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Tassa tyossé oli tarkoituksena kuonauskoneen kayttdvarmuuden parantaminen. Kuonaus-
koneessa olleiden lukuisten ongelmien ja alkuperdisen ohjausjarjestelman vikojen vuoksi
lopputuotteen laatu ei aina tayttanyt sille asetettuja kriteereja. Ohjausjarjestelma muutettiin
tassa tyossa langattomalta radio-ohjaimelta kiintedksi langalliseksi jarjestelméksi. Muutok-
sella saavutettiin k&yttdvarmuus, joka ei ole endé esteend laatukriteerien saavuttamiseen.

Kuonauskoneen alkuperaiset sdhkopiirustukset eivat olleet selkeitd ja ne olivat englannin-
Kielisid. Alkuperdisen laitetoimittajan sdhkdpiirustukset piirrettiin uudestaan selkedmmiksi
ja séhkoiseen formaattiin. Uusien piirustusten johdosta vian etsintd helpottuu ja nopeutuu.

Tarkoituksena tyossa oli lisaksi vertailla kustannusperusteisesti kuonauskoneen hydraulii-
kasta tarvittavien mittaustietojen liittdmista automaatiojarjestelméan ja sita kautta kunnos-
sapidon seurantajarjestelmé&an. Vertailuun otettiin langattoman jarjestelman ja langallisen
parikaapeloinnin kustannukset.

Asiasanat: ohjausjarjestelmd, dokumentointi, langaton.
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The objective of this project was to improve the dependability of the slag machine. The
end product of production did not always live up to the criteria designated to it because of
numerous problems within the machine and the original control system. In this project the
wireless radio controller of the control system was changed to a stationary wired system.
Achieved with this change were the dependability of the machine and therefore the im-
proved quality of the end product.

The original electrical diagrams of the slag machine were confusing and furthermore in
English. In this project the supplier’s original electrical drawings of the slag machine were
redrawn clearer and put into an electric form. Because of these new drawings fault detec-
tion will become easier and faster than before.

Another objective of this project was to compare, from the standpoint of cost effectiveness,
joining measurement data from the hydraulics needed from the slag machine to the auto-
mation system and therefore to the maintenance system of the machine. Cost of the wire-
less system and wired pair cabling were included in the comparison.

Keyword: control, documentation, wireless.
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1. JOHDANTO

Outokummun suurin liiketoimintayksikkd on Tornio Works, johon kuuluvat ferrokromi- ja
terastehtaan seké sataman lisaksi Kemin kaivos ja Hollannissa sijaitseva kasittelylinja.

Yksi tarkeimmistd ruostumattomanterdksen valmistukseen tarvittavista materiaaleista on
kromi. Kromimalmia louhitaan Outokumpu Chrome Oy Kemin maanalaisesta kaivoksesta.
Kemin kaivokselta kuljetetut rikasteet sulatetaan Outokumpu Chrome Oy Tornion Ferro-
kromitehtaassa kahdessa valokaariuunissa. Ferrokromi myydaan Outokumpu Stainless Oy

Tornion tehtaille ja muille asiakkaille.

Ferrokromituotannon erds tarkeimmista laitteistoista on kuonauskone. Laitteistolla poiste-
taan sulan metallin paalla olevaa kuonaa, jotta lopputuote tayttaisi laatukriteerit.
Kuonauskone on uusittu muutamia vuosia sitten. Kyseiseen laitteistoon oli paadytty asen-

tamaan Akerstréomin langattomat ohjauslaitteet.

Korkeiden huoltokustannusten alentamiseksi, kayttovarmuuden parantamiseksi seké tuot-
teenlaadun varmistamiseksi on paatetty ohjausjarjestelma muuttaa langalliseksi. Nykyisen

langattoman ohjausjarjestelman saadon mahdollisuudet ovat myds huonot.

Toisena tehtdvana on piirtdd kuonauskoneen séhkddokumentointi uudestaan. Valmistajan
toimittamissa piirustuksissa on ollut tulkintaongelmia ja niita ei ole ollut saatavissa sah-

koisessa muodossa.

Tarkoituksena on liséksi vertailla kustannusperusteisesti kuonauskoneen hydrauliikasta
tarvittavien mittaustietojen liittdmist& automaatiojarjestelmaan ja sitd kautta kunnossapidon
seurantajarjestelméan. Vertailuun otetaan langattoman jérjestelméan ja langallisen parikaa-

peloinnin kustannukset.
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2. FERROKROMI

2.1. Historiaa

Kemin kromimalmin 16ysi sukeltaja Matti Matilainen vuonna 1959. Viiden vuoden tutki-
mus- ja kehitystyon jalkeen kaivoksen avaamisesta tehtiin p&atos syksylla 1964. Kromi-
malmin louhinta ja kromiittirikasteiden tuotanto sekd Ferrokromin valmistus aloitettiin

Torniossa vuonna 1968.

Toinen valokaariuuni Ferrokromitehtaalla kaynnistyi vuonna 1985. Uuden kolmannen su-

lattolinjan rakennusty6t on aloitettu ja se valmistuu 2012.

2.2. Ferrokromin valmistusprosessi

Outokumpu Chrome Oy Kemin maanalaisesta kaivoksesta louhitaan kromimalmia. Mal-
mista erotellaan kiviaines rikastamolla. Lopputuotteena kaivokselta tulee palarikastetta ja
hienorikastetta. Rikasteet kuljetetaan rekoilla Outokumpu Chrome Oy Tornion tehtaille.
Palarikaste ajetaan suoraan siiloihin odottamaan sulatusta. Hienorikasteesta valmistetaan

erindisten vaiheiden jalkeen pelletteja.

Sulatuspanokseen annosteluasemalla lisatdan pellettien ja palarikasteen lisaksi koksia ja
kvartsia. Annosteluasemalta materiaali siirretddn hihnakuljettimilla etukuumennussiiloon,
jonka tehtdvdana on kuumentaa materiaali, jotta sulatusprosessin aikana energiankulutus
olisi mahdollisimman pieni. Etukuumennuksessa kéytettdva energia saadaan prosessissa
vapautuvasta hakakaasusta. Kuumennettu materiaali valuu syottoputkia pitkin valokaari-

uuniin.
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Tornion Ferrokromitehtaalla on kaksi jatkuvatoimista valokaariuunia, joiden tehot ovat 35
MW ja 67 MW. Uppokaariunissa on kolme elektrodia, jotka ovat materiaalin seassa. Elekt-

rodien valissa materiaali sulaa sen johtaessa séhkdvirtaa.

Sula lasketaan uuneista kahden ja puolen tunnin valein. Sulanlaskija kaytta4 vaakatasoon
asennettua kallioporaa reién avauksessa. Jos reiké ei avaudu, kéytetdén happipillia (kuval).
Happipilli on rautaputkea, jonka sisdén syotetadn happea. Rautaputki kuumennetaan puna-
hehkuiseksi ja avataan hapenvirtaus, jolloin rauta alkaa sulaa. Syntyy polttoleikkausomi-

naisuus, jolla reiké& saadaan avattua.

Kuva 1. Valokaariuunin avaus happipillilla

Sulanlaskureiéstd sulamateriaali valuu astioihin eli senkkoihin, jotka on muurattu tulen-
kestavilla materiaaleilla. Sulanlaskussa metalli raskaampana materiaalina ja& senkkoihin ja
kuona juoksutetaan astioiden yli, josta se valuu voimakkaaseen vesisuihkuun ja rakeistuu.
Rakeistettua kiviainesta eli kuonaa, kaytetddn sen hyvien eristysominaisuuksien vuoksi

maanrakennuksessa.
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Sulanlaskun pééatyttya (kuva 2) laskureiké suljetaan savella.

Kuva 2. Valokaariuunin sulanlaskureik& on suljettu

Nosturin Kkuljettajan tehtdvand on suorittaa karkea kuonanpoisto senkasta kaatamalla se

kuonankaatopaikalle (kuva 3).

Kuva 3. Karkea kuonan poisto
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Kuonauskoneella (kuva 4) poistetaan sulametallin padlle jaanyt loppu kuona. Kuonan

poisto on suoritettava huolellisesti, jotta laatukriteerit tayttyvat.

Kuva 4. Senkka on kuonauskoneella

Sulanlaskijan tehtdvand on ohjata kuonauskonetta ja poistaa sulametallin pinnalta loput
kuonat tarkasti (kuva 5). Laitteiston toiminta on oltava sujuvaa, etté tehtava onnistuu hy-

vin.

Kuva 5. Senkkaa kuonataan
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Metallin véri erottuu tummennetuilla laseilla (kuva 6) kirkkaampana ja hieman erisévyi-

send. Sulametallin pinnalla on nahtavissa vield runsaasti kuonaa.

Kuva 6. Metallin ja kuonan variero

Kuonauksen jéalkeen sulametalli siirtyy jaloterasulatolle junalla tai se valetaan Ferrokro-
mitehtaan valupihalla oleviin ojiin (kuva 7). Jaadhtymisen jalkeen valut siirretdén tuotteen
kasittelyyn eli murskaimelle, joka tekee siita asiakkaiden haluamaa palakokoa.

Kuva 7. Sula Ferrokromi valetaan ojaan
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3. FERROKROMIN KUONAUSKONE

3.1. Kuonauskone

Kuonauskoneella (kuva 8) on Ferrokromin tuotannon kannalta merkittdva tehtava. Sulan-
laskijan tehtavana on poistaa laitteistolla sulametallin paalle jaanyt kuona. Kuona on pois-
tettava, jotta lopputuote tayttaisi laatukriteerit. Kuonauksen jalkeen sulametallista otetaan
analyysi, jonka perusteella ajetaan Ferrokromiprosessia, panostetaan jaloterassulaton uunia
seké lajitellaan lopputuote. Asiakkaat analysoivat ostamansa tuotteen ja jos se sisaltda kuo-

naa, tulee laadullinen reklamaatio, joka taas vaikuttaa tuotteen hintaan alentavasti.

Kuva 8. Kuonauskone
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Kuva 9. Kuonauskoneen vanha ohjausjarjestelma

3.2. Kuonauskoneen toiminnan esiselvitys

Kuonauskoneen ohjausjarjestelmasséa (kuva 9) on ollut lukuisia ongelmia. Suurin osa on-
gelmista on paikallistettu langattomaan ohjausjarjestelméén. Ongelmana on ollut ohjaus-
laitteen ja vastaanottimen valisen signaalin h&vidminen, joka aiheuttaa laitteiston pysah-
tymisen. Laitteistoon on asennettu useita erilaisia antenneja ja niiden etdisyyksia on vaih-
deltu. Ongelma ei ole kuitenkaan poistunut. Ongelmana on ollut myds laitteiston

hidastuminen, jos silla on jouduttu kuonaamaan useita senkkoja perakkain.

Padtos ohjausjarjestelmén muutoksesta tehtiin, jotta saavutettaisiin toimintavarmuutta ja
kayttajat pystyvat tekemaan laadullisesti hyvaa lopputuotetta. Kuonauskoneella ja sen

kayttajilla on valiton vaikutus lopputuotteen laatuun.
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3.3. Ohjauksen muutoksen suunnittelu

3.3.1. Proportionaaliventtiilin teoriaa

Proportionaaliventtiilissd elektroninen ohjaussignaali muutetaan proportionaalisesti (suh-

teellisesti) hydrauliseksi ulostulosignaaliksi.

+10V Usar | e v B RS
!
L
Ug=0 :16\/
-10V

Kuva 10. Proportionaaliventtiili /3, s. 17/

Proportionaaliventtiilin ohjauksessa kéytetddn analogista ohjausta. Paineen, tilavuusvirran
ja suunnan ohjearvot annetaan analogisena signaalina. Muutokset ohjataan (kuva 10)
ramppigeneraattorin kautta, jolla voidaan asetella haluttaja toimintoja. Proportioventtiilit
toimivat péaasaantoisesti avoimen saatopiirin asetuselimind. Avoimelle séatopiirille on

ominaista, ettd ohjauksesta ei ole takaisinkytkentéé eika korjausta. /3, s. 6/
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Proportionaalimagneetti

Proportionaalimagneetti luo yhteyden elektroniikan ja hydrauliikan vélille ja on proportio-
naaliventtiilin toimielin. Proportionaalimagneetin tehtdva on muuttaa sahkdinen virta mag-
neettivoimaksi Fy. Proportionaalimagneetti (kuva 11) poikkeaa kytkentéventtiilin mag-
neetista siten, ettd sen voima Fy on suoraviivainen koko kaytetylla iskunpituudella /3, s.
15/.

=T 5 T
l | |
,Z ’\\‘ magneaettivoinma
!

DY,

tySliike ‘ = rmmm
ilmarako

|

Kuva 11. Suoraviivainen magneettivoima Fy. /3, s. 15/

Magneettivoima kulkee ilmaraon ylitse magneettivuon vaikutuksesta rautaiseen ankkuriin,
josta voima valittyy ankkurin liikkeeksi. Magneettivoiman muutos on verrannollinen ohja-
usvirran suuruuteen. Saadetty magneettivoima Fy tyontda jousivoimaa Fg vastaan (kuva

12). Voimatasapainosta johtuen méaraytyy lopullinen magneetin iskun pituus /3. s. 16/.

Ip=0...2,8A

Kuva 12. Voimatasapaino /3, s. 16/
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3.3.2. Kuonauskoneen ohjauspulpetti

Kuonauskoneen ohjausjarjestelman toteutuksessa paéatettiin kayttdd samankaltaisia laiteita
ja ohjaimia, jotka ovat olleet kdytdssa vuosia vaativissa olosuhteissa ja toimineet kuitenkin
moitteetta. Ohjauspulpetti (kuva 13) todettiin nopeimmaksi ja siisteimmaéksi ratkaisuksi
kuonauskoneen ohjausjérjestelmén rakentamiseen. Se on tukevaa tekoa ja sisélla on riitta-

vasti tilaa asennuksille.

Kuva 13. Rittalin ohjauspulpetti /12/
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3.3.3. Ohjainkortin PR2224 testaus

Proportionaaliventtiilin ohjainkortti PR2224 tilattiin koekayttoon. Tarkoituksena oli testata
sen soveltuvuutta kuonauskoneen hydrauliikan ohjaamiseen. Dippikytkimilla ohjainkor-
tista saa lukuisia eri toimintoja ja siksi oli tarkeda asetella ne oikein kyseiseen kayttotar-

koitukseen sopivaksi (liite 4).

Korjaamolla suoritettujen testausten jalkeen asennettiin ohjainkortti vanhaan ohjausjarjes-
telmadén koekdayttoon, jotta saatiin selville sen soveltuvuus kyseiseen kayttotarkoitukseen.
Testikytkenndssé (kuva 14) venttiilin suunnanvaihto tapahtuu kayttamalla ohjausjannitetta
ulospdin liikkeen kontaktorin 42K5 (Liite 1/23:19) sulkeutuvalla koskettimella ja tuomalla
se ohjainkortin liittimeen 2. Jos liittimessa kaksi on jannite, se ohjaa kelaa A ja jannitteet-

tdména ohjaa se kelaa B.

| 1 8l supply +

o <
DC

+Vsup.=A 12 DC | 4, Supply gnd

1
. 2
o 3

A or B valve
Input + 5 117, Bvalve +

10! _Avalve +

Input- ! 6 _
| |
1 16113 A B
+Vsupply=Ilmax 1 !'7 L4
>o DP 1 5
+V supply = enable | 3

>0

Kuva 14. Soveltuvuustestaus janniteohjauksella /11/

Testissa ollut proportionaaliventtiilin ohjainkortti PR2224 toimi moitteetta kolme viikkoa
ennen rikkoontumista. Rikkoontumisen syyta selvitettiin laitetoimittajan ja tehtaan omalla

vaelld saamatta asiaan kuitenkaan taytta varmuutta.
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Proportionaaliventtiiliin ohjainkortin PR2224 lohkokaaviosta (kuva 15) havaittiin, etta jo-
kaiselle ohjauskortille oli ehdottomasti tuotava takaisinkytkentana proportionaaliventtiilin
kelan nolla. Kuonauskoneen alkuperdisissa kytkenndissa proportionaaliventtiilien nollat oli
yhdistetty ja asiaa ei osattu huomioida testauskytkenndassa. Oletettavasti ohjainkortin vau-

rioituminen johtui vaaréstéd kytkenndsta.

au 10V I'] 10V 8| supply +
< aux + + DC

-10V DC 4 | supply gnd
_AcrB |2 JP1 @ J,
— =
3
enavle/disaole I i
[ (£ driver A_+—4
Imaxa fmaxz 17 | CPU A valve +
- ‘ &
put + |5 qu
g b W = —
\")
z - 6 4 B z
L s 4 =
input - (:Z =]
i DP 1 2{3{7{5
A/D

Kuva 15. Lohkokaavio /11/

Testien tulokset olivat kuitenkin niin hyvat, ettd paadyttiin tilaamaan (kuva 16) proportio-
naaliventtiilin ohjainkortteja, malli PR2224 G2B, SKS automaationilta neljan proportio-
naaliventtiilin ohjaukseen. Riittdvén tilavuusvirran saavuttamiseksi on puomin eteen ja
taakse liikkeeseen laitettu kaksi venttiilia, jotka kumpikin vaativat oman ohjainkortin.

Esiselvityksessa paadyttiin poistamaan kuonauskoneen puomin pydritys, koska sen sovel-

tuvuus senkkojen laitojen puhdistukseen ei ole ollut riittava.

Kuva 16. Ohjainkortti PR2224 /11/
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3.3.4. Kuonauskoneen puomin rajat

Kuonauskoneen puomin rajojen uudelleen suunnittelu kuuluu myds tyon sisaltéon. Alku-
perdinen laitetoimittajan erillinen rajapaketti rikkoutui heti uutena korjauskelvottomaksi.
Rajakytkimena on tarkoitus kayttdd induktiivista lahestymiskytkintéd. Induktiivisen lahes-
tymiskytkimen toiminta perustuu magneettikentdn heikentymiseen kappaleen tullessa sen
vaikutusalueelle. Induktiivinen kytkin (kuva 17) muodostuu oskillaattorista, tunnistinpii-

ristd ja vahvistimesta. /15/

Induktiivisen kytkimen toiminta perustuu yleensa vérahtelypiiriin, jossa mittakelan induk-
tanssi muuttuu kappaleen aiheuttaman permeabiliteetin muutoksen vuoksi. Permeabiliteetti
on aineen magneettista kayttaytymista kuvaava suure, jonka tunnus on p. Tunnistusetéi-

syyteen vaikuttavat mittaustaajuus ja kaytettavat materiaalit. /15/

= Oskillaattori  Vahvistin

S
S == [>
S A7 2

Kohde Pydrrevirrat

Kuva 17. Induktiivisen kytkimen osat /15/
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3.3.5. Kuonauskoneen puomin hidastus

Rajoihin liittyen yhtena ominaisuutena venttiilinohjainkortissa on toiminta, jolla voidaan
asetella kaksi erillista virtarajaa. Ohjainkortin liittimeen 7 voidaan tuoda lahestymiskytki-

meltd tieto, jolloin virtaraja muuttuu asetellun mukaiseksi (kuva 18).

