%/?e:ropolia

Niko Haivala

Vakuumiaseman ohjauskeskuksen
modernisointi

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindo6ri (AMK)
Automaatiotekniikka
InsinGority6

27.5.2011



ﬁ,/ Metl’Opolia Tiivistelma

Niko Haivala
Vakuumiaseman ohjauskeskuksen modernisointi

25 sivua + 3 liitetta
27.5.2011

Insindo6ri (AMK)

Automaatiotekniikka

Automaatioinsindori Ville Rasila
Lehtori Markku Inkinen

modernisointi, uudistaminen, ohjauskeskus, vakuumi, alipaine




/ 7t /Metl’Opolia Abstract

Author(s) Niko Haivala

Title Vacuum station modernization

Number of Pages 25 pages + 3 appendices

Date 27 May 2011

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Automation technology

Instructors Ville Rasila, Automation Engineer
Markku Inkinen, Senior Lecturer

The aim of this thesis project was to modernize the control system of a vacuum station.
The project included design, execution, introduction and operator training. Modernization
project started because there was an old and uncertain technology, which nobody knew
how to use or maintain. After the project the vacuum station was supposed to be a relia-
ble system which is easy to use and maintain. At the same time the aim was to improve
the safety and energy efficiency of the vacuum station.

The design began by collecting initial data and learning how the old system worked. At the
same time it was charted what functions the customer wanted to have in the new control
center. The necessary components, connections, software and user interface were de-
signed when these functions were known.

The execution of modernization started from wiring the components and making the nec-
essary documentation. Next, the programmable logic controller and the control panel were
programmed. When the software was ready, wiring of the components and operations of
the program were tested. After that, the control centre was measured as required by law.

During the introduction phase, pumps were moved one by one from the old control center
to the new control center, which ensured continuous production of the vacuum station.
Following the successful introduction of the new vacuum station, operators and mainte-
nance technicians were trained. There they learnt key functions of the control center and
how it works technically.

The project reached the aims which were set with the customer in the beginning. The
vacuum station structure is now clearer and the interface is very simple. The control cen-
ter has proven to be reliable, and spare parts will be available well into the future.
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1 Johdanto

Ohjauskeskuksen automaation modernisointi aloitetaan yleensa monen eri syyn sum-
mana. Syyt voivat olla esimerkiksi vanhanaikainen ja epavarma tekniikka, varaosien
huono saatavuus, muuttuneet turvallisuusvaatimukset tai paikkaansa pitématon doku-
mentointi. Modernisoinnilla haetaan usein toimintavarmuutta, kdytettavyytta ja tehok-
kuutta. Lisdksi halutaan turvata varaosien saatavuus mahdollisimman pitkalle tulevai-
suuteen. Samassa yhteydessa on myds mahdollisuus tuoda laitteistoon uusia toiminto-
ja. Modernisoinnit kasvattavat suosiotaan, koska automaatiotekniikan nopean kehityk-
sen vuoksi ohjausjarjestelmat vanhenevat huomattavasti mekaniikkaa nhopeammin. [1,
s. 3,8.]

Modernisointiprojekti sai alkunsa, koska vanha ohjausjarjestelma oli toiminnaltaan se-
kava ja epavarma. Kaytossa oleva tekniikka alkaa olla vanhanaikaista, joten varaosia ei
ole ollut saatavilla. Tama oli johtanut siihen, etta vanhojen osien tilalle oli hajoamisjar-
jestyksessa laitettu uusia, mutta kytkentdmuutoksia ei ollut dokumentoitu. Laitteiston
kdyttdminen ja huoltaminen oli ndista syista vaikeaa ja aikaa vievaa. Yksi syy moderni-
soimiseen oli myds se, etta nykyiset pumppujen ohjaukset oli toteutettu kolmeen eri
ohjauskeskukseen. Vakuumiaseman toimimattomuus heijastuu suoraan asiakasyrityk-
sen tuotantoon, koska monet pakkauskoneet ja robottisolut ovat riippuvaisia vakuumis-
ta. Projektin paatavoitteina oli saada ohjauskeskuksesta toimintavarma, kayttajaysta-

vallinen ja turvallinen seka keskittéda kaikkien pumppujen ohjaus yhteen keskukseen.

Yritysesittely

Taman tyon tilaajana on Sataservice Food Oy, joka toimittaa ohjauskeskuksen asiak-
kaalleen. Sataservice Oy on teollisuuden kunnossapitoalalla toimiva yritys, joka on pe-
rustettu 2003. Sen liikevaihto on n. 20 M€ ja henkildstéa on noin 210.[2.] Sataservice
Food Oy on Sataservice Oy:n tytaryhtid, jonka toimialana on elintarviketeollisuuden
kdynnissa- ja kunnossapito. Yrityksen tarkeimmat asiakkaat ovat talla hetkelld HK Ruo-
katalo Oy ja Raisio Oy. Sataservice Food Oy tekee myds monenlaisia kunnossapitotoita

ja muutosprojekteja useille eri elintarviketeollisuuden toimijoille.



2 Lahtotiedot

2.1 Tyhjibpumppujen toiminta

Pumppujen tarkoitus on kehittaa alipainetta eli vakuumia, jota kdytetaan tassa tapauk-
sessa pakkauskoneissa lihavalmistepakkauksien muovikalvojen muovaukseen ja laati-
kointiroboteissa tarttujien imukuppeihin. Asiakkaalla on kaytdssa kahdenlaisia tyh-
jibpumppuja: kiertosiipipumppuja ja kiertomantapumppuja. Kiertosiipipumput ovat tyy-
piltdéan Busch R5 0630B ja Busch R5 1600B ja kiertomantdapumput Busch Mink MM
1322 AV.

2.1.1 Kiertosiipipumppu

. Imulaippa

. Roottori

. Lamelli

. Poistoventtiili

. Oljynerotin

. Ulospuhalluslaippa

Qs wN e

Kuva 1. Kiertosiipipumppu [5, s. 2].

Kiertosiipipumpussa (kuva 1) on pesaan epakeskeisesti kiinnitetty roottori, johon on
jyrsitty urat lamelleille. Sahkémoottori pyorittaa roottoria, mista aiheutuva keskipakois-
voima pakottaa lamellit laahaamaan pesan seindmia. Ndin muodostuu lamellien valille
umpinainen tila, jonka tilavuus muuttuu roottorin kierroksen aikana. Kun tama tila on
yhteydessa imulaippaan, ilma imeytyy pumppuun. Roottorin pydriessa eteenpdin ime-
tyn ilman paine kasvaa, koska lamellien valinen tilavuus pienenee. Tassa vaiheessa

kierrosta pesin seindmassa on 6ljysuutin, josta pesaan tulee voiteludljya. Oljyn kierra-



tys tapahtuu pesan ja 6ljynerottimen paine-eron avulla. Roottorin py6rahtaessa 34 kier-
rosta imulaipasta eteenpdin ilman ja 6ljyn sekoitus puhaltuu kasvaneen paineen avulla
dljynerottimeen. Sielld &ljy erottuu ilmasta painovoiman ja suodattimien avulla. Oljy
palautuu o6ljynerottimen pohjalle ja sitd kautta takaisin kiertoon, kun taas ilma poistuu

pumpusta ulospuhalluslaipan kautta ulkoilmaan. [5, s. 2.]

