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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetydssd tehtdvind on tehdéd sovellus- ja kenttdsuunnittelu tarkkelyskeit-
timelle. Tyon teettdjdnd on UPM Oyj Kaipolan PK4-paperikone. Téarkkelyskeitintd on
aikaisemmin ohjattu Siemensin S5 100U-logiikalla, mutta nyt ohjaus siirrettiin Dama-
tic XD -jarjestelmdan. Tarkkelyskeittimelld on ohjauskaappi, jossa logiikka on aiem-
min sijainnut. Logiikka sekd tarpeettomat releet poistettiin, ja ne korvattiin Damatic
XD:n I/O:lla. Tyon tarkoitus on korvata logiikka Damatic XD:l14 niin, ettei kayttdjalii-
tyntd muutu, jolloin laitteen kaytto sdilyisi entisellddn. Laitteistosta tehdddn kayttoliit-
tymd Damatic XD:n néytolle, mikd mahdollistaa ohjausten siirtdimisen myos valvo-
moon, mikili tdhédn ilmenee tuotannon puolesta tarvetta myohemmin. Ty6hén kuuluu

my0s kdyttoonotto.

Tyossd selvitetddn sovellussuunnittelussa tarvittavat ohjelmat ja automaatiopiirien
toiminnot, kenttdsuunnittelu ja dokumentointi. Tydssd on kdytetty Metson FbCAD- ja
GdCAD-ohjelmistoa sekdi AUTOCAD-ohjelmistoa kenttdsuunnitelmiin. FbCAD-
ohjelmalla tehtiin sovellussuunnittelu automaatiomoduuleihin ja GACAD-ohjelmalla
tehtiin valvomon néyttd. TyOssd selvitetdén tdrkkelyskeittimen toimintaa ja automa-

tiikkaa.

Aiheen tyohon sain Kaipolan PK4:n automaatiotydnjohtaja Petri Laaksolta. Haluankin
tassd kiittdd tyoni valmistumisen kannalta tirkeitd PK4:n automaatiotiimin jisenid,

tyoni valvojaa DI Matti Puonnasta ja automaatiosuunnittelija Mika Tyllilaa.

2 UPM- THE BIOFORE COMPANY

Uuden metsiteollisuuden edelldkdvijand UPM yhdistdd bio- ja metséteollisuuden.

Tuotteet perustuvat uusiutuviin raaka-aineisiin ja ovat kierrétettivia.

Yhtion liiketoiminta jakaantuu kolmeen ryhméén: Energia ja sellu, Paperi sekd Tekni-

set materiaalit.

Liikevaihto vuonna 2012 oli yli 10 miljardia euroa. UPM:n palveluksessa on noin 22
000 henkil6a ja yhtiolld on tuotantolaitoksia 17 maassa. UPM:n osakkeet on listattu

NASDAQ OMX Helsingin porssissé./1./



UPM syntyi syksylld 1995, kun Kymmene Oy ja Repola Oy seké sen tytiryhtio Yhty-
neet Paperitehtaat Oy (United Paper Mills) ilmoittivat yhdistymisestdén. Uusi yhtio,
UPM-Kymmene, aloitti toimintansa 1.5.1996. UPM:114 on Suomessa pitkit perinteet
metséteollisuudessa. Konsernin ensimmadiset puuhiomot ja paperitehtaat sekd sahalai-
tokset kdynnistyivédt 1870-luvun alkupuolella. Sellunvalmistus aloitettiin 1880-luvulla
ja paperinjalostus 1920-luvulla. Vanerin valmistukseen konsernissa ryhdyttiin 1930-

luvulla./2./

Nykyinen UPM-konserni muodostuu kaikkiaan noin sadasta aikoinaan itsendisend
yrityksend toimineesta yhtiostd. Yritykseen ovat sulautuneet mm. seuraavat metséteol-
lisuusyritykset: Kymi, Yhtyneet Paperitehtaat, Kaukas, Kajaani, Schauman, Rosen-

lew, Raf. Haarla ja Rauma-Repolan metsdteollisuus./2./
2.1 Jokilaakson tehtaat

Jokilaakson tehtaat sijaitsevat Jimsénkoskella ja Kaipolassa. Tehtailla valmistetaan
painopapereita aikakausi- ja sanomalehtiin seki luetteloihin. Erikoispapereina tuotan-

nossa ovat tarra- ja pakkauspaperit.

Jokilaaksossa on seitsemén paperikonetta. Tuotantokapasiteetti on 1 580 000 tonnia
vuodessa. Siistaamo kayttdd 2/3 Suomessa talteen otetusta kerdyspaperista. Omat
voimalaitokset tuottavat hoyryé ja sdhkod. Pddraaka-aineena on kuusikuitupuu, saha-

hake ja kotikerdyshake.
Tehtailla tyoskentelee noin 1100 henkil6d. Tuotannosta yli 80 % menee vientiin./3./
2.2 Kaipola PK4

Kaipolan PK4:n paperilajina on puhelinluettelopaperi. Koneen leveys on 7,04 m. Raa-
ka-aineina kiytetddn kuumahierrettd ja kierrdtyskuitua. Valmiin tuotteen nelipaino
on 29 — 40 g/m’ ja koneen nopeus on 1550 m/min. Konelinjalla on lisdksi kaksi pi-
tuusleikkuria, on-machine-kalanteri ja pakkauskone. Tyypillisimmét loppukéyttdalu-

eet ovat puhelinluettelot, tekniset luettelot ja hakemistot./3./



3 TARKKELYSKEITIN

Kuvassa 1 Kaipolan PK4:n tirkkelyskeitin. Tarkkelyskeitintd operoidaan kuvassa ole-
van kaapin paneelista. Kaipolan PK4:11d tirkkelys lisdtddn massaan. Térkkelyksen

paitarkoitus PK4:n tuotteissa on polyn sidonta.

KUVA 1. Tarkkelyskeitin

3.1 Térkkelys

Téarkkelys on eniten kiytetty kemiallinen lisdaine paperinvalmistuksessa. Tarkkelys
voidaan lisétd suoraan massan sekaan, tai se voidaan myds ajaa rainan pintaan pinta-
késittelymenetelmalld. Tarkkelysjohdannaisia kdytetdan pddosin parantamaan paperin
kuivalujuutta seka tiyte- ja hienoaineretentiota. Lisdksi tarkkelyksen kadytolld on suuri
merkitys sidosaineena pigmenttipdéllystyksessi ja pintaliimauksessa. Tarkkelystd kay-

tetdéin paperiteollisuudessa vuosittain noin 5,5 miljoonaa tonnia./4./

3.2 Keittimen toiminta

Laitteisto on suunniteltu sekoittamaan tirkkelys veteen ja kuumentamaan seosta hoy-

ryruiskutuksen avulla, kunnes tirkkelys on liuennut kokonaan.

Laitteessa on suppilo, johon keitettdvidd tirkkelystd syotetdén. Seuraavassa esitelldén

tehtdvit, jotka pitdd tehdé, ennen kuin keitin kdynnistetdén:

- Syottosuppilon tdyttdminen

- Avaa hoyryn manuaalinen tuloventtiili



Avaa ilman manuaalinen tuloventtiili
Avaa veden manuaalinen tuloventtiili
Tarkista niyttokaavio varmistaaksesi ettd hoyryn, paineilman ja ve-

den sisddntulopaineet vastaavat sddtdarvoja.

Keitin ei aloita keittdmisté, ennen kuin tirkkelyksen varastosdilion pintamittaus antaa

luvan. Kéynnistys tapahtuu keittimessd seuraavasti.

Kanaaliventtiili aukeaa.

Liete- ja laimennusvesiventtiilit aukeavat.

Paineistusventtiili kdynnistyy.

Hoyryventtiili avautuu.

Lietepumppu kdynnistyy viiden sekunnin viiveell4.

Kun esisdddetty minimikeittolampdtila on saavutettu, jauhonsyotin
alkaa toimia.

Tarkkelyksen varastosdilioon johtava venttiili avautuu esisdddetylla
viiveella.

