5 2|DI
OIL-EV-3 1 1 11 X1 | 23 Co 1{DI
OIL-EV-3 1 1 11 X1 | 24 6 2(Dl
OIL-EV-4 1 1 12 X1 25 C7 1|01
OIL-EV-4 1 1 12 X1 26 C7 2|DI
OIL-EV-5 1 1 13 X1 27 C8 1|DI
OIL-EV-5 1 1 13 X1 | 28 CB 2(DI
OIL-EV-B 1 1 14 X1 29 C23 1|01
OIL-EV-6 1 1 14 X1 30 C23 2|DI
DI1_Input 16 1 1| VARA X1 31 Dl
DI1_Input 16 1 1| VARA X1 | 32 8]
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Liite 2. Ohjelmointikuvia

Network 1: SYTYTINOHILEMAT
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Liite 3. Valvomonaytdn ohjelmointikuvia
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