2.1.2 Kiertomantapumppu

Kuten kuvasta 2 nahdaan, kiertomantapumpun kammiossa on kaksi erisuuntaan pydri-
vaa roottoria. Tarkkaan suunnitellun muodon ansiosta ne eivat kosketa toisiaan eivat
kammion seinamia pydriessaan. Kappaleiden valiin jaa ainoastaan niin sanottu toimin-
tavalys, joka on kuitenkin niin pieni, etté pumppu on tarpeeksi tiivis. Roottoreihin muo-
toillut siivet kuljettavat ilmaa imuaukoista kohti pakoaukkoa samalla nostaen kuljetet-
tavan ilman painetta. Kun kuljetettava ilma tulee pakoaukon kohdalle, se kulkeutuu
ulos paine-eron vuoksi. Takaisiniskuventtiili estda ilmankulkeutumisen takaisin tyh-

jioverkostoon. [6, s. 2.]

1. Roottori
2. Imulaippa
3. Pakoaukko

Kuva 2. Kiertomantapumppu [6, s. 2].



2.2 Vanha vakuumiasema

Kolmesta erillisesta ohjauskeskuksesta rakentuva vanha vakuumiasema oli toiminnal-
taan varsin vaikeaselkoinen. Tama johtui suurimmaksi osaksi siitd, etta asemalle oli
tehty useita laajennuksia. Alun perin oli rakennettu vain kolmen pumpun asema, jossa
pumppuja kaytettiin ainoastaan kasikayttdisesti. Seuraavassa vaiheessa pumppujen
maadraa kasvatettiin ja ohjaus toimi automaattisesti kellon mukaan. Kolmannessa laa-
jennuksessa vakuumiasema laajentui alempaan kerrokseen, jonne tehtiin uusi ohjaus-
keskus ja lisattiin kolme pumppua. Tassa laajennuksessa kaikki pumput liitettiin Balan-
ce control -ohjausjarjestelmaan, joka kayttaa pumppuja kellon liséksi myds vakuumin
tarpeen mukaan. Tarvetta mitataan putkistoon sijoitetuilla vakuumiantureilla. Kayttoliit-
tymana toimii Balancen PC-ohjelmisto. Tata nykyista projektia edeltdneessa laajennuk-
sessa vakuumiverkosto jaettiin kahteen erillddn toimivaan verkostoon (vakuumi- ja
muovausverkosto). Tama johtui eri koneiden erilaisista vakuumin kayttétarpeista. Va-
kuumiverkostossa tyhjié on laadultaan parempi ja siina on kiinni suurin osa pumpuista.
Muovausverkostossa oli kiinni kolme pumppua ja tyhjion tarve oli huomattavasti pie-

nempi.

Uusin ohjauskeskus on siis varsin moderni, mutta ongelmia tuottaa kommunikointi
vanhojen keskusten kanssa. Uusin ohjauskeskus kommunikoi vanhan padohjauskes-
kuksen logiikan kanssa, joka ohjaa yldakerran pumppuja. Varsinkin vianetsinnassa suu-
rena ongelmana oli vanhoihin keskuksiin tehtyjen uusien kytkentdéjen dokumentoimatta
jattaminen. Kuvasta 3 on nahtdvissa, etta vanha padohjauskeskus alkoi olla myds var-
sin sekava useiden laajennusten ja korjausten jdlkeen. Vakuumiaseman sekavuutta
lisaa viela se, etta osalla pumpuista on oma keskus pumpun kyljessa tai lahist6lla, jossa
sijaitsevat pumpun sahkokayttd ja kayttokytkimet. Naihin pumppuihin ohjauskeskus
antaa kayntikaskyn ja niista tulee takaisinpain esimerkiksi kdyntitieto ja muita valvonta-
tietoja. Osalle pumpuista menee sen sijaan pelkka sy6ttokaapeli, ja kaikki muut osat

ovat ohjauskeskuksissa.
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Kuva 3. Vakuumiaseman vanha padohjauskeskus.

Jatkuvat ongelmat ja vianetsinndn haastavuus johtivat siihen tilanteeseen, ettd pump-
puja kaytetdan kasikayttdisesti. Sen vuoksi kaikki pumput pyorivat joka pdiva koko
ajan. Usein kdy myos niin, ettd kukaan ei muista paivan paatteeksi sammuttaa pump-
puja, joten pumput pyorivat useita paivia ja jopa viikonlopun yli. Tasta aiheutuu suuria
kustannuksia, koska pumppujen osat kuluvat turhista kayttétunneista ja sahkda kuluu
paljon enemman kuin optimaalisessa kaytdssa. Pumppujen kdydessa pitkdan myds

6ljyn ylikuumentumisen vaara on suurempi.



3 Suunnittelu

Modernisointiprojektissa suunnittelun vaikutus projektin onnistumiseen on erittdin suu-
ri. Suunnittelu aloitettiin kartoittamalla vakuumiaseman modernisoinnin kohteet ja tar-
vittavat ominaisuudet. Tassa vaiheessa tehtiin paljon yhteisty6ta Sataservice Food Oy:n
Pertti Kddpan kanssa, joka vastaa asiakkaan toimipisteen kiinteiston kunnossapidosta.
Hanelld on vuosikymmenten kokemus vakuumiaseman toiminnasta, joten haneltd sai
paljon tarpeellista tietoa aseman toiminnasta ja hyvia ideoita uusiksi toiminnoiksi. En-
simmaisessa suunnitteluvaiheessa suunniteltiin vakuumiaseman ohjauskeskukseen tu-
levat toiminnot. Tassa vaiheessa syntynyt toiminnankuvaus esiteltiin asiakkaalle, joka
hyvaksyi sen muutaman muutoksen jalkeen. Toiminnankuvauksen hyvaksymisen jal-
keen aloitettiin kaytettdvien sahkékomponenttien suunnittelu. Samalla alkoi myds kyt-
kentdjen suunnittelu ja sahkokuvien piirtaminen. Nama vaiheet tehtiin yhteistydssa
tydnohjaajan Ville Rasilan kanssa. Komponenttien valitsemisen jalkeen alkoi myds oh-

jelmiston suunnittelu.