Kanaaliventtiili sulkeutuu sen jilkeen kun varastosiilioon johtava

venttiili on avautunut.

Keittimen pysdytys voi tapahtua kahdella tavalla: keitin pysédytetdéin manuaalisesti, tai

se pysdhtyy automaattisesti sdilion pintarajaan. Automaattisessa pysiytyksessd keitin

jaa stand by -tilaan ja kdynnistyy automaattisesti sdilion rajatiedosta. Molemmissa

tavoissa pysdytystoiminnot ovat samanlaisia.

Jauhonsy®6tin pyséhtyy.

Kanaaliventtiili avautuu esiasetellulla viiveella

varastosdilioon johtava venttiili sulkeutuu sen jélkeen, kun kanaali-
venttiili on avautunut.

Hoyryventtiili sulkeutuu esiasetetulla viiveella.

Liete- ja laimennusvesiventtiilit sulkeutuvat esiasetetulla viiveella.

Paineistusventtiili ilmautuu./5./



Ohjauskotelon 20K06:n ovessa on ndyttd seuraavista analogista mittauksista (Kuva
2).

- Keittolampdétila

- Ilmanpaine

- Vedenpaine

- Hoyrynpaine

- Suodattimenpaine

- Lietepaine

- Keittopaine

- Hoyrynpaine ATJET

- Syéttéruuvin nopeus

- Lietepumpun nopeus

KUVA 2. Keittimen naytot

Keittimessd on kolme moottoria, joista kahdella on taajuusmuuttaja. Homogenisoija
on suorakidyttdinen moottori, ja sen tehtdvind on sekoittaa suppilosta tulevaa tirkke-
lystd tasaisen jauheen aikaansaamiseksi. Térkkelyksen syottdruuvin ja lietepumpun
nopeudet on sdddettidvissd ohjauskaapin 20K06 ovessa olevista potentiometreista.
Tarkkelyksen sydttéruuvin nopeudella voi vaikuttaa veden ja jauheen suhteeseen, eli

sakeuteen.



4 SIEMENS S5 110U

Keittimessd oli PLC-ohjaus toteutettuna Siemensin S5 110U-logiikalla. Kyseinen lo-
giilkka on yleisesti poistumassa kdytostd, jolloin se korvataan Siemensin S7-
tuoteperheen logiikalla tai kilpailijoiden vastaavalla logiikalla. Syyné tdhdn on S5-

ohjelmointitaitoisten vdhentyminen ja varaosien saatavuus.

SIEMENS ilmoittaa internetsivuillaan seuraavaa: ’S5-tuotteiden elinkaari on loppu-
massa. Simatic S5 -tuoteperhe julkaistiin vuonna 1979. Vield yli 30 vuotta julkaisun
jilkeen monia teollisuuslaitoksia ja prosesseja ohjataan S5-logiikkaohjaimilla. S5-
tuoteperhe on poistunut aktiivimarkkinoinnista jo vuosia sitten ja varaosien saatavuus
alkaa heiketd. Ensimmadisend tuotannosta poistuneiden tuotteiden S5-90, S5-95 ja S5-
100 elinkaari on loppumassa vuonna 2013, jonka jdlkeen Siemens ei takaa varaosien

saatavuutta niille tuotteille.”/6./

Logiikka sijaitsi laitteiston ohjauskaapissa. Ohjauskaapin positionimi oli LG404 ja nyt
sen tilalle tuli 20K06. S5 100U logiikassa oli yksi CPU102-yksikkd, nelja Digital
Input -korttia, viisi Digital Output -korttia ja yksi Timer-kortti (Kuva 3). Timer-
kortilla saddettiin viiveet sdilio- ja kanaaliventtiilien toiminnoille, ndmi viiveet teh-
déadn jatkossa Damatic XD:n ohjelmasssa. Yksi ongelmista oli liittyminen logiikkaan
online-tilanteessa, silld ohjelma oli luettavissa vain AWL-muodossa. AWL on Sie-
mensin logiikan listamuotoinen esitystapa. Listamuotoisen esitystavan seuraaminen on

hankalaa, mikéli ei ole tottunut S5-ohjelmoija.

KUVA 3. Siemens S5 110U-logiikka



5 DAMATIC XD

Damatic XD on hajautettu automaatiojirjestelméd, jonka toiminnat kattavat tarpeet

perustason sddtotoimista aina tuotannon ohjaukseen ja laadunvalvontaan.

Jarjestelmén tehtavét:

e kerdi ja késittelee prosessista saadut mittaustiedot

o keréi ja késittelee prosessin toimilaitteilta saadut tilatiedot

e valvoo ja ohjaa prosessia

e ohjaa yksittdisid moottoreita, magneettiventtiileitd, moottoroituja venttiilejd,
moottori-, ja venttiiliryhmié seké hoitaa tarvittavat lukitukset

e suorittaa loogisia operaatioita

e hoitaa sekvenssiohjaukset

e hoitaa reseptiohjaukset

e keréa historiatiedot

e tukee piirturien kdyttda piirturindyttdjen avulla

e hoitaa kaaviolappupaneelien ohjauksen

o kisittelee hélytykset. Aikaleimoissa kdytetdén synkronoitua jérjestelméaikaa.

e hoitaa raportoinnin

o siséltdd liityntdasemat muihin jirjestelmiin kytkeytymisté varten

e hoitaa jarjestelmin sisdisen tiedonsiirron sekd kdyttdjdn ja prosessin vélisen
kommunikoinnin.

o ylldpitdd dokumentointia

e hoitaa prosessin hallintatehtévit.

Jarjestelmén eri toiminnat on hajautettu eri asemille, jotka ovat yhteydessi toisiin-
sa jarjestelmivayldn kautta. Asemat voivat toimia itsendisesti muusta jarjestelmas-
td riippumatta. Laitteisto on rakennettu modulaarisesti, sen muuttaminen ja laajen-

taminen on mySohemmin helppoa.

Damatic XD:n valvomo muodostaa kuvan prosessista ja antaa tietoa sen yksityis-

kohdista. Kéyttdja voi ndhda prosessin tilan monessa eri esitysmuodossa valvomon
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monitoreista (kuva 4), ja hdn voi operoida prosessia erityisestd operointipaétteesti

tal suoraan monitorilta./7 s. 1./
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KUVA 6. Kosketusniytto, nippaimisto ja monitori

5.1 Jirjestelmén rakenne

Damatic XD jérjestelmd koostuu jarjestelmavéyldn muodostamasta paikallisverkosta,

johon on liitetty erilaisia toimintoja suorittavia asemia (kuva5)/7, s. 2/.
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KUVA S. Jarjestelmiin rakenne/7 s. 3/

Kaipolan PK4:n jérjestelméssd ei ole EWS- ja NWS-asemia. Ne on korvattu yhdelld
DNA:n EAS-asemalla (kuvia ei ole pdivitetty projektissa). Backup-asema (BU) ja
neljd prosessiasemaa (PCS) on toteutettu DNA:n ACN asemilla. DNA on Metson

Damatic XD:td seurannut uudemman sukupolven jarjestelma.

Kaipolassa operointiasemat on jaettu kahteen eri valvomoalueeseen, mérkédpdd Al ja

kuivapad A2. Tarkkelyskeitin on alueella A1l.

5.2 Prosessiasema AP13

Prosessiasemaksi valitsin AP13:n, eikd tdtd asemaa ole uusittu ACN:ksi. Prosessiase-
malla oli vapaata I/O:ta ja aseman kuorma oli jéarjestelmin pienimpid. Asemaan oli
my0s tarvittaessa mahdollista lisdtd isompi CPU (Central prosessin unit). AP13 pro-

sessiaseman tila ennen uusia automaatiopiirej.

e prosessori 68040
e normi [/O 681
e kanavia 640, kdytossa 403
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e 60 sekunnin kuorma 19 %

e CPU:n muistia kdytossd 11/16 Mb

Kéyttoonoton jidlkeen prosessiaseman kuormissa ei ollut havaittavissa suurta kasvua.