+10 V<<I)'| 8' supply +

o<

| | DC |
’ ‘-10 v<c|>2 ; 4T<supply and

Input +_ 15 111 Bvalve +

5 g

t[ o |

: i 105 Avalve +
]

: >
le Lg% l
glAa |E|B
+V supply = | max 1>l GZLZ-'?ZS '3 Lﬁ‘
| o
o
|

-
+V supply = enable 13

Kuva 18. PR2224 Ohjainkortin virtaraja /11/

Ohjainkortin PR2224 asetuksiin on ohjelmoitava laitteen normaali kayttovirta MAX | 1,
jolla saavutetaan suurin haluttu venttiilin ohjaus. Rajoitettu virta MAX | 2 asetellaan sen
mukaisesti, millainen nopeus ohjaukseen halutaan lahestymiskytkimen aktivoiduttua. Ai-
kadiagrammissa (kuva 19) keskell& voidaan havaita rajoituksen vaikutus ohjauksessa, kun
liittimessa 7 (digital ingang) tila muuttuu ohjauksen ollessa ylimpéané kuvassa edelleen 100
%.

TINVMIING-DIlAGERA M

Kuva 19. PR2444 virtahidastusten aikadiagrammi /11/
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3.3.6. Kuonauskoneen kontrollerit

Kontrollerien valinnassa (kuva 20) paadyttiin malliin, joka on tarkoitettu raskaaseen teolli-
suuskayttoon S&B VCS0 PD550 233. Kontrollerissa oli paikka vain yhdelle potentiomet-
rille toimisuuntaa kohti. Kontrollerissa olevaa kéayttoakselia, joka liikuttaa potentiometrid,
jatkettiin toisen potentiometrin saamiseksi sen rinnalle. Ratkaisuun paadyttiin, koska kuo-
nauskoneen puomin eteen ja taakse liikkeessa oli kaksi proportionaaliventtiilia. Kahden
proportionaaliventtiilin ohjaaminen yhdelld potentiometrill& olisi nostanut liukukosketin-

virran liian korkeaksi.

Kuva 20. Kontrolleri VCSO0 /14/
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3.4. Kuonauskoneen ohjauksen muutoksen toteutus

3.4.1. Ohjauspulpetin rakentaminen

Ohjausjarjestelman muutos oli suunniteltava niin, ettei se aiheuttaisi pitk&a katkoa laitteis-
ton toiminnassa. Ohjauspulpetin rakentaminen tarkkojen esisuunnitelmien takia ei tuotta-

nut suurempia ongelmia (kuva 21).

Kuva 21. Ohjauspulpetin kytkenné&t

Uudessa ohjausjarjestelmassa kaytettiin potentiometriohjausta. Ohjainkortti syottaa poten-
tiometrin vastuksen toiseen pa&héan - 10 volttia ja toiseen + 10 volttia (kuva 22). Poten-
tiometrin liu’ulta tulevan jannitteen napaisuus maarad toimisuunnan ja jannitteen suuruus
proportionaaliventtiilin asennon. Kylmatestauksessa todettiin yhden ohjauksen toimisuun-

nan olevan véara, mutta se oli helposti korjattavissa.
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+10 V<l1 8(|><supply+
| ~ |
> -10V 2 De 4 supply gnd
Input + 110, Bvalve +
170 K |
10 A valve +
61278 A B
+V supply = | max 1
» DP 1 o
+V supply = enable T »

Kuva 22. Uuden ohjauksen potentiometrikytkenta /11/

3.4.2. Ohjauksen muutoksen toteutus

Muutoksen valmistelut kuonauskoneella aloitettiin jo edellisend péivana vetamalla kaape-
loinnit valmiiksi. Muutoksen toteutukseen yritettiin varata prosessin kannalta véhiten héi-

riot4 aiheuttava ajankohta. Ongelmatilanteessa kuonaus suoritettaisiin kaivinkoneella.

Muutoksessa kytkettiin 37 x 1,5 mm? MMO -kaapeli kenttakotelon ja ohjauspulpetin (kuva
23) valille. Lisaksi kytkettiin 12 x 1,5 mm? Olflex -kaapeli venttiilien nollien tuomiseksi
ohjainkorteille. Muutostyd onnistui hyvin, lukuun ottamatta alkuperaisissa kytkenndissé

ollutta virhettd, jossa ohjaus meni eri venttiileille kuin toimittajan piirustuksissa.

Kuva 23. Uusi ohjauspulpetti asennettuna
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Héata-seis-piirissé ollut turvarele toimintoineen vaati standardien tarkastamista, ettd sen

toiminta on asetusten mukainen.

Héatapysaytyspainikkeen vapauttaminen lukituksesta ei saa aiheuttaa koneen k&ynnisty-

mistd, vaan ainoastaan tehda uudelleenkaynnistyksen mahdolliseksi. /9/

Kun kuonauskoneen haté- seis-painiketta on painettu, ei sen vapauttaminen aiheuta koneen
kaynnistymistd. Ohjauspulpetista painettava turvareleen reset-nappi palauttaa kuitenkin
toiminnot eli tassa tapauksessa se toimii uudelleenk&ynnistimend. Laitteiston katsotaan

toimivan oikein.

3.4.3. Ohjainkorttien PR2224 ohjelmointi

Proportionaaliventtiilien ohjainkorttien PR2224 valintaperusteena oli, etta niista 6ytyy
riittavasti sdadettavyyttd. Proportionaaliventtiilin ohjainkortilla saadaan aseteltua hidastuk-
sia, ramppeja, kuolleita alueita ja virtarajoja ohjauksiin. Saadot, joita laitteistossa tarvittiin,

olivat toteutettavissa venttiilinohjaimen paneelin kautta.

Ohjauspulpetin asennuksen jalkeen ohjelmoitiin korteille testauksessa kaytetyt arvot.
Puomin eteen taakse liikkeeseen asetetut arvot tekivat puomin liikkeisté liian hitaita. Teh-
tiin muutos, jossa ohjauksia porrastettiin kahdelle proportionaaliventtiilille siten, etta toisen
venttiilin ohjauksessa on 0,4 s ramppi ja toisessa 0,8 s ramppi. Tasséd ajassa ohjaus saavut-
taa tdyden arvon aiheuttamatta kuitenkaan puominsiirtokettingille liian suurta rasitusta.
Ohjaussuuntaa vaihdettaessa ramppi hidastaa myds alaspdin ja edelleen yldspéin, eli hi-

dastusaika lahes kaksinkertaistuu.
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Yhdeksi ongelmaksi muodostui myds ohjainten liike (kuva 24), joka oli erittdin suuri 37 °.
Ohjaussauvan poikkeutus pystyasennosta edelld mainittuun astelukuun antoi tdyden vas-
teen eli 10 volttia. Tastd syystéd yhtaaikaisten liikkeiden ajaminen ei ollut sujuvaa. Yhtena
ohjainkortin PR2224 s&at0parametrina oli spring responce eli jousivaste. SadtOparametria
tutkittiin ja tultiin siihen tulokseen, ettd sanalla tarkoitetaan proportionaaliventtiilin jousi-

vastetta.
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Kuva 24. Kontrollerin liikealueet /14/

Paatettiin kokeilla, mitd vaikutusta jousivasteen saatdmiselld oli. Mittauksissa havaittiin
ohjaussauvan antavan 20 ° kulmalla 6 voltin jannitteen, s&&don jalkeen tehdyssé mittauk-
sessa 20 © kulmalla saavutettiin taysi ohjaus eli 10 volttia. Saaddssa potentiometrilté tule-
vaa jannitettd vahvistetaan venttiilinohjainkortilla PR2224 ennen proportionaaliventtiilia.
Ohjaimia ei taten tarvitse endé poikkeuttaa laidasta laitaan saadakseen maksimi liikeno-

peuden hydrauliikkaan.
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3.4.4. Kuonauskoneen puomin hidastus/pysiytysrajat

Rajatietojen asentaminen kuonauskoneeseen oli tarkoitus siirtdd seuraavaan isoon huol-
toon, koska puomin runkoon on tehtéva polttoleikkaamalla reika ja sen sisélla liikkuvaan
osaan haitat. Jostain syysté laitteiston Kkettinki alkoi katkeilla toistuvasti. Kayttédjien toi-
mesta esiteltiin myds miten kovilla laitteiston kettinki on, kun sen ajaa taydella vauhdilla

rautaisille toppareille.

Ongelmasta johtuen paadyttiin leikkaamaan rajalle reikd puomin runkoon, johon asennet-
tiin avautuvalla koskettimella ja 30 mm:n lukuetdisyydelld toimiva induktiivinen rajakyt-
kin. Rajan oli tarkoitus lukea sisapuomin paatya. Puomin paadyn lukeminen ei kuitenkaan
onnistunut, koska puomin sisalla oleva ylimaardinen haitta esti asennuksen oikealle
etaisyydelle. Kuonauskonetta ei ollut aiemmin purettu ja puomin sisélld olevista haitoista
ei tiedetty.

Rajakytkin saadettiin ylemmaksi lukemaan toista haittaa puomin sisalla. Asennus tehtiin
ensin pysédytysrajaksi, jotta voitaisiin varmistua, ettd rajakytkin varmasti toimii.
Testauksessa havaittiin  kytkimen toiminnan olevan hyva, lukuun ottamatta ketjun

Ioysyydesta  johtuvaa edestakaisin liikettd. Jatimme rajakytkimen toiminnan

pysaytysrajaksi.

Ongelmia tuli kuitenkin siiné vaiheessa, kun kuonauskoneeseen vaihdettiin uusi karki ja se
jatkoi puomin pituutta. Ongelma péatettiin ratkaista muuttamalla rajatieto hidastukseksi.

Puomin sisdéntulo nopeutta hidastetaan, ettei se rasita ketjua ja kuonauskoneen rakenteita.
Virtahidastustoiminnan asentaminen siirrettiin isompaan huoltoon laajempien muutosten

VUOKSI.
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3.5. Ohjausjarjestelman muutostytn yhteenveto

Usean yhtaaikaisen liikkeen ohjaus ei aluksi ollut riittdvén jouheaa ja ohjaimet koettiin
lilan jaykiksi. Tyon edetesséd ongelma poistui, kun oikeat asetukset 16ydettiin. Kuonausko-
neen toiminnan vertailua on myos suoritettu jaloterdssulaton koneeseen, eika merkittavaa
eroavaisuutta ole. Uudet hieman kevyemmalld jousikuormalla toimivat kontrollerit on ti-

lattu.

Ohjausjarjestelman muutoksen johdosta ovat kuonauskoneen kéyntiongelmat hévinneet.
Liikkeiden hidastumista kuonattaessa useita senkkoja perékkain ei enda ilmene. Ohjaus-

jarjestelman muutoksen johdosta laite ei ole en&é esteend laatukriteerien saavuttamiseen.

Senkkojen laitojen puhdistukseen on kehitettdva eri viline, etta laite saadaan mekaanisesti
kestamaan. Kuonauskone on menossa suureen huoltoon. Tdsséa yhteydessa rajakytkintieto

pysaytykseltd muutetaan hidastukseksi ja ohjaamon sisustus korjataan.
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4. KUONAUSKONEEN DOKUMENTOINTI

4.1. Outokumpu Oyj:n kayttamat standardit

Outokummulla kéytetédén piirrosmerkkistandardina SFS-kasikirjaa e510. Kirja sisaltaa
kaksi standardia SFS-IEC 600617 ja ISO 81714-1, joista jalkimmainen on englanninkieli-
nen. Sahkaistys, instrumentointi ja automaatiotoimituksiin sisaltyva dokumentointi tehdéén
tehdasstandardin TTS 20753 mukaisesti. Teknisten dokumenttitiedostojen muoto- ja toi-

mitusvaatimukset maaritellaan tehdasstandardissa TTS 20850.

4.2. Sahkopiirustukset

Outokummulla oleviin piirustuskéytantéihin ja olemassa oleviin sédantéihin minua pereh-
dytti ja opetti suunnittelutoimiston ammattipiirtdjad Maarit Juusola. Opettelu aloitettiin pii-
rustusnumeroinnista ja laitepositioinnista. Alkuperdisen laitetoimittajan piirustusnume-
rointi oli ehdottomasti sdilytettdva uusissa piirustuksissa, jotta tarvittaessa yhteys niihin on
olemassa. Uusien piirustusten numerointi annettiin suunnittelutoimistosta. Laitepositiointi
selvitettiin, koska arkistoista 16ytyi edelleen vanhan kuonauskoneen numerointi, joka on
edelleen voimassa laitteen ollessa varakoneena. Uuden vuonna 2007 tulleen kuonausko-
neen positiointi oli jostain syystd jadnyt pois tehtaan yhteisesta dokumentin hallintajarjes-

telmasta. Uuden kuonauskoneen laitepositioksi tuli G51-S.

Sahkopiirustusten varikoodiston merkitys selvitettiin myds. Kuviin piirrettdessa vihred tar-
koittaa pagjannitesyottod, keltainen yksivaihejarjestelmia ja punaista kdytetddn ohjausjén-
nitepiireissd. Keltainen on myos yleinen péavéri kaikessa muussa piirtdmisessa. Punaista
varia kaytetadn myos silloin, kun halutaan korostaa jotakin tarkeda kohtaa kuvassa. Viivo-
jen paksuus mustavalkotulostuksessa on madritelty vdrien mukaan siten, ettd vihred on

vahvin, keltainen hieman ohuempi ja punainen vari on nédiden valilta.
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4.3. TyoOssa kaytetty piirustusohjelma

Piirustusohjelmaksi valittiin, Cads Planner Electrik, jonka versio oli 12.0.7. Kyseisessa
ohjelmassa on hyva valmiiden komponenttien kirjasto. Piirustusohjelmassa on myds mah-
dollista kayttad tallennusmuotona Cads (drw) sek& Auto Cad (dwg). Kun tallennus on suo-

ritettu AutoCad (dwg) -muodossa, on se silti avattavissa myds Cads-ohjelmalla.

4.3.1. Cads Plannerin peruskisitteita

Elementti

Kuva koostuu erityyppisista elementeistd, elementtityyppeja ovat esim, viiva, kaari, ym-

pyrd, ellipsi, moniviiva, symboli ja rasteri.

Taso

Kuvatasot ovat kuin lapinékyvid kalvoja piirustuslaudalla. Kerrallaan elementteja syntyy
yhdelle tasolle ja muut tasot ovat joko sytytettyina tai sammutettuina. Tasoista on hyotya,
kun samasta kuvasta saadaan aikaan erilaisia tulosteita. Kuvasta saadaan eriteltya erilaiset
kokonaisuudet luomalla ne eri tasoille ja piirrettdessé sahkokuvia arkkitehtipohjalle kuvat

voidaan lukita, ettei niitd voi muokata.

Vari
Jokaisella varilla on Cads:ssa oma numeronsa. Vareilla informoidaan sédhkokuvissa esi-
merkiksi jannitetasoa ja ne vaikuttavat mustavalkotulostuksessa viivan paksuuteen.

Symboli

Symboli on elementeistd koostuva kokonaisuus, jota ohjelma kasittelee yhtend kokonai-
suutena. Symboli luodaan piirtamalla ja tallennetaan halutulla nimelld symbolikirjastoon.

Symboleiden etuna on, ettei niité tarvitse piirtdd uudestaan.
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Tartuntatoiminto Snap

Tartuntatoiminnolla saadaan piirtdessa johdotukset ohjattua helposti oikeaan liitokseen.

Attribuutti

Attribuutit ovat tiedon tallennuspaikkoja, joilla voidaan lisatd merkkitietoja varsinaisten
piirustinelementtien liséksi. Niitd kdytetddn péaasiallisesti symboleiden yhteydessa. Niitéd
on kolmea tyyppia kehote, vakio ja asetetut attribuutit. Kehoteattribuuteille annetaan arvot
symbolia kuvaan tuotaessa. Muissa tiedot voivat olla poissa nakyvilla, mutta silti elementin

mukana siirtyvia tiedostoja.

Tyédtila ja layout

Cads sisaltaa kaksi eri tyotilaa, suunnittelutilan ja tulostustilan. Ensin mainitussa suunni-

tellaan ja piirretdan. Tulostustilassa toteutetaan varsinainen ulkoasu ennen tulostusta.



Kauppi Lasse OPINNAYTETYO 26

4.3.2. Valmiit symbolit

Symboleilla tarkoitetaan kirjastoissa valmiina olevia tai itse tehtyja piirrosmerkkejé ja
komponentteja. Valmiiden piirrosmerkkien kirjasto (kuva 25) nopeuttaa tyota valtavasti.
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Kuva 25. Etukojeet Cads-ohjelmasta

Ongelmana valmiissa symboleissa oli kuitenkin rasteroinnin vaihtelut ja siten niista joutui
osan hajottamaan ja tekemé&an uudestaan. Rasteroinnilla tarkoitetaan pistejakoa, jolla teh-
daan symboleja. Rasterijaon ollessa sama kaikilla symboleilla sek& piirtoalustassa viivoi-
tusten veto ja komponenttien sijoittelu nopeutuu ja piirtdminen helpottuu merkittavasti.

Symboleita voi itse tehda (kuva 26) ja tallentaa Cads:n kirjastoon.

sy Ok A mll
L

Kuva 26. Itse tehty symboli
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4.4. Sahkodokumentoinnin piirtaminen

Piirto-osuuden tiedettiin olevan haastava. Ensimmaisen kuvan piirtdminen kesti kahdeksan
tuntia ja aluksi se tuntui paljolta. Tyon edetessa piirtotyokalun kaytto kehittyi ja nopeutui.
Tyon osatarkoituksena oli saattaa kuvat (liite 1) sdhkdiseen muotoon ja tehdd niista hel-
pompilukuisia. Tyota tehdesséd saksalaisten tekemét sédhkokuvat alkoivat nayttdd jo niin

selkeiltd, etta piti esittad kysymyksié toisille asentajille, mita kuvissa voisi viela selkeyttaa.

Alkuperdisissa saksalaisissa piirustuksissa oli paljon ajatustakin, esimerkiksi laitteistossa
olevat kontaktorit on numeroitu niin, ettd ne I0ytyvét suoraan silta sivulta, mik& numero
sille on annettu. Piirtdmisessé oli tarkedd huomioida koordinaatiston mukaan tulevat viitta-
ukset, jotka kertovat missé ja milla kohdalla toisessa kuvassa kyseinen kosketin tai kon-

taktori sijaitsee. Johdotuksessa kaytetyt varit (kuva 27) maaraytyvat jannitetason mukaan.
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Kuva 27. Johdotusten varit
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Mustavalkotulostuksessa (kuva 28) viivojen vahvuus vaihtelee tulostusasetuksien varien
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Kuva 28 Mustavalkotulostuksen viivan vahvuudet

Kaapeliluetteloille (liite 3) ja johdotustaulukoille (liite 2) oli mahdollisuus kayttaa Exel-
taulukkoa tai Cads-mallipohjaa, jotka sain suunnittelutoimistosta. Paadyttiin tekemaan lu-
ettelot Cads-ohjelmalla. Taulukoita tehdessd huomattiin, ettd Cads-taulukoiden muokatta-

vuus oli hankalampaa verrattuna Excelin taulukkoon.
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S. TIEDONSIIRRON VERTAILU

5.1. Kuonauskoneen sijainti

Ennakoivan huollon henkilosto on esittanyt, ettd se haluaisi kuonauskoneen hydrauliikasta

kunnonvalvontatietoja omaan jarjestelmaansa.