3.1 Toiminnan maarittely

Suunnitelma pohjautui vanhan vakuumiaseman toimintaan, johon on lisatty muutamia
hyodyllisia toimintoja. Vakuumiaseman kdyttéminen ja rakenne haluttiin suunnitella
mahdollisimman yksinkertaiseksi ja selkedksi, koska vakuumiasemaa tulee kayttamaan

satunnaisesti monet eri ihmiset.

Pumppuja piti pystya kayttamaan automaattisesti ja manuaalisesti seka pysayttamaan
huollon ajaksi. Siksi jokaiselle pumpulle suunniteltiin kolmiasentoinen kytkin, josta vali-
taan, ajetaanko pumppua automaattisesti vai kasiajolla vai onko pumppu kokonaan
pysaytetty eli huoltotilassa. Kasiajolla pumppua voidaan ohjata manuaalisesti, niin etta
ohjaus ei kulje ollenkaan logiikan kautta, milla varmistetaan pumppujen kaytettavyys,
jonkin automaatiokomponentin vikaantuessa. Kasiajo helpottaa my6ds pumppujen tes-
tausta. Ylakerran pumppujen putkistot ovat rakennettu niin, ettd niité voidaan siirtaa
verkostosta toiseen kasiventtiilien avulla. Tama pitda huomioida ohjelmassa niin, etta
verkoston vaihtamisen jalkeen pumppu toimii oikean verkoston vakuumianturin mu-

kaan.



Automaattiajosta oli tarpeen saada sellainen, ettéd pumpun ollessa automaattiasennos-
sa ohjauspaneelista voidaan valita, onko kyseinen pumppu normaali- vai pakotustilas-
sa. Pakotustilassa ollessaan pumppu kdy pelkastaan kellon mukaan eli esimerkiksi ar-
kena 05.00 — 23.00. Tata tilaa voidaan kayttaa esimerkiksi isommilla pumpuilla, joita ei
ole jarkevaa kaynnistaa ja pysayttada useammin kuin kerran pdivassa. Normaalissa au-
tomaattitilassa pumppua ohjaavat kello sekd vakuumianturi, joka kaynnistaa ja sam-
muttaa pumppuja vakuumin tarpeen mukaan. Normaalitilassa olevien pumppujen toi-
vottiin kerdavan mahdollisimman tasaisesti kayttétunteja, jolloin on mahdollista, etta
kaikki pumput voidaan huoltaa esimerkiksi kahtena perakkdisena viikonloppuna puolen
vuoden valein. Ohjauskeskuksen kello pitaa pystya ohittamaan, koska pumppuja halu-
taan pitda kaynnissa mahdollisesti tuotannon ylitdiden vuoksi disin ja viikonloppuisin.

Halytyksen sattuessa ohjauskeskus pysayttda halytyksen aiheuttaneen pumpun. Uute-
na toimintona haluttiin halytyksien tiedot ndkyvin keskuksen ohjauspaneeliin, josta
halytys voidaan myds kuitata ongelman poistamisen jalkeen. Mahdollisia halytyksia
ovat pehmokaynnistimen halytys ja 6ljyn l[ampdétilahdlytys. Toiveissa oli myds, etta ha-
lytyksistd lahetetdan tieto tekstiviestilla laitosmiehelle, koska vakuumiasema ei sijaitse
kenenkaan laitosmiehen normaalilla ty6osastolla. Nain halytykset tulisi tietoon huomat-

tavasti nopeammin ja vaikutus tuotantoon olisi nykyista pienempi.

Pumppujen kayttétunnit halutaan ndkyviin ndytdlle, jolloin voidaan seurata pumppujen
kuormitusta ja huollon tarvetta. Kun yksi pumpuista saavuttaa maaratyn huoltorajan,
se lahettda muistutuksen huollon tarpeesta tekstiviestilld. Nain varmistetaan, etta
pumppujen huoltaminen ei unohdu. Huoltamisen jalkeen pumppujen kayntitunnit pitaa

pystya nollaamaan.

3.2 Komponenttien suunnittelu

3.2.1 PLC ja siihen liitettavat komponentit

Ensimmaisena komponenttina haluttiin valita ohjelmoitava logiikka, koska se on taman
projektin tarkein osa. Eri vaihtoehtojen tutkimisen jdlkeen jdi vaihtoehdoiksi Siemens
S7-200 -sarja ja Beckhoffin logiikkakomponentit. Vertailujen jalkeen paadyttiin Siemens
S7-224XP -logiikkaan. Suurin syy paatokselle oli se, ettd Siemensin ohjelmointi oli tut-



tua projektiin osallistuneille. Toinen valintaan vaikuttanut tekija oli helppo laajennetta-
vuus, esimerkiksi logiikkaan liitettavat kosketuspaneeli ja GSM-moduuli |8ytyivat Sie-
mensin omasta valikoimasta. Lisaksi logiikassa on itsessaan kaksi PPI-liitintd, joita kay-
tetdan naytodlle ja modeemille, seka kaksi analogiatuloa, joita saatetaan kayttda va-
kuumiantureiden kanssa. Asiakkaalla oli kdytdssa ennestaan paljon Siemensin logiikoi-

ta, joten se oli hyva valinta myds kunnossapidon ja varaosavaraston kannalta.

I/O-liitantdjen maara on projektissa kohtuullisen iso, koska uusi ohjauskeskus mitoite-
taan tulevia laajennuksia ajatellen. Ohjauskeskuksen halutaan ohjaavan 15 tyh-
jiopumppua, jotka kaikki tarvitsevat kaksi logiikan output-liitantda ja 4 - 5 input-
litantda. Lisdksi turvarele, hata-seis-kytkin ja vakuumianturit tarvitsevat liitannat. Alus-
tavan suunnitelman mukaan input-litdnt6ja tarvitaan vahintadn 78 ja output-litantdja
31. Tahan laskelmaan perustuen projektiin tarvitaan I/O-lisskomponentteja, koska lo-
giikassa niitd on vain 14 tuloa ja 10 laht6a. Lisdksi tarvittiin kosketuspaneeli, josta
vakuumiaseman kayttaminen tapahtuu. Kosketuspaneeliksi [6ytyi Siemensin omasta

valikoimasta sopiva vaihtoehto 5,7” kokoinen Siemens Simatic TP177Micro.