Kuvassa 6 asemien kuormat on katsottu Diagnostic@web-tyokalun avulla.

=} Diagnostics@Web - Microsoft Internet Explorer e A e d

File Edit View Fawortes Tools  Help ). r 'f,'
Back - (3 - 5] @] | search Jiravorites €@ ][0 Gy - L) g s
Address [ ] hitpiifkaiokdeas 7070 Bl |une 2

¢ / metso

7 automation

System View Help

L AZ03,PCS-VME A =
=5 LI capacy | T
~WME NODES 1 ' i
%"‘P” FCIVME Lid | Address’| Load60s | Totalmem | Free mem. | MaxKerBiock network load 2
) 33 32716 578 196
‘!g,acm,ms‘vms b et R e PR VNS - T: FORVE | Db
i 0 De2et 32216 I 22028 ‘
- ‘ s81 2632218 8208 | Clewe T . 0 Kioytesis (slot0
&@QM‘OFS-WE b 15838 210 19044 12,5 Koytesis (s
“ 2216 22948 73362 22352 TS50 Kutesls (slol
%APGZ,FC&\INE 32218 [oe12 130544 134, .. 12,5 Kbytesis (siot..
15836 8788 18312 _INIA 1375 Khytesss (slot.
p 97752 143880 0 Khytes!s (slot0s;
BB101.0ps.vmE ) ) 15836 “ltoden  riesn it
3 15968 {1436
(o) 002,0F 5-vME 2216 L
i 0 2T -
G 472
A102,unknown (O} VME ERITET]
26172
(W05 apsuyme 49220 L
e 2421 12240 2240
{E‘ Ja1x1.0Ps-vmE o521 || O bytes (@ Kiytes () Miytes

&7 Applet metsofdnafuweb/diag/Diaghpplet started

T @

KUVA 6. Kuvakaappaus Diagnostic@web-tyokalulta

5.3 Toimintamoduuli

Toimintamoduuli siséltdd erilaisia toimilohkoja. Sithen voidaan tuoda dataa INPUT -
moduuleilta tai lukea tietoa toisista toimintamoduuleista ulkoinen sisddn toimilohkoil-
la. Suorasaantitoimilohkoihin voi liittdd positio-, tehtdvé- ja tapahtumamoduuleita,
joilla voidaan luoda operoitavaa tietoa valvomoon. OUPUT-moduuleilla tehddin oh-
jaukset jérjestelméstd ulospdin. Opinndytety0ssa kaydddn lépi vain tissd tyOssd tarvi-

tut INPUT- ja OUTPUT -moduulit.

54 I/0 -kortit

Damatic XD:n kentdlld olevien toimilaitteiden ja automaatiojirjestelmén rajapinta.

Uusia I/O-kortteja tarvittiin 10 kappaletta:

e BIUS84 kortteja 3 kpl
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e BOUBS?2 kortteja 3 kpl
e BOUS kortteja 2 kpl
e AIUS kortteja 2 kpl

5.4.1 BIU 84

BIU 84 on 8—kanavainen bindérituloyksikko, jota kdytetddn kosketintietojen lukemi-
seen. Lisdksi BIU 84—yksikkod voidaan kayttdd PNP- tai NPN—tyyppisten kolmijoh-
dinkytkentéisten kytkinten lukemiseen. BIU 84 on varustettu kanakohtaisella, virtara-

joitetulla jannitesyotolla.

BIU 84—yksikon tulot on suojattu optoerottimilla, ja se lukee tulot 5 millisekunnin

vilein.

Yksikon etupaneelissa on merkkivalot, joista ndhdddn kentélla vallitsevat tilat. BIU
84—yksikdlla on kanavakohtaiset simulointikytkimet, joilla voidaan pakko-ohjata jér-

jestelmédn luettavaa tilaa./7 s. 57./ Kuvassa 7 ndhddén tuloaste yhden kanavan osalta.

\ + 28 V PROCESS VOLTAGE
CONNECTOR X1

CURRENT LIMITED

VOLTAGE 13a VOLTAGE SUPPLY
SUPPLY o—={ 1 E i
50 mA !
+28V PROCESS —
VOLTAGE P Tome
___  12a
INPUT ORINPUT O 1

COMMON e

KUVA 7. BIU 84 yhden kanavan osalta/7 s. 57/

5.4.2 BOU 82

BOU 82 on 8-kanavainen bindirildhtoyksikko, jolla voidaan ohjata magneettiventtii-

leitd, releitd, lamppuja ja vilireleiden kautta kontaktoreita.

BOU 82 on vapaakoskettiminen binddrildhtoyksikko. Yksikon 1dhdot ovat releelld

ohjattuja vaihtokoskettimia, joissa kaikki kolme 1dht6liitintd on erotettu yksikosta.
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BOU 82-yksikon etupaneelissa on merkkivalot, joista ndhdédén jarjestelmédn ohjaaman
1ahdon tila. Yksikon kytkimilld voidaan pakko-ohjata kanavien 18ht6jé ja siten ohjata
kentélle l1dhtevia tiloja./7. s. 62/

Kuvassa 8 on yksikon 1dhtoaste yhden 1dhdon osalta.

CONNECTOR X1

l

REGULATED +24 ¥V 13a0 NO

l s
é}——-i;’ i

ON/OFF
CONTROL

e
i

+5V  —— -l
KUVA 8. BOU 82 yhden kanavan lahtoaste/7 5.62/
54.3 BOU 8

BOU 8 on 8-kanavainen bindérildhtoyksikko, jolla voidaan ohjata magneettiventtiilei-

td, releitd, lamppuja ja vélireleiden kautta kontaktoreita.

BOU 8-yksikon 1dhd6t on erotettu sdhkoisesti releelld yksikostd. Yksikoissd on jokais-
ta kanavaa kohti 3 l&htonastaa: virtarajoitettu jdnnitesyottd, maa sekd releohjattu nasta,

joka kytketddn kelluvaksi tai maahan.
BOU 8-yksikon etupaneelissa on merkkivalot, joista ndhdddn jirjestelmén ohjaaman
1dhdon tila ja onko kyseisen kanavan virtarajoitus saavutettu. Yksikon kytkimilld voi-

daan pakko-ohjata kanavien 1dht6ji ja siten simuloida kentille ldhtevia tiloja./7 s. 61/

Kuvassa 9 BOU 8—yksikon 1dhtdaste yhden kanavan osalta.
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CONNECTOR X1
VOLTAGE
u
CURRENT LIMITED -
VOLTAGE SUPPLY O svl_?.l';f\?E
REGULATED + 24V T
125 onoN
s e e o e e
L
10 Lt COMMON
¥
- N

KUVA 9. BOU 8 yhden kanavan osalta/7 s. 61/

5.4.4 AlIU 8

Analogiatuloyksikon kahdeksalla kanavalla vastaanotetaan analogista virta- ja jannite-
tietoa prosessista. YksikOstd on saatavana kolme eri versiota, joiden jénnite/virta-

alueet ovat seuraavat:

1. 0/4...20 mA virtasignaali
2. 0/10...50 mA virtasignaali
3. 0/1...5 V jéannitesignaali

Mittausalueen alarajan valinta tehddin ohjelmallisesti. Tuleville viesteille on analogi-
nen suodatus, lisdksi tuloille voidaan ohjelmallisesti asettaa digitaalinen suodatus.

Yksikolld oleva prosessori suorittaa 12-bittisen A/D-muunnoksen.

Yksikoltd saadaan ldhettimelle virtarajoitettu jénnitesyottd (+24 V / 50 mA tai 100
mA).

Yksikon etupaneelissa on merkkivaloja, joilla ilmoitetaan l&hettimen sydttdjannitteen
alenemisesta. Etupaneelin mittauspisteistd voidaan mitata tulosignaalin jdnnite./7 s.