Kuonauskone on yksittdinen laite ilman yhteyttd Ferrokromitehtaan automaatiojarjestel-
miin. Kuonauskone on kuitenkin sijaintinsa puolesta hyva esimerkki siitd, missa langatonta
tekniikkaa voitaisiin toteuttaa. Tiedonsiirto sieltd vaatii erikoisratkaisuja kaapeloinnin

osalta ja taten kustannukset nousevat suhteellisen korkeiksi.

Alustavien esisuunnitelmien jalkeen paadyttiin selvittdmadn mahdolliset kustannukset pa-
rikaapeloinnin ja langattoman anturitekniikan valilla Ferrokrimitehtaan automaatiojarjes-
telm&an. Nykyiseen automaatiojéarjestelmaén on mahdollisuus tulevaisuudessa lisdtd oma
kunnonvalvontajarjestelma Metso FieldCare ja taten siirtoa muihin jarjestelmiin ei kési-
telld. Laskenta suoritetaan kummankin vertailtavan yhteyden kustannusten kokonaishin-

tana. Kustannusvertailun tulos ilmoitetaan prosenttilukuna.

Metso FieldCare on kommunikaatioprotokollista riippumaton kenttélaitteiden tukityokalu,
jonka avulla asiakas voi hallita kaikkia automaatiojarjestelménsa kenttalaitteita. Metso
FieldCare soveltuu alykkéiden kenttalaitteiden konfigurointiin, diagnostiikkaan ja kunnon-

valvontaan /10/.



Kauppi Lasse OPINNAYTETYO 30

5.2. Kenttalaite

Kenttélaite koostuu yleensa kahdesta osasta, mittaavasta ja lahettavéstad. Mittaavan laitteen
yleisnimitys on anturi ja sen tehtdvana on muuttaa prosessista mitattava fysikaalinen suure
séhkoiseksi suureeksi, yleensa virraksi, jannitteeksi tai taajuudeksi. Anturit ovat joko aktii-
visia eli generoivat itse toimintaansa tarvittavan energiansa tai passiivisia, jolloin sille on
tuotava sen tarvitsema energia. Anturista sahkoinen suure siirtyy lahettimeen, jonka tehta-

vana on siirtdd mitattu suure automaatiojarjestelmaan.

5.3. Langallinen tiedonsiirto

Perinteisessa ns. langallisessa jarjestelmassa tieto siirretddn suojattua parikaapelia kéyttaen
kenttalaitteelta automaatiojarjestelmadn. Jarjestelmdn etuna on hyvé hdirion sietokyky,
toimintavarmuus ja yksinkertaisuus. Tietojen siirtdminen automaatiojarjestelmaan parikaa-
pelilla on kustannuksiltaan edullista. Esimerkiksi kytkintiedon saamiseksi jarjestelmaan

tarvitaan ainoastaan parikaapelin vienti koskettimelle.

5.4. Langaton tiedonsiirto

Langattomalla yhteydella tarkoitetaan sitd, etta lahettimen ja vastaanottimen valilla ei ole
kiintedd yhteyttd. Langattoman yhteyden muodostamisessa tarvitaan kolme osaa, l&hetin
vastaanotin ja antenni. Langattoman anturitekniikan kédytettdvyys nopeutta vaativissa séa-
topiireissé ei ole mahdollista, koska jarjestelman lukunopeus on pidettavéa energian kulu-

tuksen vuoksi alhaisena.
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5.5. Tiedonsiirtotapojen vertailussa oleva Wireless HART ™

”26.maaliskuuta.2010 paattyneen lopullisen &&nestyksen jalkeen IEC:n 28 maan kansalliset
komiteat vahvistivat yksimielisen tuen WirellessHART teknologialle hyvéksyen sen en-
simmaiseksi kansainvaliseksi standardiksi prosessiautomaation langattomaan tiedon siir-

toon” /8/.

Wireless HART verkon tiedonsiirtotekniikka perustuu aikasynkronoituun mesh-protokol-
laan (TSMP) ja IEEE 802.15.4 standardiin, josta kerrotaan tarkemmin kohdassa 5.5.1 Zig-
Bee standardi. /7/

Langattoman HART-arkkitehtuurin kolme perustaa ovat langattomat HART-kenttélaitteet,
langaton péateyksikkd eli gateway, joka luo yhteyden kenttélaitteiden ja automaatiojar-
jestelméan valille. Viimeisena langattoman HART-verkon hallintaohjelma, jolla suoritetaan

kenttélaitteiden konfigurointi ja jonka kautta verkkoa rakennetaan ja seurataan. /4/

Energiankulutuksen ja jarjestelmén nopeuden takia tahtitopologia olisi paras, mutta usein
kuitenkin suoraa yhteyttd paateyksikkoon ei saavuteta esteiden vuoksi. Tallgin joudutaan
kayttdmaan silmukkaverkkoa tai edellisten yhdistelmaa. Silloin puhutaan puumaisesta ry-
pasverkosta, jossa anturilta tuleva tieto voi ottaa yhteyttd lahimpaa paatelaitteeseen toisten

antureiden kautta. /4/

Silmukka- ja rypasverkkotopologiassa laitteiston energiankulutus kasvaa ja tiedonsiirtoon
tulee hieman viivettd. Etuna kuitenkin tulee helppo laajennettavuus, kun laitetta lisattaessa
riittdd, ettd se on jonkin verkon laitteen kantoetdisyydelld. Lisdksi jarjestelman
toimintavarmuus paranee. Esimerkiksi jos jokin laite rikkoontuu, laitteisto vaihtaa

keskustelukumppania. /4/
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Langattomassa HART-jarjestelmassa (kuva 29) jokainen anturi toimii tukiasemana eli
vastaanottaa ja valittdd omat sekd muiden antureiden viestit paateyksikkéon. Toimintamalli

on ZigBee-standardin mukainen.

Security Manager

Kuva 29. Kuvassa Wireless HART-verkkotopologia /12/

Laitevalmistaja Emersson on kehitellyt Wireless HART-verkkomallin, jota kutsutaan
itseorganisoituvaksi. Tassa mallissa laitteet kédyttdvat automaattisesti laitteiston toiminnan
kannalta parasta verkkoratkaisua, tarvittaessa téhti-, silmukka- tai rypastopologiaa. Jos
yhteys kohtaa esteen eli obstruktion (kuva 30), muodostaa se yhteyden toisen anturin
kautta. /4/

Kuva 30. Emersson itseorganisoituva verkkotopologia /17/
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5.5.1. Langaton standardi ZigBee

ZigBee-standardi (IEEE 802.15.4) madrittelee yksinkertaisen tiedonsiirtoprotokollan ke-
vyihin langattomiin verkkoihin. /13/

ZigBee-verkossa voi laajalla alueella olla paljon laitteita. Tekniikkaa voidaan kayttaa kaik-
keen tiedonsiirtoon, missa lahetettdvien pakettien koot ovat pienié ja laitteiden toimintajak-
sot lyhyitd. ZigBee-tekniikka on optimoitu kuluttamaan mahdollisimman vé&hén energiaa.
Taten paristokayttoiset laitteet voivat toimia jopa vuosia. ZigBee-tekniikka kédy sovelluk-
siin, joissa ei ole tarvetta suurille tiedonsiirtonopeuksille, mutta joissa pieni virran kulutus

ja yksinkertaisuus ovat tarkeita. /13/

ZigBee médrittelee kaksi verkkotopologiaa, jotka ovat tdhti- ja vertaisverkkotopologia
(kuva 31). Vertaisverkkotopologia mahdollistaa monimutkaisempien verkkorakenteiden
toteutuksen, kuten silmukka- ja rypas-verkkotopologiat. Verkot muodostuvat automaatti-
sesti tiettyja taajuuskanavia kayttavien laitteiden kesken. Niiden muodostajia ovat PAN-
koordinaattoreina toimivat ZigBee-laitteet. PAN-koordinaattorit voivat kuulua osana jo-
honkin toisen ZigBee PAN-koordinaattorin muodostamaan verkkoon tai toimia pelkkana

koordinaattorina verkon muodostumisen jalkeen. /13/
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Kuva 31. ZigBee-verkkotopologia /13/



Kauppi Lasse OPINNAYTETYO 34

5.5.2. HART-protokolla

HART on isanté-renki-tyyppinen kommunikaatioprotokolla, joka on kehitetty 1980-luvulla
alykkéiden kenttélaitteiden konfigurointia ja kayttéonottoa varten. HART-jarjestelméssa
kulkee kaksisuuntainen digitaalinen signaali samassa virtapiirissa 4 — 20 mA standardivies-
tin kanssa. Digitaalista 1" vastaa taajuus 1200 Hz ja arvoa ”0” vastaava taajuus on 2200
Hz (kuva 32). Tiedonsiirtonopeus on 1200 bittid sekunnissa ja vain yhteen suuntaan ker-
rallaan. /9, s. 161/

el Digital
Signal

Analog
Signal

4mA -

Note: Drawing not to scale

Kuva 32. HART-taajuudet /6/

HART-protokolla méarittelee bindarimuodossa komennot, joita kaytetadn tiedonsiirrossa.
Jarjestelman prosessilédhettimia voidaan konfiguroida eli asetella mittausalueet, virittaa,
kalibroida ja diagnosoida etdkayttond automaatiotilasta tai valvomosta. Kenttélaitteiden on
oltava HART-yhteensopivia. Standardiviesti ja HART-signaali voidaan myos erottaa toi-
sistaan. Normaali virtaviesti siis ohjaa piirin mittausta tai saatoa ja digitaalisen HART-sig-
naalin sisaltamét prosessiarvot voidaan tallentaa tietokoneeseen myohempaa laskentaa ja

analysointia varten. /9, s. 161/
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6. KUSTANNUSVERTAILU

Siirrettaviksi tiedoiksi kuonauskoneelta Metson automaatiojérjestelmaan valittiin hyd-

rauliikkadljyn lampdotilan mittaus seké painekytkintieto 6ljynsuodattimen tukkeutumisesta.

6.1. Suojatun parikaapelin kustannukset

Kuonauskoneelta ainut hallittu tie vieda kaapelointi automaatiotilaan on kayttaa nosturira-
taa. Nosturiradan sijaitessa ulkona ja alla olevan kuonan kaatopaikan johdosta lampdtilat
ovat korkeita. Kaapeliksi valitaan ulkoasennuksen osalta Olflex 18 x 0,75 mm?, jonka
ldammonkesto on - 40 — (+ 70 C). Ulkoasennuksen pituus on 85 m ja sen osalta johto asen-

netaan alumiiniseen suojaputkeen.

Ferrokromisulaton kolmanteen kerrokseen asennetaan kenttékotelo, josta kaapelointia jat-
ketaan Jamak 8 x (2+1) x 0,5 mm? kaapelina. Kaapelin valintaan vaikuttaa Ferrokromiteh-
taan kolmannessa kerroksessa sijaitsevat valokaariuunin elektrodilaitteistot, jotka aiheutta-
vat mahdollisia hairioité tiedonsiirtoon. Kaapeloinnin pituus sisalla on 60 m.

Liittyminen tapahtuu samassa kerroksessa olevaan ristikytkentakaappiin 56RK3. Jarjestel-

maan liittyminen vaatii kyseisessa tapauksessa ainoastaan tyhjaa I/O-paikkaa.

Ulkoasennusten osalta tarvitsemme korinostinta, jonka ulottuvuus on noin 20 m. Ulko-
asennusten osalta tyon tekemisté rajoittaa prosessin luonne. Nosturi liikkuu hallissa aktiivi-
sesti ja tyota on jaksotettava sen mukaisesti. Sisdaasennuksissa kayttoon tarvitaan saksila-
vanostin. Sisdasennuksia keskeyttavat valokaariuunien laskut, jonka aikana kerroksissa on

paljon kéryja. Tyon osuus laskelmissa on tasta johtuen hankala arvioida tarkkaan.
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6.1.1. Tarvelista

Taulukko 1. Tarvelista parikaapelointiin

Kaapelit
Olflex 18 x 0,75 mm? 85 m
Jamak 8 x (2+1) x 0,5 mm? 60 m
Alumiiniputkitus
Jaykka alumiiniputki a/3 m 30 kpl
Jatko 30 kpl
Korokepidin 90 kpl
Paatytulppa 2 kpl
Kenttékotelo
Riviliittimet WDK 8 kpl
Paadyt 2 kpl
Paatypuristimet 2 kpl
Paatyholkit 36 kpl
Kenttalaitteet
Pt-100 anturi 1 kpl
Inor lampdatilaléhetin 1 kpl
Nostimet
Iso korinostin 2 vrk
Saksilava 1 vrk
Palkkakustannukset
Tyotekijat 2 kpl/16 h

36
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6.2. Langaton Emerson Wireless HART-kustannukset

Hydrauliikan l&ampdtila- ja painekytkintietoon tarvitaan omat langattomat anturit. Hyd-
rauliikan lampdtilaldhetin (kuva 34) ja painekytkinldhetin (kuva 33), tarvitsevat myos te-
homoduulin eli akun. Liséksi jarjestelman perustamiseen tarvitaan Gateway-paateyksikko

(kuva 35) ja automaatiojarjestelma liityntadn tarvittava laitteisto.

6.2.1. Tarvelista

Kuva 33. Kytkinlahetin /2/

Taulukko 2. Kytkintietolahetin langattomaan ratkaisuun /1/

Kytkintietolahetin 702DX22D1INAWA3WK1B4

702 | Kytkintietolahetin

D Lahetintyyppi: kenttdasenteinen, langaton

X Lahtoviestit: langaton

22 Mittaukset: Duel Discrete Inputs (Dry Contack)
D Kotelointi: Kaksoiskoteloitu, alumiini.

1 Kaapelildpiviennin kierteet /2 NPT

NA Hyvéksynnat: Ei hyvéaksyntaa

WA3 | Paivitysvali, toimintataajuus ja protokolla: kéayttajan valittavissa oleva paivitysvili,
2,4GHz DSSS, WirelessHART

WK1 | Antenni ja Smart Optiot: Kiinted antenni, liitanta pitkékestoiselle tehomoduulille,
luonnostaan vaaraton rakenne (vaihdettavissa ATEX- alueella)

B4 Asennusteline: asennusteline 2” putkikiinnitykseen.
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Kuva 34. Lampdétilalahetin /2/

Taulukko 3. Lampdtilaléhetin langattomaan ratkaisuun /1/

Lampdotilalahetin 648DX1DINAWA3WK1

648 | Tuotekuvaus: Lampotilaléhetin
D Lahetintyyppi: kenttaasenteinen, langaton
X Lahtoviestit: langaton
1 Mittaukset: Yksi anturisiséantulo
D Kotelointi: Kaksoiskoteloitu, alumiini
1 Kaapelildpiviennin kierteet /2> NPT
NA Hyvaksynnét: Ei hyvaksyntaa
Paivitysvali, toimintataajuus ja protokolla: kayttdjan valittavissa oleva péivitysvali,
WA3 |2,4GHz DSSS, WirelessHART
Antenni ja Smart Optiot: Kiinted antenni, liitantd pitkakestoiselle tehomoduulille,
WK1 |luonnostaan vaaraton rakenne ( vaihdettavissa ATEX- alueella )
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Kuva 35. Gateway-paateyksikko /2/

Taulukko 4. Getaway-yksikko langattomaan ratkaisuun /1/

Langattoman verkon Gateway-yksikko 1420A1A3N2

1420 | Tuotekuvaus: Langattoman verkon Gateway-yksikko

A Syéttdjannite 24VDC, 500mA

1 Ethernet tiedonsiirto, Fyysinen liitdnta:Ethernet

Paivitysvéli, toimintataajuus ja protokolla: Kayttajan valittavissa oleva paivitys-
WA3 |vali, 2,4 GHz DSSS, WirelessHART

N Sarjaliityntd: Ei mitdan

Ethernet tiedonsiirto, protogollat: Webserveri, Modbus TCP/IP, AMS Device
2 Manager —liitynta

Anybus-protogollamuunnin (Optiot) /1/

Anybus-muunnin, Modbus TCP/IP—Propfibus DP, sy6tté 24VDC

Palkkakustannukset

Liittyminen Metson automaatiojérjestelmaan 8h. Langattomien kenttélaitteiden asennus ja
konfigurointi 4h
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6.3. Langattoman ja langallisen vertailun tulos

Langattoman tekniikan kustannukset, mukaan lukien perustamiskustannukset olivat yli
puolet kalliimmat kuin langallisen. Tulevaisuudessa yhteen Gateway-yksikkdon voitaisiin
kuitenkin kytked kuusikymmenta uutta anturia lis&d, jotka laskisivat nyt syntynytta kustan-
nuseroa merkittavasti. /5/

Vertailun vuoksi laskettiin kustannuseroero myos siten, ettd langattomien antureiden lii-
tyntéan oleva verkko ja Gateway-pééateyksikko olisivat jo olemassa. Tdssé laskelmassa lan-
gattomilla antureilla toteutettu tiedonsiirto, kuonauskoneelta automaatiojarjestelmaén toisi

Jo 20 % kustannussaaston, langalliseen yhteyden rakentamiseen verrattuna.

6.4. Kustannusvertailun yhteenveto

Langattomien antureiden kéyttd tamén paivan prosessiteollisuudessa on yleistymassa ja
laitteistojen kustannukset ovat kohtuullisia. Kéyttokohteina Ferrokromitehtaalla voisi olla
kaasulinjastojen kasiventtiilien asentotiedot, lampdtilanmittaukset valokaariuunin holvilla
ja mahdolliset siirrettavat tilapdismittaukset vahvistamaan kiintedn mittauksen paikkaansa
pitdvyyttd. Uuden mittaustiedon saaminen prosessista langattoman anturin avulla on no-
peaa anturin ollessa langattoman verkon kantoalueella. Langattomien kenttalaitteiden hinta
ei poikkea juuri normaalin langallisen HART-laitteen hinnasta.

Yhtena uutena laitteena tyota tehdesséa 16ytyi myds langaton THUMP lahetinyksikko. La-
hetinyksikkd on mahdollista liittad kaikkiin uusiin Rosemountin HART-protokollan 5 lait-
teisiin. Lahetinyksikkd mahdollistaa langattoman verkon rakentamisen jo olemassa oleviin

laitteisiin.
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7. YHTEENVETO

Ty0 opetti tekijadnsa ja haasteita oli riittdvasti. Tiedon hankkiminen ja englanninkielisten
ohjeiden ymmartamien oli haastavaa. Englanninkielinen ammattisanasto ei aina auennut
sanakirjojenkaan avulla, mutta ongelmat ratkaistiin. Kuonauskoneen ohjausjarjestelman

muutoksen osalta ty0 on onnistunut ja tavoitteet on saavutettu.

Dokumentoinnin uusimisessa sen térkeys ja oikeellisuus korostuivat entisestaan. Piirus-
tustyokalun kaytto kehittyi ja dokumentointi saatiin hyvin luettavaan muotoon. Dokumen-

toinnin osuutta sdhkoalalla ei koskaan voi tarpeeksi korostaa.

Langattoman ja perinteisen anturitekniikan vertailussa havaittiin langattomien antureiden
olevan tietyissd hankalissa kohteissa jopa edullisempia kuin perinteinen parikaapelointi.
Langattoman anturitekniikan toimivuus Ferrokromitehtaan vaikeissa olosuhteissa olisi

mielenkiintoista selvittia tulevaisuudessa.