Toiminnankuvauksessa mainittiin halytystekstiviestin lahetys laitosmiehelle, mika paa-
tettiin toteuttaa Siemens Sinaut MD720-3 -GSM/GPRS-modeemin avulla. Siihen liitetta-
vaksi hankittiin laitteeseen sopiva antenni. GSM-modeemi olisi mahdollistanut myds
testiviestien vastaanottamiseen, mutta sitd ei haluttu soveltaa tdssa projektissa [7,
s.2]. Tama johtuu siitd, ettd tulevat halytykset joudutaan joka tapauksessa kuittaa-
maan paikan paalla. Esimerkiksi 6ljyn lampdtilahalytyksen tullessa on hyva tarkastaa

Oljyn maara ennen halytyksen kuittaamista.

3.2.2 Sahkokaytot

Vanhassa ohjauskeskuksessa kdynnistys on suoritettu kontaktoreista ja aikareleesta
tehdylla tahti-kolmiokdynnistykselld. Se on nykytekniikkaan verrattuna monimutkainen
kytkennaltdan, ja sen vikaherkkyytta lisaavat useat komponentit. Liséksi kolmessa tyh-
jiopumpussa on kaytossa pelkalla kontaktorilla tehty suorakdynnistys, jossa on ongel-
mana varsinkin kdynnistysvaiheen suuri virtapiikki, joka on yleisimmin 6 - 7 kertaa ni-

mellisvirta. Nykytekniikalla pystytaan hallitsemaan kdynnistysvirtoja huomattavasti pa-



remmin kuin vanhoilla menetelmilla. [8, s. 9 — 13.] Pumppujen uusiksi sahkdkaytdiksi
harkittiin tahti-kolmiokaynnistimia, pehmokaynnistimia ja taajuusmuuttajia.

Tahti-kolmiokaynnistin on kolmesta kontaktorista ja aikareleesta tehty kytkentd, joka
kdynnistaa pumpun aluksi tahtikytkentdan, joka tietyn ajan kuluttua vaihtuu kolmiokyt-
kentdadn. Aika madraytyy pumpun ominaisuuksien mukaan, vaihto tahtikytkennasta
kolmiokytkentaan pitdisi tapahtua, kun moottorin nopeus on 80 - 85 % moottorin ni-
mellisnopeudesta. Suoraan kaynnistykseen verrattuna tahti-kolmiokdynnistin pudottaa
kdynnistysvirran 30 prosenttiin, mika lisad moottorin elinikaa. [8, s. 10.] Tama kdynnis-
tystapa vie paljon tilaa kytkentdkaapista, mika pitda ottaa huomioon taman kokoisessa
projektissa.

Taajuusmuuttaja muuntaa sisaan tulevan vaihtovirran ensin tasavirraksi ja jalleen vaih-
tovirraksi. Muuntamisien avulla taajuusmuuttaja pystyy muuttamaan vaihtovirran taa-
juutta, joka vaikuttaa suoraan moottorin py6rimisnopeuteen. [8, s. 11.] Taajuuden
saatamiselld voidaan hoitaa myds kdynnistykset sulavasti, ilman virtapiikkeja, koska
moottori voidaan kiihdyttda pysahdyksistéa kdyntinopeuteen lineaarisesti tai asetetun
kdyran mukaisesti. Sama menetelma patee moottorin pysaytykseen. Pehmea pysayt-
tdminen estad pumppukaytdissa suoran pysayttamisen aiheuttamat paineiskut verkos-

toon, joka taas pidentaa pumpun ja venttiilien kayttoikaa.

Pehmokdynnistin on varsinaiselta toiminnaltaan kuin riisuttu versio taajuusmuuttajasta.
Silld voidaan toteuttaa moottorin pehmea kdynnistyminen ja pysdyttéaminen, mutta
kdyntinopeutta ei voi muuttaa. Tekniikaltaan pehmokaynnistin eroaa taajuusmuuttajas-
ta huomattavasti. Pehmokadynnistimessa on tyristoreja ja ohjauselektroniikkaa, joiden
avulla saadetdan jannitettd. Kdynnistyksessa moottoriin syétetaan aluksi vain sen ver-
ran jannitettd, etta se alkaa pyoria. Taman jalkeen jannitetta kasvatetaan, kunnes
moottorin nimellisjdnnite on saavutettu. Kaynnistysjannitteen ollessa pieni myés moot-
torin kdynnistysvirta ja -momentti ovat pienia. Taman vuoksi kaynnistyksessa ei esiinny
nytkahdyksia eika virtapiikkeja. [8, s. 12.]

Tahti-kolmiokaynnistin vie paljon tilaa kytkentdkaapissa ja sen kytkentd on monimut-
kainen. Tarvittavien osien kustannukset 15 kW:n moottorille ovat jopa suuremmat kuin

pehmokadynnistimen hinta. Taajuusmuuttaja on myds kalliimpi kuin pehmokaynnistin ja
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siind on paljon ominaisuuksia, joita ei tarvitse kdytettdessa vakuumiaseman pumppuja.
Esimerkiksi moottorin nopeutta ei tarvitse saatdd, koska vakuumin tasoa sdadetdan
pumppujen maaralla eikd pumppujen pyodrimisnopeudella. Taajuusmuuttajalla ja peh-
mokaynnistimelld onnistuu tehda pehmeda sammutus, joka on hyva ominaisuus pump-
puja kaytettdessa. Vertailun jalkeen paadyttiin pehmokaynnistimeen, joka on kustan-
nuksiltaan ja ominaisuuksiltaan naista vaihtoehdoista sopivin tahan projektiin. Parhaak-
si vaihtoehdoksi valikoitui Siemens Sirius 3RW40 -sarja, jossa on sisdaanrakennettu
elektroninen lamporele [9, s. 12].

3.2.3 Muut komponentit

Ohjauskomponentit kayttavat 24 voltin jannitettd, joten niille tarvittiin oma virtaldhde.
Siemensin valmistama Sitop 10A -virtaldhde oli sopiva vaihtoehto tahan tarkoitukseen.

Lisdksi hata-seis-piirin rakentamista varten tilattiin Siemens Sirius 3TK28 —turvarele.

Vakuuminmadran mittaukseen paatettiin ottaa pumppujen maahantuojan suosituksesta
MKS HPS Series 947 -tyhjiomittarit. Alun perin harkittiin asennettavaksi painelahetti-
mid, jotka olisi kytketty logiikan analogiatuloihin. Tama vaihtoehto olisi ollut siitd hyva,
ettd vakuumin maaran olisi ndkynyt samalta ndytolta, mistd vakuumiasemaa kaytetaan.
Siita olisi myds ollut helppo asettaa raja-arvot, jotka maarittelevat pumppujen kaynnis-
tysta ja sammutusta. MKS:n tyhjidmittareita paatettiin kuitenkin kayttaa, koska ne oli

todettu luotettavaksi ja helpoiksi kayttda pumppujen maahantuojan mukaan.