48/

Alla olevassa kuvassa on tuloaste yhden kanavan osalta (kuva 10).
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REGULATED +24 V
CONNECTOR X1

1
sv vy
VOLTAGE T
SUPPLY CURRENT LIMITED
1
vs) o t 1 \ VOLTAGE SUPPLY
% 50 mA ol
ACTIVE FILTER
s
lg.zgzo mA) Ay -60 dB/DEC TO AD
: T55 —_— — CONVERTER
< g 1 I \
250 0} 5 Hz ik
COMMON olaa +

KUVA 10. AIU 8 yhden kanavan osalta/7 s. 48/

5.5 Diagnostiikkatoiminnot

Jarjestelmd tuottaa kdyttdjdd varten hilytyksid ja ilmoituksia, joiden perusteella voi

paitelld vian vaikutukset ja tarvittavat huoltotoimenpiteet/7 s. 271/.

Graafisella “debuggerilla” ja listamuotoisella debuggerilla kiyttdja voi lukea ja muo-
kata jarjestelmissé olevia tilatietoja. Téssd tydssd debuggeria kéytettiin keittimen tes-
tauksissa.

5.5.1 Graafinen testaus

Damatic XD —jdrjestelmin graafista testaustoimintoa kdytetddn sovelluksen testauk-

sessa ja vianetsinnéssa.

Graafinen testaustoiminto on optiona Fb/SeqCAD-suunnittelutyokaluissa, ja se toimii

samassa graafisessa ympadristossa kuin ko. suunnittelutyokalut/7 s. 271/.

5.5.2 Debuggeri

Listamuotoista debuggeria kéytetdén jarjestelmédn ja sen sisdisen toiminnan tutkimi-

seen. Sitd kdytetddn seuraaviin tehtéviin:

e Sovelluksen testaukseen
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e Virheiden etsimiseen sovelluksesta (debugging)
e Jirjestelmén toimintojen analysointiin

e Virheiden etsintdin jarjestelmistd /7 s. 275/.

6 SOVELLUSSUUNNITTELU

Sovellussuunnittelussa kaytettiin Metson DNA:n EAS-suunnittelujdrjestelmaa.

Siemens-logiikassa kaikki kommentit olivat englannin kielelld, alueryhmén toivomuk-

sesta pyrin suomentamaan kaikki nimet ja kommentit Damatic XD:n ohjelmassa.

6.1 FbCAD

Toimilohko-CAD (FbCAD) on tarkoitettu prosessiaseman toimintokaavoiden ja osit-
tain myos valvomon (positio-, operointi-, ja tapahtuma-tietojen) suunnitteluun ja do-

kumentointiin/7 s.199/.

FbCAD-suunnitteluohjelmistoa kéytetddn Damatic XD —jérjestelméssd toimintokaavi-
oiden suunnitteluun. FbCAD:illd luodaan esimerkiksi sdétopiiristd graafinen kuva eli

automaatiomoduuli./7 s. 200/

Automaatiomoduulin rakenne (kuva 13) koostuu seuraavista osista:

e Automaatiomoduulin hallintaosa (1)

e Toimintamoduulin hallintaosa (2)

e Ulkoisten tulojen ja tulomoduulien kytkentikentistd (3)

e Ulkoisten 1dht6jen ja lahtomoduulien kytkentidkentésti (4)

e Toimilohkojen kytkentidkentdsti (5)

e Automaatiomoduulin liittyvien valvomo- ja piirturinohjausmoduulien osasta
(6)

e Sivunumerointi (7)

Seuraavassa kuvassa on esitetty automaatiomoduuli, ja sithen on merkitty numeroin

edellisen listan mukaiset moduulin osat (kuva 11)/8 s. 24/.
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KUVA 11. Automaatiomoduuli/8 s. 25/

@

Kuvassa 13 numerolla 6 viitatut moduulit ovat positio- toiminto- ja tapahtumamoduu-

leita. Néissd madritellddn ndyttoon tulevat tekstit, tilatietojen indikointi, monitorindy-

ton toiminnat ja hélytykset.

6.2

Binéiritulot

Binédaritulot on koottu samaan automaatiomoduuliin 24US1-59087. Moduulin nimi on

madritelty instrumentoinnissa kdytettdvien kirjaintunnusten mukaisesti (SFS 4103).

Niihin automaatiomoduulethin, joiden nimi ei ole SFS 4103:n mukainen, on sovellettu

paikallista merkintitapaa. Esimerkiksi moduulissa 24US1-59087:

24 on tehdas- ja paperikonetunnus

U merkitsee useita mittasuureita.

S merkitsee kytkintoimintaa.

59087 positiotunnus
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Téassd automaatiomoduulissa on suurimmaksi osaksi koko aikaisemman S5 110U-
logiikan ohjelma lukituksineen ja viiveineen. Téstd moduulista ohjaukset viedddn

muihin automaatiomoduuleihin, joissa tehddin ohjaukset kentille. Automaatiomoduu-

li bindaritulot 24US1-59087 on liitteessa 1.

Ohjelman toiminnasta esimerkkini on sdilio- ja kanaaliventtiilien ohjaus. Seuraavissa

kuvissa 12 ja 13 on vanhaa logiikkaohjelmaa venttiilien halytyksista.

FB 1 D:TARKKIST. 85D PIT=275
Lehti
E 0.0 = US-4 ALARMSIGNAL AIRPRESSURE
E 0.2 = US=9 ALARMSIGNAL STEAMPRESSURE
E 1.2 = U2-12 M.0.CONTACT ALARM SCREW
E i S sy .0 CONTACT ALARM SLURRYPUME
7] 6.1 = WATERPRESSURE TO LOW FLUSHINGBIT
T 1% = ALARM DELAY BEFORE START
M 0.7 = COLLECT. ALARMS OKE EEADY TO START
Virtap. 20 RESET FOR RESTART
+ +
M 0.7 Sl s=11
Mz.2 - '
O I
M E.5 ' & | [ Fmmmm—g
B 2.2 = T i (TP ¢ S Y, I M 6.5
F-==+ +---+% +-==-=-=-=4
i} 2.7 = COLLECT. ALAFMS QKE REARDY TO STAET
] 2.2 = STEPL1Z :START FLUSHYCLE PRESETTINGS FOR FLUSHIPMGE!
M 6.5 = RESET FOR RESTART
F~ 2.3 = RESET DULS ALARM ¥.0. CONTACT
Virtap. 31 KLAXON STRRT
+--=+ e Sl St +
M2.7 -——- E l--4-1 = I A S .4
+---+ h———— +

M 2.7 = BET/RESET KLAXOH
5.4 = K915 KLAXON START RELAIS

virtap. 22

bl
o
%]
=

R

1
4,2 == el | | + -
& 4.3 {5 3 N O 1 | I>=11
R Fummy [
+---+ L L
a9z L ! !
L el ] | | I |
o= 2 Dl==11 1 ! ! 1 == t
E 4.3 L YR T | 1-—4-| = LM 4.4
4- -4 -4 -4 Fmmm—— +
i 5.2 = V11-13 TRNEVALVE OFEN
E 4.2 = 119-4 TANEVALVE POSITION OPEM
E 4.3 = UU9-5 TARNEVALVE POSITICH CLOSE
M 4.4 = POEITION BWITCH 2 ERROR MESSAGE TANEVALVE

KUVA 12. S5-logiikkaa (1)
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1 L femm==—4g
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P + o msrmoLemF
M 4.4 = POSITION SWITCH 2 EREOR MESSAGE TANKVALVE
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T 17 = ALARMDELAY END SWITCH STEM,/ TANE /DRAIN
[ 7.6 = SIGNALBIT 7 LIMIT SWITCHES ALARM
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KUVA 13. S5-logiikkaa (2)

Sama toiminto Damatic XD:

4.4 =
4.6 = COLLECT. ALARMS 1/2/3
4. T =

LIMIT SWITCHES

ssd 24US1-59087 sivu 6 / 14. Kuvassa 14.