Kauppi Lasse OPINNAYTETYO 42

8. LAHDELUETTELO

/1] Emerson Process Management Oy: tarjous.

[2[ Emerson, Products, [WWW-dokumentti], [http://www2.emersonprocess.com/en-
US/brands/rosemount/Wireless] 10.2.2011.

13/ Gotz, Werner, Boch, Sahkohydraulinen proportionaali- ja séatdtekniikka teoriassa ja
kaytanndssa, HP/VEK 2 (tekniset painotuotteet), 1993.

/4] Haikala, Jukka, Tuotepaéllikon laite-esittely, Emerson Process Management Oy, SMSY
Anturikerho, Kemi. 8.6.2010.

/5/ Hakonen, Martti Kenttélaitesanomat, Langaton automaatio avaa uusia mahdollisuuksia,
[PDF dokumentti],
[http://euedocs.emersonprocess.co.uk/groups/public/documents/markcom/newsletter _finl
and_022007_fi.pdf] 23.1.2011.

16/ How HART works, [WWW-dokumentti],
[http://mww.hartcomm.org/protocol/about/aboutprotocol_how.html] 23.1.2011.

I71 How wireless Hart works, [WWW-dokumentti],
[www.hartcomm.org/protocol/wihart/wireless_how_it_works.html] 10.2.2011.

18/ Kenttalaitesanomat, Wireless HART, [PDF dokumentti],
[http://euedocs.emersonprocess.co.uk/groups/public/documents/markcom/ newslet-
ter_finland_012010_fi.pdf] 30.11.2010.

19/ Makinen, Markku, JJ, Kallio, Raimo, Tantariméki Reijo, Prosessiteollisuuden sahko- ja
automaatioasennukset. 1. painos Otava, 2009.

110/ Metson teknoligiaohjelmat, [WWW-dokumentti],
[Www.metso.com/reports/2002/su/3_5_tutkimus_6_case.shtml] 15.1.2011.

111/ PR 2224 Tecnical manual, [Liite 4].

/12/ Rittal, One-peace consoles AP, [WWW-dokumentti],

[www.rittal.fi/products/Artikel Datenblatt.asp?sub=stamm&Artnr=2683600&lang=FI]
01.11.2010.

/13/ Savonia ammattikorkeakoulu, Wireless Platform-projekti, [WWW-dokumentti],
[http://wirelessplatform.savonia.fi] 21.11.2009.

114/  SKS automaatio, tuotteet ja palvelut. [WWW dokumentti],

[www.sks.fi/tuotteet/kontrollerit_vcso] 1.11.2010.



Kauppi Lasse OPINNAYTETYO 43

115/

116/
117/

Véhé-Salo, Joel, Induktiivinen rajakytkin, [WWW- dokumentti],
[support.metropolia.fi/display/koneautomaatio/Induktiivinen+rajakytkin] 22.11.2010.
Valtioneuvoston paatds 1314/1994 liite 1. kohta 1.2.4 pysaytyslaitteet.

Alykkaat langattomat verkkoratkaisut, [PDF dokumentti],
[http://euedocs.emersonprocess.co.uk/groups/public/documents/markcom/newsletter_finl
and_wireless09.pdf] 23.1.2011.



Kauppi Lasse

OPINNAYTETYO

9. LHITELUETTELO

LIITE1 Kuonauskoneen sahkopiirustukset

LIITE?2 Kuonauskoneen johdotusluettelo

LIITE3 Kuonauskoneen kaapeliluettelo

LIITE4 Proportionaaliventtiilin ohjainkortin PR2224 tekniset tiedot.

44



LIITE 1/1

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

Sahkopiirustukset

LIITE1

L6Z¥0Zy  Bmp'yGEL01Z usoods

¢ - ¥S6101C VHIdNTVA Z VI L OLLVINS 4394 S0 01020190 ATILLISYANYINS/L3SIBLHA/ 4093 £0-06-1 [0 [@]>
u bl
G0 "Ue1/08Y £00/0L8S L133LHOXM VI ILNIVPIS ‘LISHNNNNL oA 1007 Sniiwio) SuoRenouony) %
DMERIUEL WNINNILINMIAIY. ANOXMSNYddYYT 19°L 7 S-1G9/uuowijoH
19°2-1 WO NISWUSNY 0 VEVLLINGL =
1 1
| v/ £-1£61012 LINLIN3A 1MYYNOILY0dO¥d = 0LX—WA i
s v/S £-0L61012 ILIVYWWOLNY—VASYY = L'GX—NX s
- v/2 £-6961012 VY = GX=NA 07310 NOSVLISNVYddwVl o
¥ v/i £-8961012 AOSZ = CX~MX 4
d d
|| z/e £-£961012 SX—MA =
" Z/1 £-9961012 NOSZ = EX=XN OT3LOMYLIN3X NOWWYIHO |y
W n
I— £-2LBI0LT V1d—=29Sd8 'vISY¥0ISId = IX—-10S0 —
1 1
% 8% £-6961012 YIINNILIN LX=dO 1L13dINdSNVYIHO A
[P mo
r ™ r
Ls £-+96101Z YAT3LSIrEYr SAVPHO =  J¥X—104 ||
x 9 £-£96101Z 20A0 =  WdX-104 H
il SS £-2961012 4340 SI3SYLYH N3NN3 0aQAPZ = IX-104 -
b ¥ £-1961012 VYNVXVL NISSIASYLYH = S3X-104 9
o €5 £-0961012 1MILIN3A NMYYNOILY0d0dd = 0LX=104 V OT3LONSNVIHO 103 M
4 zs €-656101Z LIMOSN3S = SX=104
3 1S €-8561012 AOEZ JLNNYrYYd = €X-104 3
= 0S €-L1661012 AOO¥ 3LINNYIYYd = ZX—104 =
a
2 6 £-9561012 QLIQASILNNYP =  1X—104 N
Il 5
o) o)
— HICEY] J043INNNILIN3NN®0Q -
8 QLIQASILINNY =  0X—00SZ 8
v 133IHOM VP ILNIVRIS ‘LISYNNNNL NICOWIMNILITIAIY NIIAALLIT N33S33NOASNVYAAWYW L9°L v

T

|

9

_

[34

2T 1 ] B[ & & o]
1

L

Jee]

]

vl

I

el

cl

i




LITE 1/2

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

I
|

LEZTXOZY

bmp'cG6101Z ViS00

¢ - GS6l0Le

90 134e7/08% LOO/QLBS
YTy,

VHIANTIVA 2 V@ | OLLYINS 4084

90 010Z°L1'81
L)

¥
L)

073LOXSNYIrHO 103

AT3LLISYINYING/LISIALHA/094  £L0-06-L[o

(£00Z SMUIO] ‘PUONENOUONY)

XXX | ¥

19°/ ANOASNVYAdVYVYT 19°L 7 S—169/uuounjoy

e oS o v =2
1 L
s anX— 104 MdX—103 _ SIA-104  SX Zx~-104 .
] (I 111 e (AT (T il

e =104  OLX=10. ~104 1X-104
4 YQLIQAS ISHYM 331NL NIiddYvX ¥
d d
I S D Y = ;
- !" " INOLLYVINON NIMOLLOOW ||
W WONIN-Y "
1 e St (o @ -
L0 X INOX NDALAAYY A |
]._. oy im0 ow0v] | oz 1 @ il
i NNNN i
il JORIN-Y SIISYLYH wl
4 © i
i L3NISIVALYY YTONSNIMOLLOON 16 "
H IHVLLIWILNNLQLLAYA
B E_E_ el et e &
A0 0 ®
9 s NS 5135 9
— HOLNYINOY NISHOWIHO ~usal —YIYH -
4 ® ® ® F
| " opaL  viNg  gama &}
3 SALW) 0 WSIOUATONSNOOHO® ® ® ® 3
i — VR e =
a ez 2901 LOTWAINNEIN a
- il esore e |
2 0
8 VTIOSYIVVA ‘Y11370NdYTV N3INOASNVddYY1 33SLIVMS OT13L0M 8
% O1310MSNVYrHO 103 v
T 2T 2] 2] T 27T %] /] @] W] ] W[ ¥, O m




LIITE 1/3

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L62Z¥0Zy  Bmp'|C6101Z usOmU
£ - 1£6101C VHIdNIVA Z VP | OLLYINS 4034 0L0Z 0Ly k.vm_ ATLLISYINYING/LISILHA/093  £0-05-L o =[>
04 N4/08y £00/0L8S NI3AVPALINNYC o {200z smmuo) “suoxsnouony) g
19" 3NOMSNVddVYT 19°L S—1§9/uuounioH
L o g yrvinoy =
1 QLLQAS AOO¥ /£021°98Y ;
SNLSIVIVA 3LNNYP N3WIVPHO WHNINOYLNITI WHIA N3 €121
] ¥ AOEZ ONINIHON 20¥Z TONUINOD 310M3Y QYNNI 1INV —
2 LINIOLSYWTI ILNNYS SOVPHO QLIOAS ILINNYP r iy s
— ¥ AOEZ JeUonIpUDD Ay 50z 3OVITON T0HINGD AYZ 30VLI0A Alddns | 5%.«&‘%_. " 5 et vt vt R U I | o
3 o & B 8 B Lonowowasns _ || s) el ) i
H 2z 2 & S g G s 7 —
~ ~ N m ~N Y — ~
d 8 m B3 3 ® = < m d
13 € & R 23 ] H 5 = i
N 9'9¢ e [ N
zz) vl o1 zz) i ¥5'0 _l_ﬂlll.llnﬁll_.JJ | B ez el oy
| e 9401 - 401 | = all A VIR, VR I
[ izl gl izl ¢l | € a9 I "
— ; : N N | vosz/o8 ||
[ 1z'92 8192 | 3d || 1¥S30 _._
zz) v v9 zz) v ve !
& \m--./- 5401 m--./- ci01 | yman TR e B A
5 il gl _ 1zl ¢l h r||||||z.l||._|.L _||kIIA|I.E..Hw_ﬂLz
ﬁu_u“m ! I-NYLLOH WJILN
il |.? Z00M-M oom-m ||
r + oy 3d 37 .m’molmAmeYtlll..w |m..¢.|m.:||,‘ Mwﬂﬂmuv...- r
m 20482 YOZ/20AYZ d ! ]
H IVAOOYXE H
i ol ¥ 2 R
b] £ 4 VPONSYLMAYHIA wooL |9
|| — vwot /ll/ln -11001 |
—r] : Yoy :
4 & ; s| <] 4
B e v g a1 dl
¥ 2
3 3
Q ﬁ ol b a
2 = 2
1 vz B
8 8
L] wzn/a -
v| ez v
8 | & | % | ¢ | ¥ | € & | w ] o] e | e | v ] o] S v

I T




LIITE 1/4

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

* LEZ%02y

Smp'ZE6101Z esoai
¢ - ¢e6l01LC VHIANIVA Z ¥f L OLLYINS 2034 o ATILLISYNNYINS/L3ISIALHA/ 4094 £0-06—1 [o|®[>
Z\ N981/08% £00/0L8S SAVPHO N3QI3¥OLLOOWY MMINNYHAAH TE00E ST SOOI %
ANOMSNVddVY 19°L S-159/uuounioH
N XSS YIVLLTO) o=
1 1
s unfpyool uoxyiNoIPAH 1LI0JSIWIBY  ULI0}I00WOIN0IPAH 1J01300WD1IINDIPAH s
¥ ¥
d uw/  =u uRu/ =u d
vo0'L =yl v 8C =y
il W MALEO=d MWL =d B
N — SNZL LNZL N
] e 3d i 1AL i
N w
T WG| xp 20901 | SLO% 49019011 wwgixy w0901 | |
1 6185019 xoueq Bissor) xaueQ 6i550| x31)19Q 1
SO0M~M OOM=M COOM—M
A “atrtatel ex=10a+ n.NHN.m._mY .......... PEN £2 0 ST g
r . 3d 3d r
v vl 2 cUve zvl vl 9L vl 2 Sor 1
ﬂ m_nf x-- o\ e nT-f--/./. SHO¥ H
| gl I i wl gl o (i . |
9 r i s w1 9
T ¢ ri'9Z oy 2 .
3 I 8/ 96 | 3
— ] I 4 | TERL G —
5 : 6
3 91'9Z £1'9E h | 3
| ] z \ vo =1l 4 -
a \m......_f/|| -f--- 902! ofons uonoony  Zv _ -4 10Z1L a
\Z el I S s e o] A ¥4 €l i
™ J ZVve/2ax n(m t 5 1
o) ZLvz/ 1dx 9
|iewi/en cv/szor| |
8l i/ zv/szo |8
v/ 1/gzoL| |
v v
| £ | R | ] ¢ &[] & oz | 6t | @ | <t | o | St | ¥ | € | e |




LIITE 1/5

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

162X0Zv  Bmp'eLEL0LZ us0T

5 ¢ - ¢¢6l0le VHIdNIVA Z VI | OLLYINS 2034 AT3LLISYINYINS/13SI3LHA/2093  L0~06~1[o|®
¥1 94S1/08%, £00/0L8S QIAVYY NI NIISHALINAYT NAMIQ TL007 ST “Sucwenouony)
197 INONSNVAAYY 19°L S~159/uuouiioH
o IO Snid | WIVLLNOL -
1 1
S S
§ UNIWWD| UBUIDHIDUOADY UIJILWD|DUOSIaS ¥
lilg of 7]z of vz o7z 4
[ MOSHL MOSPL MOOO L
LyZ1 Gyzl [4-rAt |
N I [ "
] et NEI slelt 5]
WWG | Xy 01901 L WwG* L Xy $201Q01 L wwS' | Xy OO L L

n Bess0l) @R Bisso) xaRG 6155017 ¥31j190 n
|| FOOM-M LO0M=M 900M=M -
1 LR 8 C0 1 gl ekl zx=104 7Y 1l 6] tzx=104 1
| 34 3d 3d B
b A

| | |5
r r
I zv| w1 9|l #| ¢ gL zv| #1 9l v| SL've &
H ﬂuv-/--/.r./ WS n__uf-f--x- A2 H
- wl el gfely wl el glefs —
9 9
[ |4 ol | z F]
- €187 8IWE o cz9z  9u'vE — —
3 zz) %l : e zz) vl i 3
Jio| m---f.- -H--4 SOvi \.M_l!f ~\-f--4 2071 |

| |
a 1z i =] By I ¥4 £ a
2 2
M cveez| |
zv/ezz|®
/szzy | |
v v
T T BT %1 %] ] =B & & 6] @] o] o] e[ w][ 8] ] U




LIITE 1/6

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

| zezxozy  BmppeLOIZ ssoom

¢ - ve6l0le YHIdNTVA Z V@ | OLLYINS 4034 Gz/s) 9 Towzowe[  vnl ATILLISYINYINS/LISIALHA/ 2093 L0-05-t [o|[>
91 N491/08Y_£00/0L8S ILLVVYWOLNY —VASYY Y ILNIOLSYWI s = T200% TrImioy Seomnooon) ]
19°2 INONSNVAdYYT 19°L 7 S—159/uuobwiiod
TS0 | LT yrviimoy =
1 1
s U0 IWUNUADY 1}]ODWO}NDSNOASOY O}Y10AUDW|| s
M _I %20118ju| wJoy T o e I_ _|\ 5 (lJ. o
| | y8 J\N Ve ws Yr oyYe  yzowl N Juu n | L.z_ywml ] X i
_ ( 21d £OLdl

d S | e Py, Rysmspmepp ey WFPONE HORERY For e — e = | = D O£Z-Z-X~d N d
- =t —o i
— LM P1OM t |
n N
e B Gt S S (T N R R ) (S G (S Bl
1 1
4 @ w“w_m_umn.%o_m ot Bl g 1o 00011 UILIGTXE ¥I0IG0LL o
3 > L5M SEM thon i b

— L™ |[M] O
n ' e, \male” ot ipmla B AT T T SR T gt desert ik oy F) gty il €5 < ) i

WWE'OXG HI0KOLL WG OIS $O0N01L WG 15 19010011 WWEIXE HI0G0IL
H 85010 X34 190 bissop) x [ SS00) X94B0 H
LLl) GEM It} FL) ab M uvﬁ_ = N-wa = 0083 |
9 o e sl »¥5x-103 L e S B ‘$ix—10s0 ! " D 7 s G Tex-104 5
(W) B B (SRR 3 T | S ged | 3d 3¢
4 _|~ ﬁ . ek ﬁ|_ g8z s1vz 4
—hzve/IN0T9 |75 A I ~ zi .Nf z Vo8 z a/N w918 -
3 3 Zid d ||_ |vﬂ.\ 9491 ||_ - 2491 5
ulee o wl gz
— Zvz/Ne _l ........ ety |_ 1
q V1d-29Sd8 a
o Lzz/+ 1+/61°04 9
. LL'BL/NOET NOSZ/LZ'0t .
|| we/oez wez/ezor | |
L———0£2/92'01
v 1uI01S0WY v
] B] B B EZI 1 ] @] @] @[ W] s =] ] @] B
1




LITE 1/7

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

Bup'GE6101Z Qusomu

; L62X0ZY

¢ - GCo6L0L2 VHINIVA ¢ VI | OLLYINS 4094 (v2/9) 81 0L0Z'0L Y :«...M._ ANILLISYOINYINS/LISIALHA/ 094 L0-0G-L |0
; 81 14e/08% £00, :mem SNLSIVIVA NOTILONYLLN3M e ™ (£00Z 5NjIwi0] ‘BucHSnouony)
: INOMSNV QYY1 19°L 7 S—1G9/uuowyoy

_vw h O 50| EE- VAHLY] 'l A YTY1LINO _—
1 1
s S
¥ 015040}51d  UO|S}O%B}IUSY UISID|OA  UOIS}0%DIUdY ¥
d VA B _| n_ d
= — : R ; <)
m .r”\z Taa T SX84 1107, o X wsi rogz | N

! = | LJv_Tae T |
I:n _ UI9%S0Y UBWISIOIoA _ "
T _ _ TRV ) n
1 . 1
|| | I |
b | | A
i . S O .
- Z23sl |
H woil 34/91 B 3a/51 n/e fex-104 H
9 3d 3d 9

| 11-0z/Nosz
3 F]
| | rroz/t0ee =
3 3
] yi'8e =
a %) ol .o, o
] 1zl el -
2 o}
8 NOgZ/82'91|8
Ve 05Z/82°91 [
v v
| e | a.u\_ 54 _ ve | ¢ | e | iz | 0z | 6l 81 _ [ 9 | st | [ | i




L6Z*0Zy  Bmpo0E 1017 QS0

LIITE 1/8

OPINNAYTETYO

¢ - 9¢6l0LL VHIdNTVYA Z VI | OLLYINS 4094 (b2/L) 0Z | 0LOZOLY AIALLISYINVING/13SIALHA/ 2033 £0-0S—1 [0 || »
L vwws
0z W9 /08Y_L00/0LBS SNLSIVIVA NOWYVYIHO 12007 ey TeuowsRouony) %
INOMSNVdYY 19°L S=1G9/uuoWioH

IAIN NSNS ¥ WIYLLIND.) e
1 1
N m
L] oisos0isid uowoolyQ SNJSIDIOA uowWoD(yQ Y
d d
5 e = |®J |

Y AL ey
N I D N N
N n
| E:.w._n“mm.uowao.o‘n__ A N.em._.mnug:
|— i 0y 1E501) *45180 =
gLom z2s02 Zi0W
1 1
] = = 8] X% A\
- L
r o Ef 1 we? 300 ¢ Tex-u r
H S I T H
2 WG X 0014 o
= || Gesepweyeg -
| 9uom
4 4
5 sa/e® s ¢ Pex—w 3
| wwg g WORO0LL

a a
o o}
8 NOEZ/82'91 |8
- B — (X4 TR T
v v

| 9 | s | v | ¢ | e | T o] & & o] » s« w[ st e ] u

Kauppi Lasse




LITE 1/9

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Z%0Z¢ BwpOLE101Z UusOTM

19°L

¢ - 0£6101¢

VHIANIVA Z VI | OLLYINS 1094

® nue/08y 00/0z85 | SNLSNIVH VI SNLIOLIN ‘ILL3dINASNVIHO
igae INONSNV VY 19°L
"N

(£00Z SNYwIO} “BuONBNOLONY)

S—1G9/uuow)ioH

ATILLISYINYINS/L3SIALHA/2094  £0-06-1|o

8

XOOC

o0 \EUSTEN) ¥OYLIe0) —
1 1
; 00¢ T .
B f
# a
" ?
- -
n "
1 :
] Ww |
b A
] — 00§ ——————— o % .lﬂLm
r n _ r
b Zs LS H
9 @ @ ONTONZON LON LX _H_ 2
- NG A S =l

% 4
4 oY
- w -
3 Gs ¥S €S .