MKS HPS Series 947 -tyhjiomittarit sisdltavat kaksi releldht6d, jotka toimivat poten-
tiometrien avulla maariteltyjen raja-arvojen mukaan. Naiden laht6jen avulla pystytdan
maarittelemaan verkostossa olevan alipaineen yla- ja alaraja. Verkoston alipaineen
saavuttaessa ylarajan jarjestelmd sammuttaa yhden pumpun ja alarajalle tultaessa
kdynnistéad yhden pumpun. Tama ominaisuus helpottaa ohjelmointia, koska voidaan
kayttaa digitaalituloja analogitulojen sijaan. Mittari itsessaan sijoitetaan ohjauskeskuk-
sen oveen, jotta mittarissa olevan ndyton lukema olisi ndkyvissa vakuumiaseman kayt-
tajalle. [10.]
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3.3 Kytkentdjen suunnittelu

Kytkent6jen suunnittelu paatettiin tehda suurpiirteisesti, koska haluttiin jattéad mahdol-
lisuuksia muutoksiin kytkentavaiheessa. Tama johtui siitd, ettd ohjauskaapin layout
paatettiin suunnitella vasta, kun komponentit ovat saapuneet. Ohjauskeskuksesta piir-
rettiin aluksi suuntaa antava jannitteenjakokuva ja hata-seis-piirin toiminta. Lisaksi
maaritettiin I/O-lista, jonka avulla voitiin suunnitella logiikan kytkennat. Pehmokaynnis-
timien ohjauskytkennat suunniteltiin yhden pumpun osalta. Tatéd suunnitelmaa pystyy

monistamaan lopuillekin pumpuille muuttamalla kytkennat I/O-listan mukaan.

3.4 Ohjelman suunnittelu

Ohjelma jaettiin aluksi toiminnankuvauksen pohjalta pienempiin loogisiin osiin:
e Vakuumiverkoston pumppujen kdynnistykset
e Vakuumiverkoston pumppujen pysdytykset
e Muovausverkoston pumppujen kaynnistykset
e Muovausverkoston pumppujen pysaytykset
e Halytykset
e Kayttotuntilaskurit
e SMS-viestin lahetys

Nama osat ohjelmoidaan aliohjelmina, joita kutsutaan padohjelmassa. Ndin ohjelman
rakenne selkeytyy ja siihen on helppo tehda muutoksia tulevaisuudessa. Toinen vaihto-
ehto olisi tehda jokaisen pumpun toiminnot omana aliohjelmanaan. Ohjelma paatettiin
tehda ensimmaisen vaihtoehdon mukaisesti, koska se vaikutti selkedmmaltd rakenteel-

ta.

3.5 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittymasta oli tarkoitus tehda mahdollisimman yksinkertainen, koska vakuu-
miasemaa kayttda useat eri ihmiset. Tarkoituksena oli, etta ndytosta voi tarkastella
koko aseman ja kaikkien pumppujen reaaliaikaista tilaa. Etusivusta haluttiin selked,
mutta informatiivinen. Suunnitelmissa siihen paatettiin laittaa kdynnissa olevien pump-

pujen maara verkostokohtaisesti, mahdollinen halytystila ja tarvittavat navigointipainik-
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keet. Vakuumiaseman helppokayttdisyytta haluttiin lisata myds silla, ettd etusivulta
pitda saada yhdella napilla ohitettua kellon kdyttamisen ohjauksessa. Téama ominaisuus
palvelee etenkin silloin, kun tuotanto jaa ylitéihin, jolloin kello joudutaan ohittamaan.
Lisdksi etusivulla pitda nakya tiedote, kun hata-seis-painiketta on painettu, ja ilmoitus,

jos jokin pumpuista on kasiajolla.

Pumppujen tilaa voidaan tarkastella pumppukohtaisesti. Se helpottaa, koska enaa ei
tarvitse menna katsomaan erikseen molemmista kerroksista pumppujen tilaa. Pumpun
omalla sivulla voidaan vaihtaa pumpun verkostoa ja nollata kayttétunnit. Samalla sivul-
la ndytetaan seuraavat tiedot:

o Kayntitieto

e Automaatti / kasiajo

e Pakotustila / normaalitila

e Pumpun verkosto

e Kayntitunnit

e Halytystieto

Halytyksen sattuessa etusivulle ilmestyy ilmoitus. Etusivulta paasee navigoimaan Haly-
tykset-valilehdelle, josta selvidaa, mika halytys on kyseessa ja mika pumppu sen on ai-
heuttanut. Samalta sivulta pystyy myods kuittaamaan halytykset sen jdlkeen, kun haly-

tyksen aiheuttaja on selvitetty ja korjattu.
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4 Toteutus

4.1 Kytkennat ja dokumentointi

Komponenttien asennus ohjauskeskuskaappiin ja niiden kytkeminen tehtiin yhdessa
Sataservice Food Oy:n sdhkbasentajien kanssa. Kaapin layout suunniteltiin kokeilemalla
eri vaihtoehtoja. Hyvan ja johdotuksen kannalta jarkevan jarjestyksen I6ydyttya (kuva
4) komponentit kiinnitettiin kaapin pohjalevyyn. Tarkoituksena oli erottaa 24 VDC ohja-
usjannitejohdot suurempia jannitteita kayttavista johdoista mahdollisimman hyvin. Ta-
ma onnistui silld, ettd ohjauskomponentit sijoitettiin kaapin ylareunaan ja sahkokaytot
ja muut vahvasahkékomponentit alareunaan. Johdotuksissa oli paamaarang, etta ohja-
usjohtimet kulkivat kaapin oikeassa reunassa olevaa kaapelikourua pitkin ja muut va-
semmassa reunassa. Johdotukset tehtiin alustavien sahkdpiirustuksien avulla. Samalla,
kun johdotukset edistyivat, sahkopiirustuksia muokattiin ja paivitettiin ajankohtaisiksi.
Nain kuvat pysyivat paikkaansa pitévina ja sita kautta hyddyllisina.