18
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Jatko-ose modulille
| pr:24us1-59087.F
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200761
24H5-59094

pr:US1-53087 .15, 1
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o7 :US1-59087.16. 1
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:00T62
paHs-59094
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Mittaus
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00763
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Mittaus
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AS. KANAALIV. KIINNI
:0UTE4

pr:24HS-50095 . F 10012 24HS-59095
KANAALIVENTTIILT KIINNI
204 206pls @Bccob 210
21 dentri pbout el
e mode=V1 | VE mode=t
0.10.08 ol "REINOUSE R
° e sstas0d st= @
o HALYTYSTEN KUITTAUS
A ?gu;g‘ls Leea As lakas Osasto Pasitio Nimitys Sivu 6 / 14
¢ »metso H‘_, = e 24U51-59087 THRKKELYSKEITIN
automation | 13%a’16 eo36 |dne B1NAAR I TULOT

KUVA 14. 24US1-59087 sivu 6 / 14

Sisddntulot binddrikortilta (BIU) mééritellddn kanavakohtaisesti BIU8-modulilla (kuva
15). Prosessiasema on AP13, joten esimerkiksi asentotieto séilid auki on osoitteessa
PIC 3, kortti 6 ja kanava 5. PIC on prosessiliityntdohjain. Jokainen I/O-kehikko sisél-
tdd virtaldhteen (IPU) lisdksi yhden PIC-kortin ja maksimissaan 16 1/O-korttia (kah-

dentamaton jérjestelméd). PIC vilittda tiedot kenttidviyldsséd prosessiasemalle.

B1U8S

Nimi
pr:isSi=59087.,15..1
Oscite | 3 6 ‘5

Mittaus ul.
AS. SAILIO AUKI

KUVA 15. Binéiri inptumoduuli BIUS

Kaikki ccob-kopointitoimilohkot (kuva 16) ovat mode 0:1la, eli jatkuvalla kopioinnil-
la. Toimilohkojen parametreissd fmask on asetettu arvoon 254, mika tarkoittaa kaikki-
en ohjelman vikabittien maskausta. Kopiointitoimilohkot helpottavat ohjelman luke-
mista debuggerilla. Kopiointitoimilohkoissa voi katkaista tai simuloida tietoa vikata-

pauksissa.
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~ lbWccob
—P¢ in cut ¢—

mode=@

KUVA 16. Kopiointitoimilohko

Referenssipiste (kuva 17) on tietopiste, mitd voi lukea moduulin samalla tai toisella

sivulla. Tietoa ei voi lukea muista automaatiomoduuleista.

KUVA 17. Referenssipiste

Esimerkkind ohjelman logiikan toiminta referenssipiste F1:ssd ja F3:ssa (kuva 14).
Hairiotieto tulee sdilidventtiilistd mikali: venttiili on ohjattu kiinni, eikd kiinni rajatie-
to tule péélle ja auki rajatieto on péélla, tai mikéli sdilioventtiili on ohjattu auki eikd
auki rajatieto tule péélle ja kiinni rajatieto on péélld. Hairidtieto menee referenssipis-
teeseen F1 binddritietona 1. Téstd ei kuitenkaan aiheudu vélittomasti halytysta, silld
referenssipiste F1:n ldpimenoa F3:lle hidastetaan pls-toimilohkon (kuva 18) viivetoi-

minnolla 10 sekuntia.

206pls
cntrl pbout $—Pp»
0,10.08 . 1 mode=V| | VE

uds=NOUSU
ssta=0

KUVA 18. Pulssitoimilohko

Liitynndt muihin automaatiotoimilohkoihin on tehty rajapintaporttien avulla (kuva
19). Esimerkiksi kuvassa 24US1-59087 sivulla 6/14 olevaa tietoa-:OUT63
AS.KANAALIVENTTIILI AUKI voi lukea toisessa automaatiomoduulissa viittauk-
sella pr:24US1-59087.F:OUT63. Téssa tapauksessa sitd luetaan piirissd 24HS-59095.
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Tietoa siitd, missd piirisséd rajapintaporttia luetaan, ei generoida ohjelmassa automaat-
tisesti, vaan se on ohjelman tekijan péatettavissd, kirjoittaako tdmén ohjelmien lukua

helpottavan informaation moduuliin.

AS. KANAALIV. AUKI
:0UT63

24HS-59095
KUVA 19. Rajapintaportti :OUT63
Binééri-sisddntulojen lisdksi automaatiomoduuli 24US1-59087:44n tuodaan tietoa

my0s muista automaatiomoduuleista. Tamé tapahtuu ulkoisia tietopisteitd kdyttden

(kuva 20).

{pr:24HS-59094.F :0UT1 \‘
\SAILIOVENTTIILI AUKI /|

KUVA 20. Ulkoinen tietopiste.

6.3 Mgv-toimilohkot

Mgv-toimilohkot on suunniteltu ohjaamaan magneettiventtiilejd. Tarkkelyskeittimessa
on viisi mgv-toimilohkolla toteutettua venttiilid. Kuvassa 21 mgv-toimilohko. Toimi-

lohkon liityntépisteet.

e son, venttiili auki rajatieto.

e soff, venttiili kiinni rajatieto.

e m, manuaali ohjaus 1=auki.

e a, automaattiohjaus 1=auki.

e ma, manuaali/automaattiohjauksen valinta 1=lohko seuraa ohjausta a,
O=lohkoseuraa ohjausta m.

e on, ohjaus auki.

e onb, tieto kortilta ohjauksen tilasta.
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KUVA 21. Mgv-toimilohko

Kaikkien mgv-toimilohkoilla tehtyjen automaatiomoduulien suoritusnopeus on 900
ms. Prosessin hitaudesta johtuen ei ole tarvetta kuormittaa jérjestelmdd nopeammalla

toiminnalla.

6.3.1 Vesi-, ohjaus- ja hoyryventtiilit

Vesi-, ohjaus- ja hoyryventtiilien ohjaus on toteutettu samalla tavalla. Néissd automaa-
tiomoduuleissa on erona automaatiomoduulin positio, mgv toimilohkon positio, mgv-
toimilohkolle pisteeseen a tuleva venttiilin avaustiedon positio ja Binddri-14hdon

BOUS:n positiot (kuva 22).

Automaatiomoduulien positiot.

e 24GV1-59087 Vesiventtiili
e 24GV2-59087 Ohjausventtiili
e 24GV3-59087 Hoyryventtiili
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KUVA 22. Vesiventtiilin automaatiomoduuli

‘ ‘metso
automaticn

Damatic XD automaatiomoduulin toiminta vesiventtiilin ohjauksessa. Manuaali-
automaatti valintaan (ma) tuodaan jatkuva 1=automaatilla. Manuaali-automaattitieto
tieto on mahdollista debuggeroida nollaksi, jolloin mgv- toimilohkoa on mahdollista
operoida manuaalisesti. Télld debuggeroinnilla pdésin testaamaan venttiilien kytken-

nén ja toiminnan.

Mgv- toimilohkon ohjaus tulee pisteeseen a, tdhdn tuotu tieto on tehty bindéritulot
automaatiomoduulissa 24US1-59087. Automaatiomoduulissa 24US1-59087 on tehty

ohjelmalliset lukitukset my0s ohjaus- ja hoyryventtiileille.

Venttiililld ei ole asentotietorajoja. Rajatiedot son ja soff on toteutettu pls-viivettd
apuna kayttiden. Téll4 ratkaisulla saadaan venttiilin tilatieto ndytolle ja toiminnan osoi-
tus luonnolliseksi. Mgv -toimilohkon toiminnat ton- aikavalvonta avautumiselle ja toff
-aikavalvonta sulkeutumiselle, eivit niissd piireissd ole merkitsevid, koska mikali
ohjaus (on) ldhtee kortille, simuloi automaatiomoduuli rajatiedot kahden sekunnin

kuluttua ohjauksesta.

Automaatiomoduulit ovat liitteessa 2.
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6.3.2 Sailioventtiili

Automaatiomoduulin positio on 24HS-59094. Siilioventtiili saa ohjauksen auki asen-
toon automaatiomoduulista 24US1-59087. Piiri sisdltdd myoOs ohjauslogiikkaa. Séi-
libventtiili ei avaudu, kun laitteella ajetaan vesisimulaatiota. Takaisinkytkennilld oh-

jauksesta on varmistettu venttiilin auki ohjaus, mikali kanaaliventtiili on kiinni.