% B LB =
B IS, SR, o g
a PHR CH® ZH® ®IH
| :R:w%h;vf .o-ﬁﬁmo SYIYH  WAIA ]
3 o
o .
m (S=1S9 NNVALIOH) 1113dINdSNVPHO  NIINOASNVYdAYVY1 L9°L u.
v
&1 %1 & %] 7z [T B o T o] o] W & & ©u




LIITE 1/10

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

£62x0%y Bmp /CEI01Z iS00

¢ - LS6101LC VHIANTVYA Z ¥I L OLLYINS 4094 (vz/8) 22 o.o«o:. o) ATILLISYINYINS/L3SIALHA/ 4094 8-8 -1]o]o|>
2z 19/08Y,_L00/0L8S 1LSILNddWYT VI LIbI—=SI3S—YLYH E.a T g 5
INOYSNVAdVYYT L9°L 1 S-1G9/uuowyoH ;
NN IS vy vl ooy . —
1 1
N SALSINNAYY N33713aNN u
s NINIAILYY SI3S-Y¥LYH /SNVLLINY SI3S—YIYH SI3S-YIvH $
M 14°92/9000 D0A0/81°0L M
| € L [:ndx-104 4]
ZX
g 9HB YSSONVVIHO g
- 1X o SISV s
N 91'8¢ N
I n_—“\.,.axle O] | SR R e L oaee =
LN _I Inpow 5»3:&:..0._!_ n
K _ et ™ T w30 wawsr o3l |
| 5% vl grge | Z) sasmuew ||
81'82/W t Lone LLE/S3T00AZ eNgg | L3S |
o | ] | (G el s | b
- 4 TRETTT.Y.7- R T T, e s
r r
[ 14 B OSSO [~ L ORI .| SsS g &
r 2
H _ _ H
g | L[
_ T ¢ _
N / ivzez | [
| I I |
: "\ nseindduwon _ 313yvANNL SIASYLYH _ i
% 9522 I / / / _u T =
4 cp | (S ), PR HPN L S e e gz ] 3
= w| €€ €z €1 w —]
Q a
B2 J0AvZ/2Z°01 &
2 £ 2! 1 X104 2
1 tvz/+1 +1/8z91L [ |
8 8
v v
T & T | S¢ | ¥ | € | & | w ]| o & | @ | v ] o ] & | ¥ | & ] e [




LIITE 1/11

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

rY T T O S T T B O 2 O O

L6ZXOTY

BMp'BEELOIZ ViS00I

¢ - 8¢6101¢

19°L

VHIdNTVA 2 VvF | OLLYINS 4024
£2 B4S/08y_L00/0L8S 1L13dINGTHO "LIWIVIAHO ‘ONVPILINNYE APZ

INOMSNVAdYY 19°L
e 04 IS |

(v2/6) €2
gy _—

i1
Lanw)

ATILLISYINYINS/LISIALHA/ 2094 LO-06-1

(£00Z 5Ppwio} ‘suoysnouony)

S—1G9/uuouiioH

MTVLLINOL

L2/ 131I0N3Y71/22°0L

XXX v

z L€ 20X =104
LL'¥Z/20A0 20A0/8Z'TT
] LL8E/3L0N3E T 3LON3E T/ ¥2701
v
% | & | % | s | w (14 43 1/ 07 8 | e | & | o ] S | # | ¢ ] e | 0




LIITE 1/12

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Z%0Zy  Bmp'6CELOLZ ViSO

¢ - 6£6101C YHIJNTIVA 2 VI | OLLVINS 4034 ATALLISYANYINS/L3SIALHA/9094  £0-06-1 [o[m]>
vZ N491/08Y_L00/0L8S 1vroNSI¥OLLOOW TZ00Z SPiRio] “BuoTsnouony) ¥
192 INOXNSNVdYY1 19, S=159/uuounioy
e rODrS AL —
1 1
= 3LVISNVASYY ILNIOLSYWTI ¥rONSI¥OLLOON |
s s
& szos __IT  ozoe __JT erer — il
cL vl Zl ¥l
y| 11°9z/20M0 2010/82°52 |y
a 44 v zv ¥ [1NdX—=104 d
ﬂU_‘mv:uN 91 44 ﬂH_ v N
] W W Ly

N Zax/ L1 o
] N
1 1
A A

— 82'91/1n079 -
r r
H H
T gZoL/NT9 ] |
9 9
3 vl gl ZH yiel 4
u 9191 JA z491 §

£z i"
3 3
a a
3 ldx/L1el 5
L =
8
M 7 [*1X-104 B
7 ¥ 19z/+1 ez,
7r T 2] R =] 2 v @ ] & & o] o] [ k] ] & 27T W
L




LITE 1/13

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

[

L6ZX0TF  Emp OPEI0IT WSO

¢ - 0v6l0LC | VHIGNTIVA Z ¥F | OLLYINS 4024 (vz/11) 92 010201 ¥’ =<..|ﬁ_ ATILLISYNNYINS/LISIALHA/2D93  L0~0G~1 [0 @] >
S¢ 1491/08Y_100/0L8% €/1  L3ISHALATYH 2 O o %
1972 ANOMSNVAAYYT 19°L 7 S—1G9/uuowiioH

e Gswuseg oy ¥rvLimoy -
1 WIMIINOYLN3TI QINIYHVYLNINIOL WININNYEAAH QIMIYHVYLNINIOL 1
s A~ i €208 ST T s
1 YOO St Tr sv'8z 3T oy —
y| 2ano/viez 20M0/82'4Z |
— sT:nax-104 —|
d d
N v zv =
N ¥39Z ez N
- v 84 -
W n
1 1
— -
A A

- MmO
r r
— 11'8z/22 =
H H
9 zz zz zz zz 2z 26 zz 9
1] Slvl 5201 zz'0t 0Z°0t 9zl 81TL 1254 &
3 Rwoi 9401 G401 Nnuor Noof N:\N_. N_.ON— 4
& 1z 1z 1z 1z (¥4 L6 1z ]
3 3
ol tveeree Q
G, 2
[ b= 3snj71/12°01 -
8 ¢Px-104 8
1 +1/1182 /e | |
v v

T & ] R w2 ¢ & ] o€ e e[ o] o] s w[ ST 2] 1




LIITE 1/14

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6207y BMpIp6I01Z S0

¢ - L¥6lolc

8Z NUe7/08y L00/0L8S
NYTYAL

VHIdNTIVA 2 Y@ | OLLYINS 4094
€/Z L13SHALATYH |

ATILLISYNNYINS/L3SIALHA/S09  LO-

(L00Z =Miwio) *euoySNOUcNnY)

S— 1G9/ uuowyjoy

05-1

Q/Svag

XXX |V

19°Z IANOXSNVYddYYT 1974
I NS vy —
1
o YMMINONI®NITI QIdIYH =
s S
VANINNVEAAH QINIYH
] -
i 11°2€/20A0 20n0/82°9Z | y
m zT:max-10 m
. Wd 4 d
N L1°0€/1 7000 N
| " x| 2] n
L] 7T A3 3 /do E: mwvia e |
1 _ X zx 2 1
— | S0TN ¥rvy NYXSIS vIva | -
" L . R : c i
9NZZ [AY44
¢ s ¥ :08X~ 104 ﬁm Nﬁm i d
- TR IE] v| [w nespadduc zz/89z
H ZL0E/N ..'Il_ _||| n/8zee H
9 4 4} ¥l 4} 144 14 4! 44 [44 9
S12¢ £1ze 6192 £1'9Z %4 9181 sTYL
_ — A TAY (BIT4Y ¥M9C I%9Z AT Nmuw_ Rmoi [
3 b i £z gl ¢l 1z 1z 4
3 3
a 12/892  |gq
5 2
8 8
™ voe/+0 +1/8z:9z ||
v v
W & R & ¥ € 74 i€ | o | e | e [ & | 9 | s ] ¥ T | e | W




LITE 1/15

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

(6ZX0Zy BmpZp6i0I1Z Wsoam

¢ - ¢v6l0Le VHIINTIVYA Z ¥YI | OLLYINS 4094 AT3LLISYNNYINS/L3SIBLHA/S093  £0-0S~1
g w08y NOO\-%%B n\ﬂ LISHALATYH | (L00Z SOPWIO] 'IUDHSNOUONY)
19°2 3INOXSNVddYY1 19 S- 159/ uuounioH
igﬂﬁ WVLLIMOL —
1 1
| ILIYYWNOLNY—=VASYY QI¥IYH uiw /YINId AMIQ =
s VSSOMNL NIQONS Xow /QdNY1 AMQ s
¥ [T = 20A0/BZ'8Z "
o _ OWAQI¥IYH /dO | ||
d : - d
o] | | 2 |
5 3 X 2 zx zx
N I z[x _ AMM #HOE £HOS QUNxS (HOE ¢
= _ _ % [t X w W
| % L . 2 4]
- | 2H | 5
: ¥ :
1 1
e £l Lt 6 L L]
| - — .m 92z
" o P:oux-103 AK|wmee |RE | AR |wez | KK |2z *
] yi| [N zZi| o] N 8| W [Tl
r r
- w/zz8z —
H H
- gL| 8I 91| 81 |
L §'9¢ L Y295
9 1639¢ 19%bE b
- Si G1 il
J w vz 3
- ¥ 4 61°92 €192 i Zl i Zl ¥l —| Zi i Zl =
3 = 0Z'v2 $392 IM9Z = EIRTA — X e y'o¢ = 1Z¥e 3
L'EXPE eAre oNee H9C SAYE =]
[ Ll &k £2 I 1 i i
a Q
2 2
— -
8 8
1 vvzs/+ +1/ezez| |
v v
74 W %] K W% | €] & w]| o & | ] o] %] St W] o] & ©




LIITE 1/16

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Z%0Zy BmpEyEL01Z usoo:

<[ﬂ"101°[u1“]°lz[’I!‘l-l|§]z_mln:[m[.-

¢ - ¢v6l0Le YHIdNIVA Z VI L OLLYINS 4034 (¥z/v1) z¢ oi0z 01 vl 5:_ ATILLISYNNYINS/L3SIALHA/0%4  £0-05-1 o |>
Z€ 3W@71/08% LOD zm%mnie 14311713 VP LVYPYYE NIWONd o 7007 SNIRUID) 'SUCHENOUONY) m
19°2 INOYSNVAAYYT 19, 7 S—1G9/uuounioy
;E—Fm:‘n P WKW WYLL _—
SOIN INONd 1
SVA QLNYYA INONd NYYSIS INONd -
VSSONMNL 1§34 MO QINYYM INONd  Svor AE izor At s
ey ez grey iz =
w ¥ @ » y
81°0¢ I\ﬂ._ 99y I\ﬁln_ g'9r I\ﬁn_ ozez _Jon wzer IR |
T T o vl Zt n
LL'vE/D0A0 b ~ 20A0/82'8Z )
6 ) L NdX—103
N
v v v 2v| uE
Casnes #AZE £xeze 2144 I%ZE
18] i v ¢ 134 4]
g ¥ ¢ ] Tox-104 M
WG [ XG %0190 L wWwe'Lxg HQ01 | -
=S50() X390 Bissoi) xo1190
3 z 1M < Z 6iM bl
- (=
4 9 ¢ ex-ny r
R 3 § 3 e .
e Boso sea | Besor soea Brseors 3000 %
g 7 vem z oM z  zem B Z oM
R GRS G S 9
_ — _ z z 44 z m
| OOAPZOIIOZI0 OSC OHNEY M||E | ~ vazs \Mn T Y e —-——— \8ze El
: OVAAH - cazs \ L iz L -
3
Tl cem 1 zem T ozm -
o 4 Jox—n a
N ! AR o}
T vem 1] tZm U] BIM |
o £ s 1x-104 a
Leg/+1 +1/82°0¢ |
v
T X ] W ] & W] €] e ] s 4] o s [ e & W




LITE 1/17

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Z¥0Zy  Bmp'pyEL0IZ ViS00M

¢ - v¥6L0LC

YHIdNIVA Z V@ L OLLVINS 20384 010201 %1] w1 ATILLISYINVINS/L3SIALHA/093 £0-0G-1|o|m]>
ve NG91/08% £00/0L8S Z/1 LIYVYNOISDYIAN ArIQ TR TTTIR E) %
o IANONSNVJdYYT 19°L S—1G9/uuowijoy
19°¢ N NS il =
) 208 NO / JSL 440 n
| XYW XV YIILQAWNY T 20 NO / 2 0Z 340 20 NO/2S 330 26 NO/J0% 330 el
| 1s 9S4 NO / 089 140 SALINWYT "MV LAYM SALINWYIOMNYL NILAGHNYT AFTQ c
- XY VILLQdNY 12y g g EIvlg ¢ ST g% &
© 1z WIN.M ﬂ.:W”n.m ez 23 d
4 rioe I\ﬂ: guoe I\_H e o Siviy sTzL g
-1 It v {3 =)
2J0dg aAJ8S3 X
d]11°9¢/20A0 s 4 2an0/82°2¢ |4
- o1 Pdx-104 B
N w| Q3SNd zv 2v! zv| zv N
19%r¢ SHre 1214 EAPE ﬁU (4049 Cwire (>3
] o) 1] v i Ly 1)
| m n
3
3
sl %\ gor ||
SHO¥
A . 3
— 1™ |™| O]
r r
—] " ozzw "orel L R 744 u
H Sor1 zovt 90zL H
S £l £ =
& ] S R B B o e R .
= _ m\ﬁazo M oL, e % i 9h° | =
L19E/9:1INYE == (= | _ > i
¥| leonelont |
L1°9E/G I NYE —(— | il
] troe/viinye —(— /
3 JIAI.. — 3
— l— _ =
4] _HA| | a
| tees/iines -3 | 2
O 1vee/3a:inpe—=-— £1LOA00-19 MINONLOWNIHL ¥3THNE o ; LAPE
- 5 S g5 i oM 25 a2 w4 o 5 s s e P A A e g e (e f s -
8 L TS3IX-104 : a
| |vov/s3Toanve +1/8122] |
v v
% | & | 9 | | v | €| &€ w ] oz | 6 | o v | oy | & | w | & | ev | W




LIITE 1/18

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Zx0Z¥

6mMp'Gy6101Z S0

¢ - Gv6101¢

VHIdNTIVA 2 Y@ | OLLYINS 4094 (vz/91) 9f | owozoLwt Jon AT3LLISYYNYINS/L3SIALHA/1093  £0-06~1 |0 =[>
4!
98 (/08 L00/0L85 Z/7 LIVVYNOISIMMN3N APTQ 5% Gk 7007 ENLWI0] SUOHSNTUONY) g
1972 INOXSNVddYYT 19°L 7 S—1§9/uuounioH
e NS v u Yoy =
1 1
— NIN/NIN VINId NIN/NIN VINId NIW VLNId =
3 S
I s1og lkm_ I\hﬂ_ ci'0¢ ¥ -
e T TURET!
-] . - -}
11'8€/20A0 J0NO/BZ ¥E
iy O M L ST d
2 uax-104 _| i i
N pasing | | N
" L gy mmwxon ~<U - ‘omlmlmm dwajoau Jsyng _ ]
by Y @ . 2 .
n
— _ ENﬂMomwa:o%oT& _ 189¢ =
: Lo (O i -
. ot o o R 1 "
] _ W&J\ r\— IM I\m« f\n t\o I\o _ —xmn NoanE
.. pLL g 57257 OO Rl AR (el ) i L i
- gMet il
L WWGTLXG ¥2019011
H bissor) xeyRQ H
] %a| 9] S| ¥| 2| €| +| oM =
. 9.6 06 06 0 0 9 2
B cif zuf wfoif ef & £]GX—104 -
4 L 9:NYE/BTHE A
R b———————=  GLINYE/BZ¥E
3 - yume/ezve |3
Q a
= inbe/ezee ||
2 aginve/ezvs |0
a 81 1X-104 a
—  Lror/40 +1/82°2¢ ]
v v
2 ] % T ] ¥ | < | ] E] & ® o] %] s wm | & &[] 0




L6Z%0Zy  Dwp 9y6101Z Wusoa3

LIITE 1/19

OPINNAYTETYO

[a T ]w]+~

¢ - 9¥6101C YHINIVYA Z v | OLLYINS 4034 (v2/L1) mﬂ 0l0Z0V'SE Jon ATILLISYNNVINS/LISIBLHA/ 4084 L0-05-1 |0 |@|>!
8¢ 1908y £00/048S LINIMLANSNYIHO ? AT R ) ¥
9 INOYSNVAdYY 19, S-159/uuouwiioH
V9L ouso o s e Lt —
1
SNVLLINY s
NO WYMINNYYQAH NO 3LINNYPrSNVYIHO SI3SYLYH SI3SYLYH =
y
L By sroy — WL o i e -
zZi 141 ¥l £1 vt (99 i <l
L1°0%/20M0 r oano/szas |9
N rA 4 A4 v v w-s.axl_.ou_ N
SHEE C]vM8s Cjexss Zy8s
N Ly ] L 1y B
n W
1 1
- = BowayT] /L2eT |
A A
2 o o s Y b s s i3 5 o s b iy e (. e O 554§ i Sl e it i Sy € o e r
. o_Lv 6 E 8 I L 1 |~AT _Jﬁomxl_bu (il
H H
B GLXLT ONN -
9 ot 6 g8 L Z 3 00LM 9
Ww ﬂ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII i . -ll |I. .. lllll l’. — J il
4 w d_.v..l.l e w.v e e e I,lm‘w e e o 5 i R MAY - - N_f .IAI‘I—.Y._.MV.&O _ 4
3 _ _ 3
— _ z Z [4 Z _ .
g ! ¥S ss £s 9s : i
3 _ L L L i _ )
8 | | a
|| : 1113d4TNdSNYMrHO | |
o 2 e e e et P S e e o i A Rt AN st g e s ' 2}

v v

] | & %] €] & €] o & e ] o] s vl €] c] 0

Kauppi Lasse




LIITE 1/20

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L62X0Zy GmpLpE101Z ViSO
¢ - L¥6101LC