Dokumentteja tehdessa kaytettiin Autocad LT -ohjelmistoa ja Microsoft Office Excel -
taulukko-ohjelmaa. Valmiit dokumentit (liitteet 1-3) tallennettiin Sataservice Food Oy:n
verkkolevylle, ja tulostetut versiot sijoitettiin ohjauskaapin oven sisdlla olevaan muovi-
taskuun. Dokumentit toimitettiin myds asiakkaan arkistoon paperisessa ja sahkoisessa
muodossa. Dokumenteista haluttiin mahdollisimman kattavat ja hyddylliset. Vakuu-
miaseman ohjauskeskuksesta dokumentoitiin seuraavat tiedot:
e Pa&dapiirikaavio
e Logiikan lahdét ja tulot
e Ohjauskaapelit jakokaapeille ja jakokaappien kytkennat
o Turvakytkintiedot
o Lampdtila-anturitiedot
o Venttiiliohjaukset
o Mink-pumput
o Alakerran ohjaukset
e Ohjauskaapin layout

e Osaluettelo
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Kuva 4. Vakuumiaseman ohjauskeskus.
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4.2 Ohjelmointi

4.2.1 PLC:n ohjelmointi

Siemens S7-200 -sarjan logiikat ohjelmoidaan Simatic STEP7 microWIN -ohjelmistolla.
Ohjelmointikieleksi valittin FBD (Function Block Diagram), koska se on valmiiksi tuttu
projektiin osallistuneille. Ohjelmointi tehtiin alustavan suunnitelman mukaisesti useasta
eri aliohjelmasta. Nain ohjelman runko pysyi selkeand, vaikka ohjelmasta tulikin laaja.
Suunnitelmaa noudattaessa oli myds helppo seurata ohjelmoinnin edistymistd, joten
suunnittelusta oli suuri hyéty. Aluksi ohjelmoitiin perusominaisuudet, kuten kello, joka
automaattisesti vaihtaa kesa- ja talviaikaan. Seuraavaksi tehtiin suunnitteluvaiheessa
maaritetyt aliohjelmat.

Eniten paanvaivaa aiheuttivat pumppujen kaynnistymista ja sammuttamista koskevat
aliohjelmat sekd GSM-modeemin ohjelmointi. Kuten kuvasta 5 on nahtdvissa, sammu-
tettava pumppu paatettiin maarittaa laskurin avulla. Jos vakuumimittarilta tuleva ylara-
jatieto on paalla ajastimeen maaritetyn ajan, joka on tassa tapauksessa 10 sekuntia,
laskurissa olevaan lukuun lisatdan yksi. Laskurin tulos on suoraan verrannollinen sam-
mutettavan pumpun numeroon. Tuloksen ollessa 1 annetaan pumpulle 1 sammutus-
kasky. Tuloksen ylittdessa 15 tulos nollataan, koska keskuksessa on maksimissaan 15
pumppua. Yhden pumpun sammutettua ohjelmassa on 3 minuutin viive, ennen kuin
seuraavaa pumppua voidaan sammuttaa. Nain varmistetaan, ettd sammutetun pumpun
vaikutus verkoston alipaineeseen otetaan huomioon. Sama viive varmistaa kaynnis-
tysaliohjelmissa, etta useita pumppuja ei kdynnisty yhta aikaa, mika aiheuttaisi suuren
virtapiikin. Pumppujen kdynnistys on toteutettu muuten samalla tavalla, mutta laskuriin

lisatdan 1 alipaineen ollessa alarajalla asetetun ajan.

GSM-modeemin ohjelmointi vaati MAS5-kirjaston lataamista ohjelmaan. Tama kirjasto
sisaltaa kaikki tarvittavat toimintolohkot testiviestien lahetystd varten. Muokkaamalla
Siemensin internetsivuilta 16ytyvaa esimerkkiohjelmaa omaan tarkoitukseen sopivaksi
tekstiviestien lahetys saatiin toimimaan. Suurimmat ongelmat aiheutuivat siita, etta
GSM-modeemi pitaa alustaa aina, kun logiikka kdynnistetaan. Tama aliohjelma ei aluksi

toiminut muokkauksien jalkeen huolimattomuusvirheen vuoksi.



[Vakuumiverkostossa olevien pumppujen sammutus

Network 1

Sammutus_~:T177

Vakuumia_va AND IN TON
Sammutus_~:T177 P I 1800—PT 100 ms
Vakuumimitt™:T176
100
Symbol Address Comment
Sammutus_viive T177 Viive kahden pumpun sammutt. 1 walissd
Vakuumia_vahemman 19.2 Waku in ylarajatieto
W akuumimittarin_viive T176 Ylaraja pitas olla paalla taman ajastimen verran ennenkuin pumppu samm...
Network 2 Network Title
[ Network Comment
ADD_I
Wakuumimitt™: T176— P — OR EN ENOf=>|
VP1_ei_sa™M26.1 — +1=1IN1 OUT = Sammut™:"w 1400
VP2_ei_sa™M30.1 — Sammut™ w1400 —IN2
VP3_ei_sa™M30.2—
VP4_ei_sa™:M30.3—
VP5_ei_sa™:M30.4—
VPE_ei_sa™:M30.5—
VP7_ei_sa™:M30.6—
VP8_ei_sa™:M30.7—
VPI_ei_sa™:M31.0—
VP10_ei_s™:M31.1—
VP11 _ei_s™:M31.2—
VP12_ei_s™:M31.3—
VP13,
VP14_ei_s™:M31.5—
VP15_ei_s™:M31.6—
Symbol Address Comment
Sammut_Ypumpun_nro Vw1400 Sammutettavan Y akuumipumpun numero
W akuumimittarin_viive T176 Ylaraja pitaa olla paalla taman ajastimen verran ennenkuin pumppu samm...
WP10_ei_sammutusta M31.1 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
YP11_ei_sammutusta M31.2 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP12_ei_sammutusta M31.3 Ta&man pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP13_ei_sammutusta M31.4 T&man pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
WP14_ei_sammutusta M31.5 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP15_ei_sammutusta M31.6 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP1_ei_sammutusta M26.1 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP2_ei_sammutusta t30.1 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
WP3_ei_sammutusta M30.2 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP4_ei_sammutusta t30.3 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
WYP5_ei_sammutusta M30.4 T aman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VPE_ei_sammutusta M30.5 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP7_ei_sammutusta M30.6 T aman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
WP8_ei_sammutusta M30.7 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP3_ei_sammutusta M31.0 T &man pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista

Network 3

Sammut™: w1400 EN
+16 0—{IN

MOV W
ENO=>|
OUT = Sammut™: /1400

(S,umbol ]Address I Comment
[ S ammut_Ypumpun_nro ] Vw1400 I Sammutettavan Y akuumipumpun numero
Network 4
[
VP1_samm™:M26.3
Sammut™: /1400 ==l =
1
AND
P1_v_tai_m:M13.0— OR
P1_ka&siajo:M15.0 —
P1 Pakotus/~:M2.0—
P1_kytkin:10.0-0f
VP1_sammu™:T141-0
P1 Autkay™:M11.0
Symbol Address Comment
P1 Aut.kaynnistys M11.0 Pumppu 1 automaattik Gynnistys
P1 Pakotus/normaali M2.0 Jos 1=Pumppu kay vain kellon mukaan, O=pumppu kay antureiden ja kell...
P1_kytkin 10.0 Pumppu 1 Automaatti/0 /k asi
P1_ka&siajo M15.0 Pumppu kasiajolla
P1_v_tai_m M13.0 vakuumiverkosto = 0 muovausverkosto = 1
Sammut_Vpumpun_nro /1400 Sammutettavan Vakuumipumpun numero
WP1_ei_sammutusta M26.1 Taman pumpun sammuttaminen ei ollut mahdollista
VP1_sammutus M26.3 Pumppu 1 automaattisammutus
VP1_sammutus_viive T141 Vakuumipumppu voi sammua vasta, kun tama on paalla