Automaatiomoduulista 24US1-59087 tulevia auki- ja kiinnirajatietoja valvotaan mgv-
toimilohkon ton- ja toff-toiminnalla. Mikéli venttiili ei aukea tai sulkeudu 15 sekunnin

kuluttua annetusta ohjauksesta, generoi piiri hdlytyksen Damatic XD:lle (liite 3).

6.3.3 Kanaaliventtiili

Automaatiomoduulin positio on 24HS-95095. Kanaaliventtiili on toteutettu mgv2-
toimilohkolla. Tdhdn on syynd se, ettd kanaaliventtiilin toimisuunta on kéénteinen.
Kanaaliventtiili ohjautuu kiinni asentoon, kun mgv2-toimilohkon a-ohjaus on péélla.

Tastd johtuen BOUS-moduulin ohjauksessa kéytetdin off- ja offb-toimintoja.

Kanaaliventtiilid ei voi ohjata kiinni, mikéli simulaatio kanaaliin on valittuna. Kanaa-

liventtiilid ei myoskddn voi ohjata kiinni, mikali sdilidventtiili ei ole auki.

Automaatiomoduulissa on varmistettu toimilohkojen 39, 40 ja 41 suoritusjérjestyksel-

14 se, ettd mgv2-toimilohko saa ma-ohjauksen aina ennen a-ohjausta.

Automaatiomoduulista 24US1-59087 tulevia auki- ja kiinni-rajatietoja valvotaan
mgv2-toimilohkon ton- ja toff-toiminnalla. Mikéli venttiili e1 aukea tai sulkeudu 25
sekunnin kuluttua annetusta ohjauksesta, generoi piiri hdlytyksen Damatic XD:lle.

Liite 4.

6.4 Mtr-toimilohkot

Mtr -toimilohkoa kéytetddn moottoriohjauksissa (kuva 23). Toimilohkon liityntédpis-

teet ovat:
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e ins kdyntitieto
¢ m manuaaliohjaus 1 = ON
e aautomaattiohjaus 1 = ON
e ma manuaali automaatti valinta, 1 = Automaatilla
e foff pakko-ohjaus seis
e cl-e2 vikatiedot
e cur virtamittaus (analoginen)
e on ohjaus ulos 1= ON

e onb ohjauksen takaisinkytkentd

Moottoritoimilohkojen 24M2-59087, 24M3-59087 ja 24M4-59087 positio ei ole inst-
rumentoinnissa kéytettdvien kirjaintunnusten mukainen (SFS 4103). Kaipolan PK4:n
alueella on kuitenkin Damatic XD ymparistossd kéytetty kirjainmerkintdd M osoitta-

maan moottorildhtod. Alueen automaatiohenkilsto piti tita positiomerkintdd hyvéna.

pr:24M3-59087
35 mtr

%ins OnI
s m Onb

ma

* foff
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KUVA 23. Mtr-toimilohko

Kaikkien mtr-toimilohkoilla tehtyjen automaatiomoduulien suoritusnopeus on 900 ms.
Prosessin hitaudesta johtuen ei ole tarvetta kuormittaa jarjestelmad nopeammalla toi-
minnalla.

6.4.1 Syottoruuvi

Automaatiomoduulin positio on 24M3-59087. Automaatiomoduuliin tuodaan kadynnis-

tys- ja lukitustiedot piiristd 24US1-59087. Ruuvi ei kdynnisty vesisimulaation aikana.



26
Homogenisoijan tulee olla pddlld, ennen kuin mtr-toimilohkon a/ma-ohjaus on mah-

dollista.

Syéttoruuvilta ei tuoda kéyntitietoa ins, vaan se simuloidaan kortille BOU8:n ta-

kaisinkytkennésta.

Taajuusmuuttajalta tuleva héiridtieto el pysdyttdd ruuvin ja generoi hélytyksen Dama-

tic XD:lle. Liite 5.

6.4.2 Lietepumppu

Automaatiomoduulin positio on 24M4-59087. Automaatiomoduuliin tuodaan kédynnis-

tys- ja lukitustiedot piiristd 24US1-59087.

Taajuusmuuttajalta tuleva hiiridtieto el pysdyttdd ruuvin ja generoi hilytyksen Dama-

tic XD:lle. Liite 5.

6.4.3 Homogenisoija

Automaatiomoduulin positio on 24M2-59087. Automaatiomoduuliin tuodaan kidynnis-

tys ja lukitustiedot piiristd 24US1-59087.

Homogenisoija ei kdynnisty vesisimulaation aikana.

Kaéyntitieto tuodaan binddritulomoduulin kautta kontaktorin koskettimelta. Liite 5.

6.5 Vasara

Térkkelykselld on taipumusta "holvaantua”, jolloin sy6ttosuppilossa oleva tarkkelys ei

putoa homogenisoijaan. Tdstd syystd suppilo on varustettu ilmanpaineella toimivalla

vasaralla, télld on korvattu aiemmin laitteessa ollut térytin.

Automaatiomoduulin positio on 24KJ-59087. Kun sy6ttoruuvi on kdynnistynyt, tulee

15pls:Itd 45 sekunnin pulssi nousevasta reunasta, kun pulssi loppuu antaa 20pls kah-

den sekunnin pulssin BOU8 moduulille joka ohjaa vasaraa. Samalla kahden sekunnin
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pulssi estdd ja-logiikkatoimilohkossa syottoruuvin kdyntitiedon ldpimenon. Kun kah-
den sekunnin pulssi on ohi, on 15pls:ssd taas nouseva reuna ja koko prosessi alkaa

alusta. Tama toistuu, kunnes syottoruuvi pyséytetddn. Liite 6.

6.6 Halytin (Klaxon)

Laitteistossa ei ole kdytetty hélytintoimintoa. Tdstd huolimatta tein ohjelmat niin, ettd
sen kéyttoonotto on optiona tulevaisuudessa. Automaatiomoduulin positio on 24XA-

59087. Liite 7.

6.7 Analogiamittaukset
Analogiamittaukset on toteutettu am-toimilohkolla (kuva 24). Toimilohkon liityntépis-

teet ovat:

e av mittauksen sisddntulo

e hh ylempiyléraja, generoi hédlytyksen (pitdd olla isompi kuin yléraja)
e h yldraja, generoi hilytyksen

e | alaraja, generoi hilytyksen

e Il alempialaraja, generoi hélytyksen (pitdd olla pienempi kuin alaraja)

pr:24T1-53087
1@ am

av
hh
h

1

11

hyst= 1 ]

KUVA 24. Am-toimilohko
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Am-analogiatoimilohkoa kdytetddn mittausten vastaanottamiseen. Siitd generoidaan
ndytot ja hilytykset. Kaikki lukitus- ja hédlytysarvot on kopioitu vanhoista analogisista

HT-800 releiden asetusarvoista.

Automaatiomoduuleiden suoritusaika on 1900 ms, ndyttd on tilloin rauhallinen ja

moduulit eivit kuormita prosessiasemaa.

6.7.1 Tarkkelyskeitin limpotila

Térkkelyskeittimen ldmpdotilamittauksen positio on 24TI1-59087.

Mittaus tuodaan piiriin AIU8 analogia moduulilla (kuva 25). AIU8:ssa miéritelldén

kortin osoite, skaala ja yksikko.

AlU8

e DT 1~59087. |
Osoite | @ :12 :0

Mittaus :mid
Skaala | -

yhitpks | 9 ¢ 180-C

LAMPOT LA

Kuva 25. AIUS8-moduuli

Téssd ldmpotilamittauksen automaatiomoduulin AIU8:n positio on 24TI-59087.1. In-
put osoite on PIC-kortti 0, AIU8-kortti 12 ja kanava 0. Skaala on 0 — 160, eli 4 mA
antaa AIUS8-toimilohkosta ulos arvon 0 ja 20 mA antaa AIU8-toimilohkosta ulos ar-
von 160. Skaalan madrittelee mittauksen kenttélaitteiston toiminta-alue. Yksikko ei

kulje tiedossa mukana. Am-toimilohkolla on aseteltu hélytysrajat. Liite 8.