VHIINTYA Z VI | OLLYINS 4034 (rz/81) oF oLz oreL _ o ATILLISYINYINS/13SI3LHA/2093  L0-06-t[0[®[>
oy Nu91/08Y £00/0LES SALSINNAY Y o Z00Z =hyjwio; -ouonsnouony) &
INONSNYIJYYT 19°L 7 S=1G9/uuowyioH
e PSSO | L VLT -
1 IMOLLOOW VYXMINNYHAAH INVLLINILNNLIINAYS 371I¥¥d SNVPHO 1
ST g
s frve 88 s
1'Cl ==z 3
¥ SI71 e MN.MH U R 8
il €12 g il
| [9)r1-ze/o000 20M0/62°85 |4
N efwax-103 N
H v = v ﬂ
Cs»or MMEQ —Jiior

—] I + v T
k! 1
1 I> IS ——, s — — — A

g ™ i3dndsnvrno 17 = ¢ ozer MILE34INdSAVFHO | =
r ! Aix:do | | Aix:a0 ! r
- i a | ! | mo _ =
H . YH . . €H . H

| W | by - | ™ |
m ’ ZHLX 0 » A UlLX 0 2 B
2 _..I.ll ||||__ LHoy —I .... IlL )
- SIXLE ONN Ll SLXLE OWN =
§ Zi[o0om T 00EM 4
= 2 0% -104 96 B 1 HOX-104 |
3 %Al 3
- vzl 2
a 5 Q
—4 e ri ¥l ri ri —1
£T'0r (gAY Loy cLov oz'et
2 SHO¥ Lozt SHOY L4OY 8¢ 2
1 €c n__ $4 gl £ B
8 _||¢|n S3ITOOAYZ/8Z ¥ a
- Z:53x%/104 -
+1/82°9¢
v v
8 | & | R | v ]| €] €] ®J & | e | It | o | St | v | & [ e | W




LIITE 1/21

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Z%0Zr Bmp'8YE101Z Visoad
¢ - 8¥61012 VHIdNIVA Z VI | OLLVINS 4094 (vz/61) ¥ 98.9.“& _u.ﬁ. AT3LLISYNNYINS/LISIALHA/ 2093 L0-0S-1 >
¥ BuS1/08y LOD, -M%Dn L3SHNVYIHO Z2S VI 1S LI¥3TI08LNOA (4007 SNilueo] ‘IUOHSNDUCNH) m
192 INONSNVAYYT 19°L S- 159/ uuounioH
NN NGSHNLSNEEd WYLLINOL ) =
n IMNEININYY VINIO-d N3ISVA-d NYYSIS—d SOIN-=d MO OLY3IM SVYA OL¥3M SQIA-d SYIv—-d :
2o {15 A B
* cove Eihiomey TN g ¥ BV oY SE arey S zzey B oy Sl wvew St s
— zi vi zi vi ¥l €l ¥fl 4} [ zi vl zL b1 (4} vi =
a L 1'v¥/20A0 20A0/82 0% i
- rif NdX =104 B
d v 2V v v v 2V v v v d
|| exzy vzt T4 ﬂonwc ﬁu SHZY prAY LT ﬂW_ A4 LY |
LY v W 134 LY LV v 184 v

N N
n N
1 e W 7+ AR (7 G- L dﬁ.lllnllnm_ S ek & 7\ AR mwxnh—@mnlzﬂl 1
3 1alonay T/ ezsz |2

- 12l =
r r
] STLXLE ONN -
H 00IM H
[l syowesy™ /rzcz| |
9 gl b
3 4
] ) ® " ) 4 ) ® . W
3 (174 6l g1 [a} ri €t HIX:d0 3
a | R EUTES i DR R S B S | === | a
L] | -9 10~5 10-1 10-Z | | 10-1 10-2 | |
5 / I v12S £Zs z:zs vzs / / I 1S zas | 5
-] I | z0-¢ z0-¢ Z0-1 20-2 zs I o I | z0-1 20-¢ IS | =
m g KOs Uil Oy (O i ) S et 3
v ZS ‘IS LI¥3TIONLINOM 1L13dINdSNVIHO |Y

" 2 | % T 2] B =] BTl T O] ] &1 ] W] W[ E[ &[] B




LIITE 1/22

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6Z%0T¥

Gmp 6¥6101Z Dus0aI

¢ - 6¥61l01C YHIJNTYA Z Y | OLLYINS 4094 (¥z/02) +v owzoisi]  vhl ATALLISYINYINS/13SIALHA/ 4093 £L0-0G-1 ||| >
Z/1L SNYPHO LIMILLN3ANYYNOILYOHO¥d TE00 ST SGRTeUSTy) &
3NOMSNVddYYT 19°L S~ 1G9/ uuouwioy
N NGRSt | YIVLLISOL =1
1 L
- YaXI0 INONd N3SVYA INONd SQIA INONd SYIv INONd |
S 20A0/82'2% S
y g ]
D
WwG Xz X3130 wWwe' L xZLau0
S Yiom ow |9
| t_- € Z :'O—xtix i
N N
= Brssond soupd ! A T e T I —
" ) ocom 7’| 620M Z7 Lom W
i anm,u LADY Mu.mu SAbY N- N:.m,u;i i
1 ] 1 ! [}
A _ o] A
1= V| ocom {1 8ZOM L Lzom la_.Lm
o o d Poux-my o
WWE' | XZ %2010 L
| Bissol) X319 Tl
% ¥ €7 9com z '] 9z0m H
N o g Poix-104 m
9 9
— \4 \4 4 -
3 v € ) 4
3 L vz LR czzy L iz LY oy 3
] PHZY eAZY FA T4 L%ZH ]
a 18 s 1) 113 a
o= b L2 Zi JuX-104 }—1
o) SIXLE OnN A% OWN 2
| | N Y 5 11 S O PR - ey | |1 [ IS S P =
e ; |
8 el e e e e s e e ——— - -lg
_ 8z 'z4 ZOAIX 2z 121X :d0 1o 1X 0 _
W L i _ . JU3dINGSAVHO |,
[T & ] €] & Ve ] 2] | W] O ] S]] L] S| G | ]| & o[ W




LITE 1/23

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

462%0Z%  GmpOGEI0IZ usoaM

¢ - 0S6101¢

(vz/12) 9y

VHIdNIVA 2 V¥I L OLLVYINS 4094 010z 0191 _M_ew_ ATLLISYINYINS/L3SIALHA/ 2094 L0~06~1 [0 @] >
9v nw1/08Y_£00/0485 Z/2Z SNVYFHO LIMILLN3AIMYVYNOILYOLO¥d TZ007 SMiioT “suomnouony) %
19, INONSNVAdYYT 192 S—169/uuowiioy
ey I Sl s vyl —
1| ¥SSQLAYM 13 ¥SSQLAYM 13 A
—1 V3XI0 SALNQAd INONd NYYSIS INONd SOIN INONd NYYSIS INONd SOIN INONd 1
s N3SVA SALINQAd IWONd s
- 1
¥ wws izl Xu0 | w2 XI0 | ¥
- 1oIM| € omz oy
(4 Ll D 9 el S OL—A
d d
WG g %0904 L UALG | XC %I01Q0 1§ WWG LX ¥I0K01 | WWE' X %I04Q01 L WG LXE ¥0KI0L L WweT L ¥C ¥20K01 L -
mi G880l *0Ag Biesar) xbyieq B850 *o1p90 Sasce) xayieg Bissor) xayusg Bissor) xayeg
N Z7 tvoM YEOM z7 Zeom 77| cEOm Z7 icom N
| §-< %< "
w - LAY rASY - ZASY n
4 L -4
9 L7 zeom 1
A UAUG'IXE #OOKI0N L A
- fissor) xoyieq S mo
o1 97 9Z0M z Z7 9zom
r r
] oL £ OIX-104 L/
H v H
] oL g 3 d ]
92 9
- LT gree crze i I L oize I . |
4 eMee IXLE (4,149 LAZE [ 1A% 4
- 113 \z ¥4 ¥4 -
¥1 I ¥l i vl
3 1zey 0zTy 1zzy ozzy 3
|| 9Ty SAZY PiZY SHZY I
1} iy} L €l
a
e v 62! 2] 2ux-104 |
SUXLE 0NN SI*E ONN 3
3 7 527 00IM % sz ooim
_ . —I. ....... — - - ﬁ .||— =
I lg _ ¥ 57 $OAIX st 271X d0 no>";m 8
m i 1L13dINdSNVIHO ;[ |
s e s e s e e e e e e e E mnjlm_m.l.m.._ v
W1 2] X[ =& ] % 32 .l ] & B ] & ;& 81 W] S K[ &




LIITE 1/24

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

< wmJoJoJwlulol=z]->]x]sTzlzlaelelw]e

L62*0Zy

Bmp 1SE101Z usOTU

¢ - 156101C VHIANIVA Z ¥ L OLLYINS 4034 ¥z/22)

vevfolozorzi] v AT3LLISYINYING/L3SIALHA/I%S  £0-05-1 [o o>
"2v nw 08y roo/oces | LIGITIONINOM 2S ‘IS “LISHNVPHO NINONd ,xi TR 5
1LL3dINGSNVYIHO ‘INOMSNVYJdYY 1972 ; S—169/uuounoH
N SRR s LMLoY ==
1
e o i oy S s S o ATt ety Jmi ey e e et Ll Ll L e e e S
r i
_ _ o
| |
_ 3ISHYVYL/N33L3 of MIO/SVA INONd SYIV/SQIA INONd i d
| e e e e i N
il § 8 B 8 2 8 S 8 § | g 2 B ih
v | N o = N o - N w = N w = ]
(] | | | | | | | | s | | | | =
| PTETE ] [ P R ] | BT P i [
Ly % - h%_ s _%_ | x N ﬂm L]
o ot o e o |_Amlo
L z z 3 z 8 3 I & z ? !
|1 _ i
A _ v z b 4 [4 _ z -
[ m--./,.::: w.-./m-A|v /N-/, ......... _
£ t [ | L
I €] ¥ | ) | €l 4 1
|| ' = = ' = = I 2 = ' I [°
| | .
U L 12
| o
_ ZS ‘IS LM3ITIONINOX ‘L3ISHNVPHO Nwond ! [
e s ey = B Gl
a
_Em_n_._sn_mz,%_._o i
v
T &) ] %] %] ] & B[ ] & & | & S| St ] W] & & ] ©




LIITE 1/25

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

LBZX0ZY

BmpZS6101Z oesomm

¢ = ¢S61L0Le

YHIdNTVA Z v | OLLYINS 4034
Z'ty Nue1/0ay (007086 ILNAWYIDIYIN VI 9S — €S LINIMLAMNVYIHO

olozorzt
L)

H_ ATILLISYINVINS/LISIZLHA/ 4093 L0~
AANHL 4SS,

(£00Z SNPWIO] 'BUOHSNOUGNN) fass R

05-1

A/ svorg

XXX |V

¥C | ¢ | & | W | 0 | e | e | 4t | 9% St | wm | ] e mw
I

ILL3dINGSNVPHO ‘INONSNVAAYYT 1972 = S— 1G9/ uuowioH
sy S| o =l
1 1
M RIS G [ x IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII . M
] > | H u o | ]
n ...u o © o |
o | |
& IW. SI3SYLYH I ,W NO"¥QAH 51 ALINNYPSMVPHO .Nr 13s3usyiyH | |9
N 4018 _ L L L _ N
o 9s _ o] SS o ¥S o] €S v
wl r__| L : L W
| [ 8 il T Ik
1 e | e a 2 [
S — — — — — -
A _ " A
L] I wMINNYAAH SNYrHO WHIA IIV:SIASYLYH | e
r | | r
] : : : : . IE
; " ZizK Z:1X Zilx Ziix |-
o i H ¢H ZH IH _ &
9 9
| : FAR D LLeLX 911X ¢ i1X e
El _ _ E
| |3 | | 3
o “. 1113d47NdSNVMrHO .“ a
= I e it T R St b 7
a a
v v
T €1 &1




LIITE 1/26

OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

L6ZX0Zy

BMp'EGBI0IZ DisocI

¢ - £S6101C

VYHIdNTVA Z VP | OLLVINS 4024 (¥z/%2) 8yl 0l0Z'01Z) <x.__ AT3LLISYANYINS/LISIBLHA/2094  £L0-0S~L |0 @] >)

L) 045 e

@y 14e1/08% L00/0LBS L3NIVAHOIMILLNIA i T AT BT ) 2

1L13dINdSNVYPHO ‘3NOMSNYddYY1 19°L S—169/uuounioy
LIRESSE VLD add
1 1
S S
& ¥2Zcdd ¥2224d ¥Z22dd ¥Zlcdd i
¥ 4L~ 8 ownas GiumueA 9ziix +{__IL_|— 8 djunns upmiuep 8z:ix {__tI_|— & ownns Glmush zziix 1L~ 8 ojunns Gnimuen ¥
| < 0Ol }— ¥V ojunns uluap cZix 4 oL }— LZX <4 0L = v ounns uyy 1ZiX 4 01 = v ownns uy
46 | Ojiou ulmpuoA CALX 46 |— Ohou uljspue WL 6| Olou umiuaa LALX -6 | onou ulmjuaa =
d - 8 b= J0A ¥Z + LiEX 2 | O0A vZ + LiX 8 |— J20A ¥2 + X 8 |— 00A vZ + d
- h — - — - L — — b
=1 41 9 b~ 4 9 41 s - 4 — W
n| Ze/zii S | ouowned snofuo zu/vi 4§ | ouownod snofyo Z1/Z8 4G |— ouoxnod snofyo Z1/5u |— ouowned snofyo N
Zix+_* [—20A0 - zax4_ ¥ —20A0 - zZix4_¥ |—o0M0 - zZix4_ ¥ —2an 0 -
— LX< € = uo duupp LiflXx 4 € p— uo ajuuer LEX £ |— uo ayuupr LEEX ¢ |— vo ajuupr —
N ecr/zi 42— Aol - g/ 4d T -1 - €1/244 ¢ | AOL - cI/88 4 Z B A0L - "
HWi/Zy -4 L — AL+ RV T 152 /2y 4 L b= A0L + i/ed 4 L Aol +
] _ $A | Z:3SnweL/N3313 ¢O A _ €A |1 3swwvL/N3313 ﬂO A ZA | V3¥I0/NISVA NO A A | svIv/sQia —O A —
1 1
; gl

— L_I™ MO
. ot 1 Yo |.l4|.|A|.|.|.|.|.|.|.|.|.|_ R
B T R TR | _ ]
" I 3SHWYL/N33L3 P ! H

1
— % | 341 €l || =
9 < | [ 9
] & | [ @ 1o
4} _
4 > | e 41 P = 4
o
] @ | . Al
3 _ I 2
(] Hgy | ez 0 | _ =
a e e e e et e i L L e | z a
et R O 5 e - 3
8 a
Y v
B[ @] W S| ¥ »¢] 2] W | 02 8L | o | & ] o] St ] # T o] w




Kauppi Lasse OPINNAYTETYO LITE 2/1

LIITE 2 Kuonauskoneen johdotustaulukot

FO1—=X1 LITINRIMA 761 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
HSOIE NUMEERL(I) JA | APU- | UimiN- NUMERO JA
LmiN| TUNNUS | POIKKIPINTA  [JOHD. | KETU! MERKKI |NUMERO| KETJUTUS JOHD. | POKKIPINTA| TuNNUS | LIMN | Sivu
L1 BK W-WO01 E 0Q 1 10.1
12 | BN | HO7RN-F 2 00 10.13
3 | BU 16mm 0Q S 10.13
PE_| GNYE PE 10,13
T W-WO02_ 2 10.15
N Delflex_4mm 1 4 10.15
8
PE_| PE_ W=W002 PE PE 10.16
X =
ol=ro]
i
]
Holtrmann, 651—Es°(l<uomkone, toimitus2007) < 7.61/E01/FO1-X1
EO1 OHJAUSKOTEL 5870/007 480
[ FO1=X1 LUTINRIMA, JANNITESYOTTO Yo | ] e
i) -50-07 7.61 LAAPPAUSKONE LKA/HOP _|16.10.20 49 |2101956-3
nEposte: 2101956.dwg s
297x42




Kauppi Lasse

OPINNAYTETYO

LITE 2/2

Teposro: 2101957.dwg
297x420

FO1—=X2 LITINRIMA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE | kaaPELN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA = | umn- NUMERO JA
LITIN] TUNNUS | POIKKIPINTA  LJOHDJ KETJUTUS| MERKKI |NUMERO| KETJUTUS LUOHD, | POIKKIPINTA] TUNNUS | UITIN | S
U1 —W-WO003 40K5 | 2 | 12,13
VMYl Delflex Clossing 4;%2 4 12,13
Ijﬁr@] 110_Biock 40KS |6 | 1213
PE - 4x16mm PE 12.13
u 1 W= ‘ S4K 2 12,25
Deifiex_Clossing 34K 4 12.25
W [JRKHDYTI 110 Block 4K 5 12.25
PE - ax1.5mm ﬁ 14.13
TIR2 | W— 9 34K, 2 14.13
3 |Ougvn_|Oeifiex Clossing 10 34K2 4 14.13
5 [SEISONTAY 110 Block 11 4K2 [ 14.13
PE IMITIN 4x1.5mm EE
1|1 -W0Q7 34K3 2 14.2
3 |OLyN _ [Detfiex Clossing 4 34K | 4 14.2
KAYTT 110 Block 34K3 [ 14.2
PE \ 3x1.5mm PE_
1 |§E W= 14.25
3 |oLgyn  |Delfiex Clossing 14.25
YT 110 Block 14,25
PE AT 4x1.5mm PE
T1 [ 1281 —Woo4 21 12A3 71| 12.16
12 Delflex Clossing 1 12 12.16
£ Ri[i10 Bock 3x0.75mm| gé
omeE
i
B
L
Holtmann /G51 =S (Kuonouskone, toimitus 2007, s 7.61/E01/FO1-X2|
EO1 OHJAUSKOTELO S5 |5870/007 480
i FO1-X1 LITINRIMA, PAXJANNITE 400V il GSToN PR,
@l ol o)1 —-50-07 7.61 LKA/HOP |18.10.201 so 12101957-3




Kauppi Lasse OPINNAYTETYO LITE 2/3

FO1-X3 EﬁINRIMA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO

KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE  |KaapELN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA = LUTIN= NUMERO JA
umn| Tunnus  |POIKKIPINTA  [JOHD| KETUUTUS| MERKKI |NUMERO] KETJUTUS UOHD. | POIKKIPINTA] TUNNUS | LimN | Sivu
1 —X3 | w009 S 1615
4| KM=X3 w012 p 16.16
1 2 0 . 18.16
L BX B 3 18.20
7 [ KM=X3 | WO15 2 2014
N | KM=X N [ 10F8 3 10.26
N_| KM—X w012 N L 16.1
2 1 N 18.1
N | 18X5 18.2
N KM=-X3 | W015 N 20.1
[ PE_| KM—X3 16.13
PE_| KM—X3 s 16.17
PE | 1 18.16
PE_| 18X5 FE 18.21
PE_| KM—=X3 20.15

| G
|¥]
G|

- s L
monn G51~S (Kuonouskone, toimitus 2007 W__L_ 7.61/E01/FO1-X3)