Kuva 5. Esimerkki pumpun pysayttamisestd.

| P vPl_ei_samM261
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4.2.2 Nayton ohjelmointi

Nayttd ohjelmoitiin samaan aikaan logiikan kanssa Simatic WinCC Flexlible 2008 -
ohjelmalla. Nayton ja logiikan valiseen kommunikointiin kaytettiin PPI-kaapelia. Ohjel-
mistoissa olivat kaytéssa samoilla nimilld nimetyt muistipaikat, joten ne osasivat kes-
kustella toistensa kanssa. Kayttoliittyman layout oli tarkoitus olla erittdin selked. Taman
vuoksi etusivun ulkoasuksi kokeiltin muutamia erilaisia vaihtoehtoja. Kuvassa 6. naky-
va malli paatettiin jattaa lopulliseksi, koska se osoittautui helppolukuisiksi ja selkedksi.
Naytossa ovat esilla suunnitteluvaiheessa paatetyt tiedot. Osa tiedoista on nakymatto-
mana niin kauan, kunnes ne aktivoituvat. Naita tietoja ovat hata-seis-kytkimen paina-

misesta aiheutunut ilmoitus ja tieto siitd, ettd jokin pumpuista on kasiajolla.

Vakuumiasema
Vakuumipumppuia kaynnis:
Muovauspumpptiija kaynniss

Kello paalla/pois

Kello péé!"&

Kuva 6. Kayttoliittyman etusivu.

Kuvasta 6 nakyvasta “Kello paalld/pois”-painikkeesta saa ohitettua kellon yhdella pai-
nalluksella. Samalla painikkeeseen tulee teksti “Kello ohitettu”. Halytyksen sattuessa
Halytys-painike alkaa vilkkua. Painiketta painaessa padsee sivulle, josta saa selville,
mikd halytys on aktiivinen ja mika pumppu sen on aiheuttanut. Pumput-painikkeesta
padsee tarkastelemaan tarkemmin jokaisen pumpun tietoja pumppukohtaisesti. Kuten
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kuvasta 7 ndkee, jokaisesta pumpusta nakyvat ne tiedot, jotka suunniteltiinkin. Samal-
ta sivulta voidaan myGds vaihtaa pumppujen verkostoa ja nollata kayntitunnit. Molem-
mat toiminnot vaativat sen, ettd pumpun valintakytkin on tilassa 0 eli huoltoasennossa.

Tama varmistaa sen, etta naitd toimintoja ei voi tehda vahingossa.

Kuva 7. Pumpun tiedot -sivu.
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5 Testaus

Testauksen ensimmadisessa vaiheessa kytkenndt testattiin mittaamalla, jonka tulokset
merkittiin kdyttodnottopdytékirjaan (lite 2) ja ohjelman testaus paatettiin suorittaa
niin, etta syéttéjannite kytkettiin vain 24 VDC muuntajalle. Muuntaja sy6ttaa jannitteen
logiikalle, naytolle, hata-seis -piiriin ja muille 24 VDC laitteille. Ohjelman testaus helpot-
tui, koska ohjauskeskusta voitiin testata verstaalla ohjelmointitydpisteen laheisyydessa.
Tama olikin tarpeellista, koska testausvaiheessa huomattiin monia ohjelmointivirheita.
Monet virheista johtuivat huolimattomuudesta. Ohjelman osia pystyi helposti kopioi-
maan, koska pumppujen toiminnot olivat samanlaisia. Jos kopioinnin yhteydessa unoh-
tui muuttaa symbolit oikean pumpun mukaiseksi, aiheutti se ohjelman toimimattomuu-
den. Naita virheita oli vaikea huomata ohjelmoitaessa, mutta ne tulivat hyvin esiin tes-

tausvaiheessa.

Samalla huomattiin myds se, etta GSM-modeemi ei ldhettanyt tekstiviestia halytyksia
simuloitaessa. Vian etsimiseen meni kohtuullisen kauan, joten muuta projektia vietiin
eteenpdin ilman GSM-modeemia. Tama oli mahdollista, koska GSM-modeemi ei ole
kriittinen komponentti vakuumiaseman toiminnan kannalta. Loppuen lopuksi virheen
etsimiseen keskityttiin vasta, kun ohjauskeskus oli jo muuten kayttédnotettu. Virhe
I6ytyi logiikan kaynnistamisen aikana suoritettavasta modeemin alustamisesta. Koska

alustaminen ei mennyt oikein, koko GSM-modeemi ei toiminut ollenkaan.
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6 Kayttoonotto

6.1 Kayttoonotto

Kayttéonottovaihe oli kohtuullisen helppo, koska ohjauskeskuksen toiminta testattiin
tarkasti ennen siirtymista kayttéonottoon. Tata vaihetta helpotti huomattavasti myds
se, ettd uusi ohjauskeskus asennettiin eri paikkaan kuin vanha ohjauskeskus (kuva 7).
Se mahdollisti pumppujen siirtamisen uuteen ohjauskeskukseen pumppu kerrallaan.
Tama oli viisasta, koska ndin varmistettiin vakuumipumppujen toiminta ja taten myos
tuotannon katkeamattomuus. Jos pumput olisi siirretty yhdella kertaa, se olisi pitanyt
tehda viikonlopun aikana. Se olisi aiheuttanut suuria paineita kayttédnottoon, koska
kaiken olisi pitanyt toimia maanantaiaamuna. Suuri osa ruokatehtaan tuotannosta on
riippuvainen keskusvakuumiverkostoista, joiden toimimattomuus olisi aiheuttanut suu-

ret taloudelliset tappiot.