6.7.2 Lietepumpun ja syottoruuvin nopeus

Lietepumpun positio on 24SI11-59087 ja sydttoruuvin 24S12-59087. Automaatiomo-

duulit ovat identtisid lukuun ottamatta positioita ja AIUS osoitteita.

Skaala AIUS8:lla on 0 — 100 %. 100 % vastaa moottorin nimellisnopeutta. Am-

toimilohkosta generoidaan vain niytto, ei hdlytyksia. Liite 9.
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6.7.3 Ilman-, veden-, hoyryn-, suodattimen- ja lietteenpaine

Painemittaukset ilmanpaine 24PI1-59087, vedenpaine 24PI12-59087, Hoyrynpaine
24PI3-59087, suodattimenpaine 24PI4-59087 ja lietteen paine 24PI5-59087 on toteu-
tettu samalla tavalla. Erona moduuleissa on positiot, korttien kanavaosoitteet ja haly-

tysrajat. Liitel0.

Vertailutoimilohkojen raja-arvot ovat erilaiset ja lietteenpaineen lukitustieto automaa-

tiomoduuliin 24US1-59087 tehdédén korkeasta paineesta.

Esimerkkind on térkkelyskeittimen ilmanpaineen mittaus.

Tarkkelyskeittimen ilmanpaineen mittausanturin ulostulo on 0 — 16 bar =>4 mA - 20

mA. AIU:n skaalaus on tiaten O - 16.

Am-toimilohkolla generoidaan ndytto ja hélytykset h ja . Alarajahdlytys 1 on 3.6 bar
ja yldrajahilytys h on 16 bar.

Vertailutoimilohko 15 cmp:sséd tehdddn yla- ja alarajahdlytyksille vertailu. Vertailu-
toimilohkon alarajan ehdon tayttymisestd vieddin lukitustieto automaatiomoduuliin 24

US1-59087. Toimilohkon ehtokaava on tédssé tapauksessa 02 = a < ¢, eli mikéli cmp:n

mittaustulo a on pienempi kuin tuloon ¢ tuotu arvo, saa cmp:n 02 arvon 1.

6.7.4 Keittopaine ja hoyrynpaine ATJET

Keittopaineen 24PI6-59087 ja Hoyrynpaineen ATJET 24PI7-59087 automaatiomo-

duulit ovat samanlaiset lukuun ottamatta positioita ja hilytysraja-arvoja.

Molempien mittausanturin ulostulo on 0 — 16 bar => 4 mA- 20 mA. AIU8:n skaalaus

on tiaten 0-16.

Automaatiomoduuleista ei tehda lukituksia. Liite 11.

6.8 Merkkilamput
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Kaikki merkkilamppujen ldhtokorttien ohjaukset on kerédtty samaan automaatiomo-
duuliin 24UI-59087. Moduuli on liitteessd 12. Térkkelyskeittimessd on 22 merkki-
lamppua indikoimassa hélytyksié ja eri toimintoja. Automaatiomoduuli sisdltdd hyvin

vidhédn logiikkaa. Pddosa merkkilamppujen ohjauksista muodostetaan automaatiomo-

duulissa 24US1-59087.

6.9 GdCAD

Kaaviondytt6—CAD (GdCAD) on suunniteltu kaaviondyttdjen ja reseptindyttdjen

suunnitteluun ja dokumentointiin/7 s. 199/.

GdCAD-tyokalun avulla voidaan luoda sekd staattisia kuvapohjia ettd médritelld péai-

vittyvien tietojen sijainti ndytossd/7 s. 208/.

6.9.1  Niyttd 2.8.4

Tarkkelyskeittimen ohjausndyttd tehtiin ndyttosivulle 2.8.4. Aikaisemmin sivulla oli
tarkkelyskeittimestd ndkyvissd informaatio-laatikko, jossa indikoitiin kolme tietoa,
kéynnissa, seis ja hdirid. Hairid oli summahélytys, eiki siitd ndin ollen selvinnyt, mika
laite tai mittaus on hélytyksen aiheuttanut. Uudessa ndytssd nékyy kaikki venttiilit,
mittaukset ja moottorit. Hiiriotapauksessa hiirion aiheuttanut laite indikoi vérilld ti-

lansa (kuva 26).
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KUVA 26. Naytto 2.8.4

Nayttoon tehty uusi prosessin osa on kuvassa 27.
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KUVA 27. Uusi osa nayttoi 2.8.4

Moottoreiden symboleja on mahdollista operoida manuaalisesti keittimen ollessa seis-

tilassa. Venttiilien operointi on estetty ohjelmallisesti. Kaikki symbolit on tehty ope-
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roitaviksi, joten operoinnin siirto tehtdviksi myos Damatic XD:n ndytoltd ei vaadi

muutoksia kuin FbCADin puolella.

7 KENTTASUUNNITTELU

Binddri-OUT-, bindéri-IN- ja AIU-liityntdjd on yhteensd 56 kappaletta, timé tarkoittaa
ettd Damatic XD:n 20K06-kaapin vilille taytyi vetdd kolme 24-parista runkokaapelia.
Kaapeleiden vetomatkaksi tuli n. 60 metrid. Runkokaapelin tyyppi on KJAAM
24x(2+1)x0.5+0.5 mm®.

Térkkelyskeittimen kaapista 20K06 poistui myds osa vanhan logiikan ja kontaktorien
vilissd olevista Phoenix Contactin logiikkaliityntdalustoista. Kaappiin kalustettiin
kaksi kaksikerrosriviliitin ryhméa, jossa kussakin on 24 liitinté, ja yksi 24 kappaleen
yksikerrosriviliitin ryhmai katkaisevalla linkulla. Katkaisevalla linkulla varustetut rivi-
liittimet on analogia-mittatietojen siirtoa varten. Osa johdotuksesta oli kytkettava
Phoenix Contactin FLMK 14/8P/PLC lattakaapeliliityntd riviliittimien kautta (kuva

28). Talla valtyttiin 20K 06-kaapin ovessa olevien painonappien ja merkkivalojen uu-

delleen kalustamiselta (kuva 29).

KUVA 28. Phoenix Contact FLMK 14/8P/PLC
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Kuva 29. 20K06 oven kalustus ja johdotus

Kaapin 20K06 ja Damatic XD:n jénnitteet on erotettu toisistaan riviliitinreleilld tai
galvaanisilla erottimilla. Galvaanisina erottimina kiytettiin Inorin IsoPAQ-110L I/I-
muuntimia, titd tyyppid on kiytetty muuallakin Jokilaakson tehtailla ja se on valmiiksi

varastoartikkelina. Liite 13.

Vanhassa jdrjestelméssa oli kalustettuna myos kontaktori vesipumpulle, miké purettiin
ohjauksineen. Vesipumppua ei kéytetd, silli vesiliitynnissd vedenpaine on riittdva

laitteiston toiminnalle.

Runkokaapeleihin jdi vapaita pareja, mikéli tulevaisuudessa halutaan siirtdd lisad lait-

teiston ohjauksia Damatic XD:114 tehtdvaksi.

7.1 Muutokset 20K06 kaapissa

Tarkkelyskeittimen kenttdkaapelointiin ei tullut muutoksia ja kaikki ohjauskaapin ul-
kopuolella olevat toimilaitteet jdivit entisille paikoilleen. Kaapin sisdiset muutokset
tehtiin purku- ja kytkentdkuvien avulla. Kaapin 20K06 muutokset, eli purkamisen ja
kytkennén, teki ulkopuolinen urakoitsija. Tédssd osassa opinndytetyotd keskitytddn

1dhinnd purku-osaan.
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7.1.1 Purku

Kenttikytkenndistd tein purkukuvat asennustdiden nopeuttamiseksi ja helpottamisek-

si. Purkukuvat ovat liitteessa 14.