C01 s5 | 5870/007 480
PR,

£01 OHJAUSKOTELO

FO1-X3 LITINRIMA, PARJANNITE 230V LI L 0

7.61 LAAPPAUSKO LkA/HOP |18.10.2010 s1_|2101958~
neposto: 2101958.dwg

297x4.
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FO1—=X5 LITINRIMA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE | «aarEUN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA Apu- | LimiN- NUMERO JA
wimin| TUNNUS | POIKKIPINTA  [JOHD] KETUUTUS| MERKKI |NUMERO| KETJUTUS DOHD. | POIKKIPINTA| TuNNUS | LimN | Svu
Al | 32K wo19 KM=X5 | 4 32.13
Al K2 P 5x1.5mm | KM=X & 32.15
Al K3 i KM=X 32.17
Al K4 3 Sxi.5mm | KM-X51 7 | 32,18
, -
1 0 3 w024 2K5 Al | 32.23
W-W025 34U 6 13
4 " Delflex_Clossing | 2 J4U 5 BE
5 " 110 Block % [ 3 4 .14
3 " 7x1.5mm 4 S%Hr Al 15
2 - 5 4 | A1 | 361
- 6 34U1 1 36.15
PE - PE ) PE | 36.15
K= X5_1 W—W35 1 __16F6 24 16.26
6 w  |Detflex Clossing | 2 _24K3 ALl 1628 |
B B 110 _Block 3 16.28
B8 " 5x0.5mm 4 16.28
) -] 2
ot
i
g
- , toimitus 2007
Holtmann, G.‘;‘ITEEO Kuonauskone, loimitus D" w_j__ i
EO1 OHJAUSK
] Shg o FO1-X5 umumua.uzsmsom W._m/uop——w—
-50~- 7.61 LAAPPAUSK ;
R Tenosr0: 2101959.4wg
297x420




Kauppi Lasse

OPINNAYTETYO
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FO1—=X10 LITINRIMA 7561

LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO

KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE  |KAPELIN KAAPELIN 0SOITE
NUMERO JA APU~ LITIN- NUMERO JA
LITIN| TUNNUS | POIKKIPINTA  [JOHD, KETJUT! MERKKI |NUMERO| KETJUTUS JOHD. | POIKKIPINTA] TUNNUS | LITIN SivU
KM=-X10)| = 1 EXMES 4413
2 » Delflex Clossi 2 XM 44,15
3 » 110 Block 3 XMES 4418
4 " 12x1.5mm 4 4 [ 44,22
5 - ) EX _46.1
[: > 6 X 46.15
7 . 7 XMES “46.1
E: - 8 XMES 46.22
9 = 9 EXMI 46.25
10 - 10 1 XM 46,27
X|.-| o
(] =
H
Lo
Holtmonn/G51-S ( 2007)) .61/E01/FO1=X10]
EO1 OHJAUSKOTELO s5 | 5870/007 480
i FO1-X10 LUTINRIMA, PROPORTIONAALIVENTTIILIT o (P | 2;» Y960-3
®l O 31-50-07 7.61 LKA/HOP {18.10.201 53

neoosto: 2101960.dwg
297x4
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Kauppi Lasse

OPINNAYTETYO
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FO1—-XES LHTINRIMA 7.6

LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO

KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPEL!
OSOITE  [«mPELN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU~ LHTIN= NUMERO JA
umn|Tunnus |POIKKIPINTA  JIOHDY KETJUTUS| MERKKI |NUMERO] KETJUTUS LOHD. | POIKKIPINTA] TUNNUS | UmN | Sivu
4 ] 1 [ 12A1 14 3413
13 | 1201 2 L) 3 40.22
| -
™Mo
i
¥
-S { smit .61/E01/F01-XES
Holtmann/G51-S ( 2007
EO1 OHJAUSKOTELO, FOI-XES LHTINRIMA S5 | 5870/007 480
] 24voc HATA-SEISSIN A b on
=l o[ o)1 ~50-07 7.6 ML LKA/HOP |18.10.2010) s¢ 12101961-
necosio: 2101961.dwg
297x42(
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FO1—=XL LHTINRIMA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE | KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU- LITIN= NUMERO JA
uimnl Tunnus | POIKKIPINTA  [JOHDJ KETUUTUS| MERKKI |NUMERO]| KETJUTUS UOHD. | POIKKIPINTA] TuNNUS | LmN ] svu
Al 2A1 10F3 2 22.13
41 1 22,18
3 22.23
Al 2A3 16F2 11 2415
21 1 1 6‘ 23 32.}3
1| KM=X5 19 [ 6K1 .
2 | KM=X5 _%l 32.18
[3 1
3285 w024 | 32.22
13 | 32K4 ® 1 1 13 4022
x| -] 2]
oo
E
Holtmann/G51=S ( toimitus 2007 .61/E01/FO1-XL
01 OHJAUSKOTE| 0 F01 -XL umNRIMA = S5 | 587 0207
b3 N
_2:12 =[1-50-07 Z‘VDC ENNE LKA/HOP |18.10.201 s5 2101962~
neposto: 2101962.dwg
297x42C
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FO1—=XPM LITINRIMA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE | KAaPELIN KAAPELIN QSOITE
NUMERO JA APU- | umn- NUMERD JA
umnl Tusnus | PoikkiPINTA LioHD | kETJuTUS| MERKKI | NUMERO | KETJUTUS  [JOHD. | POIKKIPINTA| TUNNUS | UMIN | SVU
14 2 2211
[ X2 28.19
FO1-XRC 3 § X2 | 2224
2 [FO1— y 3 A2 | 2413
A2 __I24K3.1 4 K A 26.13
3 K A2 | 3213
2K A2 | 32
32K4 | Az ;
32K5 32.
A2 | 32K5 0 AR | A7 | 34
5 le 4 A2 36.1
A2 | 36K6 Z | 38.14
AZ 3BKS A2 40.13
40K5 42K1 A2 4213
42K9 11 w026 'Rﬂgiﬂ) 11 | 4413
44.28
X Le
omeE
-4
Holtmonn /G51~S _(Kuonouskone, toirmitus 2007 = .6;5;0;0:0:3;)(”
E01 SKOTELO 8 W
] FO1-XPM umummé OVDC KYTKENNAT = [wrr (P8 | .‘uT w3
tote]1-50-07 7.61_LAAPPAUSKON xa/roP 18.10.201 6 12101963
TEDosTE: 2\01963@2‘697 i
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Kauppi Lasse OPINNAYTETYO LITE 2/9

e — .
FO1—=XRC LHTINRIMA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU- | LITIN- NUMERO JA
LITIN| TUNNUS POIKKIPINTA |[JOHD] KETJUTUS| MERKKI |NUMERO] KETJUTUS JOHD.| POIKKIPINTA | TUNNUS | LITIN SVU
1 1-X 1 W=W100 | OHJAUS~— 1 38.13
XPM 2 | Wm0 _37x1.5| PULPETTI 2 13813
2 Hi 3 v x1 3 | 2228
2 K1 4 2 L 4 | 2424
14 - 5 L . 5 24.2!
12 4K 3.1 [ ] » 6 | 30.26
A B ™ 0 7
A 8 - » 8 38.18
Al | 3BK4 9 " " 9 | 38.
A 10 ~ . 10 | 38
14 % 1 * .. 1 40.
34 5 12 " = 12_| 40.23
A K 1 g " 12 42.13
A & E 14 » " 14 42.15
A 42K3 1 - v 5 | 4216
A 42K4 1 - D 6 | 4218
A 42K5 17 - " 42.20
A 42K6 18 . » 42< ;
A 4;51 19 D - 5 2
A 42K8 2 » » 2 42.24
1 42K - “ 4413
11 42K2 22 . =] 2 44.17
T 1 i, 3 - 0 3 | 4420
= 42K4 . 4 " - 4 44.23
13 5 5 " - 25 | 46.13
1 (-] 26 . E 6 | 46.15
1 7 7 27 » - 27 46.24
1 4 » ~ 28 | 4
23 | 42¢5 29 ». 2 29 | 46.15
23 | 42¢6 3 3 . i 30 | 46.21
1076 0 G 3
Al 4 32 . 2 2 | 42.26
33 » . 3
34 34 » " 54
35 - W 38
. 3 36
37 C = 37
e
§
¥
= A g 1/FO1~
Holtmonn /G51-S ( 2007) 7.61/E01/FO1-XRC
EO1 OHJAUSKOTELO S5 | 5870/007 480
B FO1-XRC LNTINRIMA, OHJAUSJARJESTELMA [T P | o
=lo sl =50-07 7.61 LAAPPAUSKONE LKA/HOP |19.10.201 57 |2101964-3
Teoosto: 2101964.0wg
207x42C
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Kauppi Lasse

OPINNAYTETYO
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OP/X1 LITINRIMA  7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSPULPETTI
vo1:9 — VI | — VENT.1.NOLLA kotelo ulko tasolla OFLEX12x1.5MM (4
V02:9 — V2 — VENT.2.NOLLA kotelo ulko tasollo OFLEX12x1.5MM (3
VO3:9 — V3 +— VENT.3.NOLLA kotelo ulko tasolla OFLEX12x1.5MM (2
VO4:9 — V4 |— VENT.4.NOLLA kotelo ulko tasolla OFLEX12x1.5MM (1
X1
o . 24VDC
— +
—_ + >
| R =
— 4+
— I m N
— -
— = ¢
— -
=pare OP/H1 — 3  |— Hats—Seis akt
— 4 — 32K1 Raja sisddn
— 5 — 32K1 Roja ulos
OP/H2 — 6 — Vika
HATA/S6 — 7 — 3BK2 Hata—Seis
OP/S3 — 8 — 38K3 Hotd—Seis reset
OP/S4 —{ 9  |— 3BK4 Ohjausjdnnite
OP/S5 — 10 [— 3B8K5 Hydr pddlle
OP/H3 — 11 |— 40K1 Ohjous on
OP/H4 — 12 |— 40K5 Hydr on
S1/1:2 — 13 |— 42K1 P-olos
S1/2:4 — 14 | — 42K2 P-ylds
— 15 |— 42K3 P—pyodr V
— 16 [— 42K4 P-pydr oik
S2/1:2 — 17 |— 42KS P-ulos
S2/2:4 — 18 [— 42K6 P-sis
S2/3:2 — 19 [— 42K7 P-vos
- S2/4:4 — 20 |— 42KB P-oik
VvO1:11 — 21 |— Puomi alas
VO1:10 — 22 |— Puomi ylos
i — 23 |— Puomi pydritys vos
— 24 |— Puomi pybritys oik
" vO3:10 — 25 |— Puomi ulos 1
= vO4:10 — 26 +— Puomi ulos 2
V02:10 — 27 |— Puomi vasen
V02:11 — 28 [— Puomi oikeg
VvO3:11 —| 29 |— Puomi sisgdn 1
VO4:11 — 30 |— Puomi sis@dn 2

T e

(e 220
LKA/HOP |19.10.2010|

7.61/0P01 /X1
S5 |5870/007 480
N
sg [2101965-3

necos0: 2101965.dwg
297x420
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KK=X3 LITINRIMA, 230VAC JAKELU 7.61 LAAPPAKONE, KENTTAKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
0SOITE KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU- | LITIN- NUMERC JA
umnl TUNNUS | POIKKIPINTA  [JOHD.| KETJUTUS| MERKKI | NUMERO] KETJUTUS |JOHD. | POIKKIPINTA TUNNUS | UmN | Svu
T | FOT=X1_| W-WO11 i W-W010__| KM—X3| 1 | 16.13
N Detflex_Clossing Deifiex_Clossing KM-=X3 | N 16.14
PE 110Block 3x1.5mm 110 Bock 3x1.5mm| KM= PE 16.14
T 1 FOI-L —W014 4 W-W0i3 | KM—X3| 4 | 16.17
N | FO1— Detflex Clossing Delflex_Clossing -X. N 1
PE | FO1=PE_ | 11080ck 3«1 5mm PE 110 Bock 311.5mm| KM=X3 | PE A
7 |9 W-W016__| KN—X3 | 7 0.14
N_[FO1— -WO1 L 110 Block 3x1Smm| KM—X3 PE 0.14
L_[FO1—=20€2]0eifiex_Clossing 3 FO1-X 3 B
110Block _3x).Smm L KM-X PE 20.
T —XT | W-W018 _ 11 20.20
N | FO1=X1_|Deflex Cloasi L 0.19
PE —X1_|1108l0ck 3x1.5mm 0.20
) .-] =
DL
L]
Holtmonn /G51=S _(Kuonauskone, toimitus 2007 i 7.61/KK-X3
OHJAAMON KENTTAKOTELO S5 | 5870/007 480
i KK=X3 LITINRIMA, 230VAC JAKELU | e
=0 o] 1-50-07 7.61 LAAPPAUSKONE LKA/HOP [19.102010) 1/2 12101966~ 3
TEDOSTO: 2101966.(1;9 5
97x4
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KK=X5 LITINRIMA

7.61 LAAPPAKONE, KENTTAKOTELO

KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
0SOITE KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU= | LUTIN= NUMERO JA
LITIN| TUNNUS POIKKIPINTA  [JOHD.| KETJUTUS| MERKK! | NUMERO KETJUTUS |UOHD. | POIKKIPINTA TUNNUS | LumiN sSwvU
= —W. 1 1 —W37 KM=X5,1] 1 16.20
FO1-¢€ Delflex Classini 2 Delfiex_Clossing | KM=XS5. 16,21
FO1=7 1110 Biock 3 110 Biock KM=X5. 16.22
FOT= 5x0.5mm 4 4 5x0.5mm KM—X5. Z 16.23
x| .-| -
oM
]
T TRPP AT
o = 3 T 7.61/KK=X5
; — Sm( (o} = 55 | 5870/007 480
OHJAAMON KENTTAKOTEL!
i 50-07 Y TU u"m‘r +0P_|19.10.2010) 2/2 2‘1"'01967—3
sfofel1=20- = st 2101967.9w
%4

7x42(
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KM=X3 LITINRIMA, 230VAC JAKELU 7.61 LAAPPAKONE, KENTTAKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
OSOITE KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU- | LITIN- NUMERO JA
LIMN| TUNNUS | POIKKIPINTA  [JOHD. | KETJUTUS] MERKKI |NUMERO] KETJUTUS JJOHD. POIKKIPINTA TUNNUS [ UmN | Svu
T | KK—X3 | W=WO010 i W-W009 | FOI-X3] 1 16,13
N » Defflex_Clossing N Deitiex_Clos: - N 16.14
PE - 110@ock 3x1.5mm [ 110 Mock 3x1.5mm - PE 16.14
4 | KK-X3 =WO1 4 - FOI-X3| 2 16,17
5 ead Delflax Clossing Detflex_Clessing Lt N 16.17
PE " 3 108iock Su1.5mm PE 110 Block Sul.Sewen - PE 16.18
KK=X3 = 7 W— FOI-%X3| 5 | 2014
PE " Deifiex_Clossing PE Deifiex_Clossing » PE 20.14
N » 1108iock_3x! Senm 1N 110 Block 3x1.5nm " N 20.15
=] -1 "]
oheE
§
§
L
Holtmann/G51-S (Kuo;;us;:; toimitus 2007 To— m—L— < 7.61/KM=X3
LAAPPAUSTASON KENTTAKOTEL 5870/007 480
B KM=X3 LUTINRIMA, 230VAC JAKELU L L R L CO ]
om 7.61 LAAPPAUSKONE LKA/HOP 19.10.20@ 1/4 12101968-3
Tepost: 2101968.dwg
297x420
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Kauppi Lasse OPINNAYTETYO LIITE 2/14
KM=X5 LITINRIMA, RAJAT  7.61 LAAPPAKONE, KENTTAKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPEL!
0SOITE KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU- | LITIN—- NUMERC JA
LITIN| TUNNUS POIKKIPINTA [JOHD. | KETJUTUS] MERKKI | NUMERO) KETJUTUS OHD. | POIKKIPINTA TUNNUS UIMIN sSwU
1 1-3281 T=X 3 3213
1_|FO1-3283] [] FO1-XL 7 1
1_|FO1— [) T30 . 32.19
T | FOT=X g 4 - 2 32.13
2 |FO1=X E 0 01-32B1 327
3 -)Tg'— w022 01-32 2 3217
4 |FO1I— w021 7 w023 01— 2 328
x| .1
B
i
-]
.
- : ::f :, 7.61/KN=X5
m::;:f; ieimxxomo = S5 _|5870/007 480
g KM=X5 LUTINRIMA, RAJAT L LR =
=lo| o)1 -50-07 7.61 LAAPPAUSK LKA/HOP [19.10.201 2/4 12101969~
neposto: 2101969.dwg
207x42C




Kauppi Lasse OPINNAYTETYO LITE 2/15

KM=X5.1 LITINRIMA, RASVA—-AUTOMAATTI 7.61 LAAPPAKONE, KENTTAKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
0SOITE KAAPELIN S| KAAPELIN 0SOITE
NUMERO JA apu- | umn- NUMERO JA
LUTIN| TUNNUS POIKKIPINTA | JOHD. | KETJUTU MERKKI [NUMERO] KETJUTUS JJOHD. POIKKIPINTA TUNNUS | LITIN SvU
Toi= - = DS01-X1_1 16.20
FO1~ Delflex Classin Delflex Classing " 2 16.21
FO1-3 |110 Block 110 Block * 3 1622
FO1—4  |5x0.5mm 5x0.5mm - 4 16,23
T [ KK=X5 | W- “W-W35 | FOI-X5 16.25
2 " Delflex Clossing Delflex Clossit L 16.26
3 n 110 Block 110 Block o n 16.
4 L 5x0.5mm 520.5mm » 4 16.27
i .-] 2
ol
¥
T
D /G51=S ( TR ) [T 7.61/KM-X5.1
LMPPAUSTAm xmmu«:ol‘rtﬁT - s s5_|5870/007 480
H ~X5.1 LUTIN RASVA—-AUTOMAA]
=lola]1-50-07 ';“51)‘5‘ : N LKA/HOP |19.10.2010) 3/4 |2101970-3
neposto: 2101970.dwg
297x42(
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o =
KM=X10 LITINRIMA, PROPORTIONAALIVENTTIILIT 7.61 LAAPPAKONE, KENTTAKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
0SOITE KAAPELIN KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APy~ | LImIN- NUMERO JA
Ll Tunsus | POIKKIPINTA  |90HD. | KETJUTUS| MERKKI|NUMERO| KETUUTUS |JOHD. | POIKKIPINTA TUNNUS | LImIN | svu
1 44Y = FQ1=X10] 1 44.13
1 44Y3 w028 [ Delfiex_Clogsin . 2 44.16
1 4 3 . 110 _Block " 3 44.20
1 Y7 12x1.5mm " 4 44,24
1 4 L 1.2 5 1
1 4 32 - - 6 46.14
1 46Y3 - - 7 46.18
1 46Y4 x " " 8 46,18
‘ " " 9 ‘5.‘6
4 4 " " 10 46.18
4 | OP=y1 | W1 [ a4
L 28 44Y3 44
-v2 | w101 ’ L d w029 44Y5 44
21 0P . WO. 44 44
2 | oP=v3 | wi01 8 ? % : ; :g
= w101 [
1| OP-v4 10 % : s =
. 34 46Y4 46
40 46Y0 4
w041 46Y7 Tg
X .a] =
™
i
)
Holtmann/G51-S (Kmuonvuskono. toimitus 2007 . 7.61/ K:‘o;x';
LAAPPAUSTASON KEN OTELO 5870, 4
B KM-X10 LHTINRIMA, PROPORTION.VENTTILIT Lo U0 S =)
=(ol o)1 =50-07 7.61 LAAPPAUSKONE _ Lka/HOP {19.10.2010 4/4 12101971-3
TEDOSTO: 2101971.52;97 %
x4 2