i |
| (e

o
i

Kuva 7. Ohjauskeskus asennettuna.
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Ennen tyhjiopumppujen kytkemista uuteen ohjauskeskukseen pehmokaynnistimen ase-
tukset piti saataa pumpulle sopivaksi. Asetukset [6ytyivat pehmokaynnistimien manuaa-
lista, jossa oli vaihtoehtoja asetuksille kayttokohteesta riippuen [11, s. 6]. Ensimmaisen
pumpun kytkemisen jalkeen yritettiin saada sité kayntiin kasiajolla. Pumppu yritti l[ahtea
kayntiin, mutta kiihdytysvaiheessa johdonsuojakatkaisin toimi ja pumppu pysahtyi. Asi-
an tarkemman tutkimisen jalkeen huomattiin, ettd pumpun venttiili avautuu samaan
aikaan kuin pumppu alkaa kdynnistya. Verkostossa oleva alipaine paasee pumppuun ja
yrittdd saada sen py6rimaan vaaraan suuntaan. Samaan aikaan pehmokaynnistin yrit-
tda saada pumpun pydrimaan oikeaan suuntaan. Alipaineen aiheuttama kuorma pum-
pulle oli niin iso, ettéd kaynnistyksen virtapiikki aiheutti johdonsuojakatkaisimen lau-
keamisen. Tilanne korjattiin silla, etta venttiili laitettiin aukeamaan vasta sitten, kun
pehmokdynnistin on paadssyt kaynnistysvaiheen ohi kayntitilaan. Kytkentamuutos oli
helppo suorittaa, koska pehmokaynnistimessa oli valmiina sulkeutuva kosketin kyseisel-

le tiedolle. Tama kosketin kytkettiin ohjaamaan suoraan venttiilin reletta.

Neljannen pumpun kohdalla oli suurempia ongelmia kuin muilla pumpuilla. Pehmo-
kdynnistimen asetuksia jouduttiin saatamaan niin, ettd pumpun kadynnistysjannite oli
20 % suurempi kuin muilla pumpuilla ja kdynnistysaika oli hieman lyhyempi. Tama
toimenpide viittasi siihen, ettd pumpussa oli jotakin vikaa. Vika selvisi kayttddnoton
jalkeen, kun huomattiin, ettd pumpun moottori py6ri, mutta roottori ei. Kayttéénotto-
vaiheen aikaan pumpun vaihteistossa, joka valittda moottorin pydrimisen roottorille, oli
siis jotain vikaa. Tama vika oli aiheuttanut nyt vaihteiston lopullisen hajoamisen. Tallai-

set viat ovat vaikeita vakuumiasemalle, koska ohjausjdrjestelma ei tunnista niita.

Kun vakuumiaseman ylakerran pumput oli kytketty uuteen ohjauskeskukseen, asennet-
tiin vakuumianturit. Anturit asennettiin vanhojen antureiden paikalle. Ennen asennusta
anturit kalibroitiin valmistajan ohjeiden mukaan [10, s. 18]. Vakuumimittareihin asetet-
tiin verkoston alipaineen yla- ja alaraja kokeilemalla. Tama tehtiin yhdessa tuotannon
kanssa. Asetusarvot asetettiin aluksi sen mukaan, mita mittarit ndyttivat normaalituo-
tannon ollessa kaynnissa. Naitd arvoja hienosdadettiin tuotannosta saatujen tietojen
avulla. Jos tuotannosta tuli viestia, ettda vakuumin taso on huono, vakuumiverkoston

alarajaa laskettiin hieman.
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6.2 Koulutus

Kayttéonoton jalkeen vakuumiasemalle tehtiin kayttoohjeet ja koulutettiin kayttajat,
seka huoltomiehet. Kayttoohjeet (liite 3) sisaltavat ohjeet vakuumiaseman perustoimin-
toihin. Niiden avulla vakuumiasemaa voi kayttaa sellainenkin henkild, joka ei ole saanut

kayttokoulutusta. Kayttdohjeet sijoitettiin vakuumiaseman ohjauskeskukselle.

Kayttokoulutus annettiin muutamalle ihmiselle, jotka voivat jakaa tietdmystaan eteen-
pain tarpeen mukaan. Koulutuksessa kaytiin Iapi vakuumiaseman perustoiminnot ja
halytyksien syyt. Samalla ndytettiin kayttdliittyman rakenne ja kerrottiin, mita tietoja
vakuumiasemasta voi néhda naytdn avulla. Huoltomiehille selitettiin tarkemmin vakuu-
miaseman tekninen toiminta ja halytysten kuittaaminen. Sahkomiesten kanssa kaytiin
lapi sahkdkuvat ja kytkennat, jotta vakuumiaseman vianetsinta helpottuu.
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7 Yhteenveto

Vakuumiaseman ohjauskeskuksen modernisointi -projekti sai alkunsa, kun vakuu-
miaseman huonokuntoisuus alkoi vaikuttaa tuotantoon. Keskusvakuumiverkoston ali-
paineesta riippuvaiset tuotantolinjat pysahtelivdat vakuumiaseman ongelmien vuoksi,
mista taloudellisia menetyksia. Projektin aluksi tutkittiin vanhan vakuumiaseman ohja-
usjarjestelman toimintaa ja maariteltiin projektin lahtétiedot. Niiden avulla suunniteltiin
kehityskohteet ja uuden ohjauskeskuksen toiminta. Tavoitteena oli saada aikaiseksi
varmatoiminen ohjauskeskus, mita oli helppo kayttad. Samalla vakuumiasemaa halut-
tiin laajentaa.

Tyd muodostui kolmesta tarkedsta vaiheesta:

e suunnittelusta

o toteutuksesta

e kayttdonotosta
Naista vaiheista suunnittelu osoittautui erittdin tarkedksi, koska sen avulla jalkimmaiset
vaiheet helpottuivat huomattavasti. Toteutuksen aikana suunnitelmaa voitiin vield
muokata, kun tarvetta siihen huomattiin. Suurempia muutoksia ei kuitenkaan tarvinnut
tehda. Kayttdonottovaihe sujui yllattavankin hyvin, vaikka projektiin enemman osallis-

tuneille tama oli ensimmainen isompi ohjauskeskuksen suunnittelu.

Projekti saavutti alussa asetetut tavoitteet. Uusi ohjauskeskus on toiminnaltaan osoit-
tanut varmaksi ja helppokayttdiseksi. Kunnossapito on nykyadn huomattavasti helpom-
paa, koska ohjauskeskus ilmoittaa huollon tarpeesta tekstiviestilla, dokumentointi on
ajan tasalla ja varaosia on saatavilla pitkalle tulevaisuuteen. Turvallisuutta parannettiin
lisdamalld pumppuihin 6ljyn ylikuumenemisen estdvat lampétila-anturit ja puuttuvat
turvakytkimet asennettiin. Uudessa ohjauskeskuksessa on myds hata-seis-piiri, jolla
kaikki pumput saadaan sammumaan, esimerkiksi tulipalon vuoksi. Samalla vakuu-
miasema muuttui energiatehokkaammaksi, koska pumppuja kadytetdadan tarpeen mu-
kaan.
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