Kauppi Lasse OPINNAYTETYO LITE 2/17

DSO1-X1 PISTORASIA 7.61 LAAPPAKONE, OHJAUSKOTELO
KAAPELI JOHDOTUSTAULUKKO KAAPELI
0SOITE KAAPELIN OSOITE
NUMERO JA APU~ LITIN=
LHTIN| TUNNUS POIKKIPINTA  |JOHD. | KETJUTUS] MERKK! |NUMERO KETJUTUS [JOHD.] TUNNUS LIMIN SvU
1T [KM=X51] W- ws br_| -PTA PT1:1 16.20
2 " Delflex Clossing| g€ PT1:2 16.21
3 " 110_Block gr = r PT2:1 16.22
4 » S5x0.5mm r P12:2 1623
x| ..] =
K
i
g
Lo
Holtmonn /G51=S (Kuonouskone, toimitus 2007 W__L_ 7.61/F01/DS01~X1
EO1 OHJAUSKOTELO S5 | 5870/007 480
g DS01-X1 PISTORASIA L N L x 3!\!.
= o[ a1 ~50-07 7.61 LAAPPAUSKONE LKA/HOP _[19.10.2010) 2101972~
nepos1o: 2101972.dwg
297x42(
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OPINNAYTETYO

Kauppi Lasse

Kuonauskoneen kaapeliluettelot

LIITE 3

(6T%0ZY

bmp'C/61012Z DusOmu

¢ - ¢/6101l¢ VHIJNIVA Z VI | 4034 v/1 102°01°9Z W ATILLISYAINVING /13SI3LHA/4033  L0-0G—1 |o @] >
O13L13ANTIN3AIYYA 7002 SNIWI0} "BuONBENOLONY m
INONSNYddWW 19°L 7 — S-169/uuouwiioH
N NSNS viviimoL
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Proportionaaliventtiilin ohjainkortin tekninen ohje

VALVE CONTROLLER
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VALVE CONTROLLER 2224

¢ Front-programmable

* mA, V, and Q-programmable input

* Ramp times, jump values, reversal, chopper frequency,
and deadband

¢ 3-digit LED display shows Ivalve % value

* 1 or 2 channels

* Modulated current output for proportional valve

Applications:

* Control and regulation of single or double-coil hydraulic and pneumatic pro-
portional valves.

* The unit is used for accurate oil flow regulation, linear soft acceleration and
deceleration, modulated output signal, and programmable deadband.

« Is highly suitable for joystick regulation of A/B movements.
Technical characteristics:

* The 2224 Valve Controller is a microprocessor-based unit containing ramp
functions for soft start and stop and jump functions thus avoiding deadband
at start and changes between A & B valves.

* The user interface of the valve controller consists of three pushbuttons and a
3-digit LED display. By using these, output currents, ramp times, jump values,
chopper frequency, reversal, deadband, and on/off functions are changed.

* During operation the display shows the present output signal as a % of the
Ivalve.

 All parameters are protected against unauthorised changes with a password.

* Changes between A and B valves can be made in two ways. By way of function
1, the A valve is chosen when +Vsupply is applied to terminal 2. By way of
function 2, changes between A/B valves take place automatically according
to the value of the input signal (no signal on terminal 2).

TIMING DIAGRAM

Input, function 2

3
100%
[
L/
deadband [+ t
0% L

Output, mean current

100%
jump.

Imax:

H
'
'
'
'

A
I
|

i
4

i
Digital input, Imaxh / Imax
i

A
+Vsup. -—‘ ! I—
ov t

DIP-switch programming:

Input signal and function are chosen via the DIP-switch setting.

Function 1:

Single and double valve control. By double valve control, A valve is chosen by
applying +Vsupply to terminal 2.

Function 2:
Double valve control with automatic change between A and B valves (no signal
on terminal 2). Output

Input: 0...50% = A valve 100...0%.
Input: 50...100% = B valve 0...100%.

Tnpat
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* The output current is enabled / disabled by a digital controlling signal. Please
note that the output current is disconnected until +Vsupply is applied to termi-
nal 3.

Input:

* Programmable current or voltage input for standard signals acc. to order
schedule, joystick / potentiometer or a special non-programmable input.

« Digital inputs for external control functions.

Output:

* A pulsating current output prevents the connected valve from sticking.

* Optional programming of the modulation frequency (PWM) between 8 and 400 Hz.

* The internal measuring and control circuit ensures that the mean current never
exceeds the entered Ivalve.

« If the peak current exceeds 7 A the output will be disabled.

Order: 2224_’, _L‘
Type Input Supply Option
2224 | 0..20mA A |12V :1 | Single valve (A) A
4...20 mA 1B |24V :2 | Double valve (A/B)  :B
0.1V :C
0.2..1V :D
0..10V sE
2..10V 2
+10 V potentiometer :G
0...10 V potentiometer :H
Signal Function Function JP1
input: 1 2: pos.:
o DP1 *
n
0..20mA on{WuOWEGA | 2-3
12345678
4..20mA Nofunction 2-3
& DP1 *
n
0.1V G
12345678
0.2..1V Nofunction 2-3
o DP1 *
n
0..10v onﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ‘ 2-3
12345678
2..10V Nofunction 2-3

-10..+10v || S EEWQEH

1234567

oo M|

| On

Joystick / potentiometer via
internalreference voltage
DP1__ (%)

On
0..10V off

-10...+10V No function

Input: Grounded Differential

g

On
* Off

On
Off
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VALVE CONTROLLER 2224

* Front-programmable

* mA, V, and Q-programmable input

* Ramp times, jump values, reversal, chopper frequency,
and deadband

* 3-digit LED display shows Ivalve % value

* 1 or 2 channels

* Modulated current output for proportional valve

Applications:

* Control and regulation of single or double-coil hydraulic and pneumatic pro-
portional valves.

* The unit is used for accurate oil flow regulation, linear soft acceleration and
deceleration, modulated output signal, and programmable deadband.

« Is highly suitable for joystick regulation of A/B movements.
Technical characteristics:

* The 2224 Valve Controller is a microprocessor-based unit containing ramp
functions for soft start and stop and jump functions thus avoiding deadband
at start and changes between A & B valves.

* The user interface of the valve controller consists of three pushbuttons and a
3-digit LED display. By using these, output currents, ramp times, jump values,
chopper frequency, reversal, deadband, and on/off functions are changed.

* During operation the display shows the present output signal as a % of the
Ivalve.

 All parameters are protected against unauthorised changes with a password.

* Changes between A and B valves can be made in two ways. By way of function
1, the A valve is chosen when +Vsupply is applied to terminal 2. By way of
function 2, changes between A/B valves take place automatically according
to the value of the input signal (no signal on terminal 2).

Electrical specifications:
Specifications range:
-20°C to +60°C

Common specifications:

Supply voltage ....
Internal consumption .

. 9.6..14.4 or 19.2...28.8 VDC
.2W/24V

1.8W/12V
COMMUNICAHON .c:5:5: s Front-programmable
Updating time 30 ms
Temperature coefficien . 0.01%/°C
Linearity error .......... . 0.2%

EMC immunity influence
Relative air humidity

. < 2% of span

. <95% RH (non-cond.)
Dimensions (HXWxD) . 80.5x 35.5 x 84.5 mm
Protection degree.... . IP50

Weight 130g

Input:
Current input
Voltage input
Potentiometer input.

. 0/4..20mA /50 Q + PTC (54 Q)
. 0/0.2..1Vand 0/2..10 V/ 10 MQ
.0..10 Vor £10V/ 10 kQ

External pc i 1 kQ < potentiometer < 10 kQ
Control signals:
Operation / shutdown ..........ccccocovureeuninenans PNP/22kQ,12/24V

Imax1 & Imax; PNP/22kQ,12/24V

A/ B channel PNP/2.2kQ,12/24V
Deadband 0...99.9% of input span
Output:

Output voltage (max.). . Supply voltage -0.5 V
Output current (max.).. . 3000 mA mean
Current peak 7A

Output power (max.) . 36W

Reference voltage ... . 10 VDC (A valve)

+10 VDC (A & B valve)
Ramp up & down . Time 0...10.0 s
PWM frequency... . 8...400 Hz in steps of 1 Hz
GOST R approval:
VNIIM, Cert. no.... Ross DK.ME48.V01899
Observed authority req
EMC 2004/108/EC

Emission and immunity ....................... EN 61326-1

Of span = Of the presently selected range
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* The output current is enabled / disabled by a digital controlling signal. Please
note that the output current is disconnected until +Vsupply is applied to termi-
nal 3.

Input:

* Programmable current or voltage input for standard signals acc. to order
schedule, joystick / potentiometer or a special non-programmable input.

« Digital inputs for external control functions.

Output:

* A pulsating current output prevents the connected valve from sticking.

* Optional programming of the modulation frequency (PWM) between 8 and 400 Hz.

» The internal measuring and control circuit ensures that the mean current never
exceeds the entered Ivalve.

o If the peak current exceeds 7 A the output will be disabled.

Order: 2224_’, _L‘
Type Input Supply Option
2224 | 0..20mA A |12V :1 | Single valve (A) tA
4...20 MA B |24V :2 | Double valve (A/B) :B
0.1V :C
0.2.1V :D
0...10V +E
2..10V F
+10 V potentiometer G
0...10 V potentiometer H

BLOCK DIAGRAM
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WIRING DIAGRAMS FOR JOYSTICK /
POTENTIOMETER INPUT

Double valve control (A/B
valves) from +/-10 VDC
reference supply.
DIP-switch programming:
Function 2.

Double valve control (A/B
valves) from +10 VDC
reference supply.
DIP-switch programming:
Function 1 or

Function 2.

Single valve control from
+10 VDC reference supply.
DIP-switch programming:
Function 1.

+10V. supply +
Input + |6 113, Byalve +
M
2
i 10}, Avalve
6 L&
51238

=V supply = Imax 17

+V supply = enatle, |3

£10V 1

8, supply+

+Vsup. = 2

| 4. supply gnd

Input + 15

11, Balve «

Input (6

=V supoly = Imax 1 17
=V supply = enable_| 3

Avalve +

+10V 1 8, Supoly+

Input +, 15

Input s 6

W supoly = Lmax 1 )7
+V supply = enatle_; 3

supply gnd

10], Avalve +

A

WIRING DIAGRAMS FOR
DC VOLTAGE INPUT

Double valve control (A/B
valves) from a 0...1 VDC
input signal.

DIP-switch programming:
Function 1 or

Function 2.

Single valve control from
a0...1 VDC input signal.
DIP-switch programming:
Function 1.

Double valve control (A/B
valves) from a -10...+10
VDC input signal.
DIP-switch programming:
Function 1 or

Function 2.

7

2

supply +

- | 4! supply ana

+V supoly = I max |

4V supply = enable, |

+V supply = I max 1 |

+V supply = enable, |

<V supply = L max 1

+V supply = enable, |

Bvalve +

supply +

Supoly gnd

3

7 b 5}2@725
° DP1

10} Avelve +

7 i A

a ibw‘ 9

1 Supply +

2 @ supply gnd
§

ls

6
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WIRING DIAGRAMS FOR
DC CURRENT INPUT

Double valve control (A/B |

oSupplys
valves) from a 4...20 mA
input signal. +Vsup.=A 12 @1 e | 4) supply gnd
DIP-switch programming: t
Function 1 or AorBalve
Function 2. Input + 16 115, Balve +
f% ?50 MM 108 Avalve
tput- 16§ €L s
e |8la (8|8
4V supply = Imax 117 ,“JZJZ'
X DP1 9
+V supply = enable, ;3 |
Single valve control from 1 8 supply +
a4...20 mA input signal. . d
DIP-switch programming: 2 8 4 4, supplygnd
Function 1.
Input + 15 n
E 9”“” 101 Avalve -
Input=~ 16 4
o A
sV supoly = Imax 1 }7 %64'2317
! LN
+V supply = enable_; 3

TECHNICAL DESCRIPTION

* To prevent programming during operation, two safety measures have been
included: The correct password (030) must be entered in menu [PAS], and
the output must give no signal (000 must be displayed). This is achieved by
disconnecting +Vsupply on terminal 3.

* The 2224 Valve Controller can be controlled by a joystick / potentiometer
using the internal +10 V and -10 V supply, or a process current / voltage sig-
nal. For process signals the differential amplifier (DP1 switch 6 off) will reduce
disturbances from noisy signals. Joysticks / potentiometers are connected
single-ended (grounded), and it is possible to connect a 10 kQ load resistor
(DP1 switch 5 on), providing a minimum potentiometer load current.

* A switch between A and B valves can be made in two ways. By way of
function 1, the A valve is chosen when +Vsupply is applied to terminal 2.
By way of function 2, changes between A/B valves are made automatically
according to the value of the input signal (no signal on terminal 2). Input:
0...50% = A valve 100...0%. Input: 50...100% = B valve 0...100%.

* When connecting the output to a solenoid please ensure that the peak
valve current = Vg pply / Rsolenoid does not exceed 7A.

* A deadband can be programmed to avoid unintentional activation of the
valve in connection with e.g. an inaccurate neutral position of joysticks. The
deadband introduces a threshold which must be exceeded before any output
activity will take place.

* The spring response (bias) can be adjusted to account for the valve seat
travel before oil flow.

* Two current limits can be programmed (Imax1 & Imax2) for limit stop detection
featuring slow motion before stop. The active current limit (Imax1 & Imax2) is
selected by the PNP input signal on terminal 7.

The 2224 Valve Controller complies with EMC data only when shielded
cabling is used and the shield is connected to supply ground.
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PROGRAMMING / OPERATING 0.0. DEFAULT - Output percentage value of |, is displayed.

At power ON, or if no keys have been activated for a period of 2 minutes,
THE FUNCTION KEYS the display returns to default.

DOCUMENTATION FOR ROUTING DIAGRAM 1.0 VAL - Enter password.

General: 1.1 PAS - Programming access.
The programming is menu-controlled. The main menus are numbered in Accepted password is valid until power off.
level 0 (X.0), and the submenus are numbered in level 1 (X.1 to X.4). Each The password is 030.
submenu has an accompanying entry menu. The menus are structured in &
such a way that the menus most frequently used are closer to the default 2.0 CUA - Setting of currents for A valve.
menu 0.0. Please note that programming is only possible when submenu 2.1 LOA - Spring response for A valve.
1.1 PAS has the value 030. The parameter is entered as a percentage of the |, 4jye.
All changes are not permanently saved in the EEP rom, until you return to Valid selections are 0...99.9%.
menu 0,0.

2.2 IA1 - Current limit Imax1.

The parameter is entered as a percentage of the lyaie.
Menus and submenus are selected by the = 0 L
3 function keys 03, 3, and @ as outli)rl\ed Programming Valid selections are 0...99.9%.
in the routing diagram. 2.3 1A2 - Current limit Imax2.

The parameter is entered as a percentage of the I, 5,6
Activating @ in the submenu will display Valid selections are 0...99.9%.
the current value in the entry menu.
In entry menus, the digit that can be
changed will flash.

3.0 CUB - Setting of currents for B valve.
Please see the setup of the A valve (2.0 CUA).
4.0 RAN - Setting of ramp parameters.
4.1 ON - Selection of on/off ramp.

Active digit position is shifted by the 3
key, and the value is changed by the I3

Kkey. Gotoentrymenu/Leave 1 = ramp enable, 0 = ramp disable.
menu withoutchanges Valid selections are 0 or 1.

In parameter selection menus you switch E3 Nextdigitorpoint 4.2 UP - Setting of ramp time up.

between the parameters by using the £3 Y Change of parameter The ramp time is set in seconds.

key. To store changes press Valid selections are 0...10 s.

imultaneously

To store changes temporarily press C303 4.3 DO - Setting of ramp time down.

simultaneously. Thg ramp time is set in seconds.

To store changes permanently go to menu 0,0. Valid selections are 0...10 s.

To return to the previous menu without changing the parameters - press @.

Routing diagram Programming

Power On | Atpower ON the display goes to main menu 0.0.

Main menu 0.0.

el Gotoentrymenu/Leave
menu withoutchanges.

E3 Nextdigitorpoint.

E¥ Change of parameter.

Programming
access To store changes press nn

i simultaneously.
Enter 030.
Applies until power off.

Spring Current limit Current limit
response Imax1 Imaxz
2.0 2.2 23
LOA == A | =>4 IR2
0...99.9% 0...99.9% 0...99.9%
Spring Current limit Current limit

response Imax1 Imaxz
Uibb =22 b i =2 b2

0..99.9% 0...99.8% 0...99.9%

ON / OFF Ramp time Ramp time

ramp up down
4.0 4.1 4.2 4.3
[on o=+ uP =3 d0 |
0 = OFF 0..10.0 s 0..10.0 s
1=0N
Direct / Modulation Max, output
Inverted Deadband frequency current
5.0 5.1 5.2 5.3 5.4
[FEU H=3—%[d0d H=—*Fr9=—> 9A |
0 = Direct 0...99.9% 8.0...400 Hz 0...3.00 A
1 = Inverted
Proportional Integration
factor (Gain) factor

PF a3 IF ]

0...9.99 umes 0...9.99 times
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5.0 PAR - Setting of parameters for output.

5.1 REV - Selection of direct / inverted output.
0 = direct, 1 = inverted.
Valid selections are 0 or 1.

5.2 DOD - Setting of deadband for e.g. joystick.
The parameter is entered as a percentage of the input span.
Valid selections are 0...99.9%.

5.3 FRQ - Setting of modulation frequency for output current.
The frequency is set in Hz.
Valid selections are 8...400 Hz.

5.4 GA - Setting of lvalve.
The parameter is set in Ampere - with two decimals.
Valid selections are 0...3.00 A

6.0 PRO - Setting of proportional controller

6.1 PF - Setting of proportional factor (Gain)

6.2 If - Setting of integrating factor
At delivery PF is set at 0.15 and IF at 0.5. These settings will work well
for most valves but may have the drawback that it will take too long
before the valve reacts.

In order to optimise the control parameters the following "“rule-of-

thumb" can be applied (all other parameters must be set correctly).

1. Connect a DC-coupled oscilloscope direcly across the coil.

2. Set IF at 0.00.

3. Increase PF until the curve on the oscilloscope starts oscillating
constantly.

4. Set PF at half of the above value.

5. Increase IF until the curve on the oscilloscope starts oscillating
constantly.

6. Set IF at half of the above value.

The control parameters PF and IF can now be fine-tuned using the
found values. Lower values will slow the valve’s reaction time but
eliminate any overshoot.