Logiikka purettiin pois. Logiikalle tulevista lattaliitinkaapeleista EB2:n, AB6:n,

AB7:n ja AB8:n kaapelit menevit kaapin ovelle, ja niitd kdytetddn jatkossakin (kuva

30). Niitd kaapeleita varten laitettiin uudet liittimet.

KUVA 30. Purettava logiikka ja kaapin oveen menevit kaapelit

CB1-liittimeltd viedddn myos tietoja kaapin oveen, ja se jad kayttoon (kuva 31). Liit-
timeltd kuitenkin purettiin riviliittimiin 11, 12, 13, 14, 15, 16 ja 17 tulevat johdot. Liit-
timiin 1, 6, 18 ja 19 tulevien johdinten véliin asennettiin I/I-muuntimet. Muuntimista

tehtiin uusi johdotus samoihin liittimiin.
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KUVA 31. CB1-liitin

EBO- ja EB1-liittimet purettiin kokonaan kiytostd. Suppilo tyhji-rajalta purettiin vain
EBI1-liittimen ja X5-liittimen vilinen johdotus. X5:n ldhtevit jaivat kiyttoon.

EB4:n ja X9-liittimen vélinen johdotus purettiin.

ABS purettiin pois johdotuksineen. ABS oli relemoduuli, jonka kautta tehtiin ohjaus

kontaktoreille (kuva 32). ABS korvattiin riviliitinreleilla.

KUVA 32. AB5-relemoduuli

ABO-liitin purettiin pois, ja sen tilalle tuli riviliitin X10. Liittimelle tulevista johdoista
ensimmaiselle releelle tulevat johdot (58 ja 59) purettiin pois. Johdot 60 ja 61 ovat
homogenisoijan kdyntiin ohjaus, ne kytkettiin uuden RO2-releen 13- ja 14-liittimiin.
Vanhan releen K9-13 koskettimelle menneet johdot kytkettiin uuden RO3-releen 13-
ja 14-liittimiin. Vanhan releen K9-14 koskettimille menneet johdot kytkettiin uuden

RO4-releen 13- ja 14-liittimiin.

Lampotilamittauksesta muunnin U4-5 HT700 jai kdyttoon. Laitteen pistokannalta pu-
rettiin johtimet 122/liitin7 ja 123/liitin8. U4-11 ja U4-13 purettiin pois johdotuksineen
(kuva 33).
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KUVA 33. Mittamuunnin U4-5 ja rajareleet U4-11/13

Mittaukset U5-4, U5-7, U5-9, U5-12, U5-14 purettiin. Kannat purettiin johdotuksi-

neen lukuun ottamatta seuraavia johtimia.

e U5-4 johdin 210
e U5-7 johdin 212
e U5-9johdin 214
e US5-12 johdin 216
e US5-14 johdin 218

Néiden mittausten rajareleiden tilalle tuli I/I-muuntimet. Ylldmainitut johdot tulevat

toimilaitteelta I/I-muuntimelle.

7.1.2 Kytkenti

Kaapin kytkennit tehtiin uusien piirikaavioiden mukaiseksi. Piirikaavio 20K06 on

liitteessd 15.

7.2 Runkokaapelit ja ristikytkenti

Runkokaapeleiksi vedettiin KJAAM—kaapelia. Kaapin 20K 06 piissa kaapelit kytket-
tiin RL1, RL2 ja RL3 riviliitinryhmiin. Damatic XD:n padssi kaapelit kytkettiin kaa-
pin AJ501.541 riviliitinryhmiin L5.1, L5.2 ja L5.3. Kaapin AJ501.541 ja kaapin
AJ501.532 vilill suoritettiin ristikytkentd korttien takana oleviin AXC-liittimiin (ku-
va 34).
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Kuva 34. AXC-liittimia

Johdotuspiirikaavioissa nidkyy toimilaite piirrospositioineen, kenttékotelon runkokaa-
pelin riviliitin, Ristikytkentdkaapin riviliitin ja ristikytkenndn AXC -liittimen positio.

Liite 16.

Parhaiten I/O:n kytkenndt ndkee instrumenttikuvista. Instrumenttiohjausvirtapiirien
esimerkkejd on liitteessd 17. Tédssd esimerkkind Bindéritulot 24US1-59087 instru-

menttipiirros sivu 4/6 (kuva 35).
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Instrumenttipiirikaavioissa on oikealla puolella kuva tarkkelyskeittimestd, tdman yla-
puolella tilaa mahdolliselle laite-erittelylle. Vasemmalla laidalla on viittaus siihen,

missé kyseinen osa sijaitsee fyysisesti. Liite 17.

8 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Tilausten ajotapa on Kaipolan PK4:114 sellainen, ettd ne paperilajit ja tilaukset, joissa
tarkkelystd kdytetddn, pyritddn ajamaan aina heti paperikoneen seisokin jalkeen. Tésta
johtuen ennen lokakuun koneen seisokkia oli ajossa paperilaatuja, joissa ei kdytetty

tarkkelystd. Asennukset pééstiin siis aloittamaan koneen kidynnin aikana.

Muutosty6t kaapissa 20K 06, runkokaapelien vedon ja ristikytkennén, teki ulkopuoli-
nen urakoitsija. Kenttdasennusten valmistumisen jélkeen latasin kaikki uudet ohjelmat
Damatic XD-jarjestelméén. Tdmin jilkeen poistin vanhat laitteiston ajo-, seis-, ja héi-

ridtietoon liittyneet ohjelmat.

I/O-testauksessa merkkilamput, venttiilien- ja moottoreiden toiminnat debuggeroitiin
jarjestelmasté kdsin ja rajatiedot simuloitiin kentdltd. Kytkenndistd 16ytyi hieman kor-
jattavaa. PK4:n alueen automaatioasentajat Martti Kovalainen ja Janne Nieppola teki-
vit suuren tyon selvittdessddn ristikytkenndssé olleita asennusvirheitd. Koko laitteistoa
padstiin kuitenkin kokeilemaan koneen vield kdydessd. Tdmédn mahdollisti se, ettd
tarkkelystd voi ajaa pienind madrind tuotannossa olevan massaan paperilaadusta riip-
pumatta. Laitteisto toimi suunnitellusti, ja se voitiin jadttdd jannitteiseksi odottamaan
koneen seisokin jélkeistd starttia. Startissa kdyttohenkilokunta otti laitteiston normaa-

lin toimintatavan mukaisesti ongelmitta kdyttoon.

Muutoksena entiseen toimintaan, jossa kdyttohenkilokunta kytki padkytkimestd lait-
teiston jénnitteettomaksi kdyton jalkeen, tuli nyt kayttéjille ohjeeksi jéttad laitteistoon
jénnite. Laitteiston jannitteettoméksi kytkeminen aiheuttaa Damatic XD:114 hdlytyksen
mittauksista ja taajuusmuuttajakiytoisti. Muuten kaikki toiminnot sdilyivit entisel-

laan.

Laitteiston lampdatilahélytys, keittoldmpotila alhainen, aiheutti aluksi turhia hélytyksid

laitteiston ollessa stand by tilassa. Stand by-tilassa hoyryventtiili menee kiinni aiheut-
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taen ldmpotilalaskun laitteistossa ja hdlytyksen piiristd 24TI1-59087. Témé korjattiin

maskaamalla hdlytykset am2 -toimilohkolla hdyryventtiilin ollessa kiinni.

9 YHTEENVETO

Kokonaisuudessaan automaatio- ja kenttdsuunnittelu onnistui hyvin. Kenttidsuunnitte-
lun osuus oli huomattavasti ty6ladmpi ja aikaa vaativampi, kuin miti arvioin. Tdmén-
ikdisessa laitteistossa on myds hyvin todenndkoistd, etteivét laitteiston aiemmin tehdyt
piirikaaviot ole ajan tasalla, eikd mahdollisia muutoksia ole dokumentoitu. Niin oli
tassdkin tapauksessa ja olisi ollut mahdotonta saada aikaiseksi toimiva suunnitelma
ilman dokumenttien vertaamista todelliseen tilanteeseen kentélld. Kayttoonotossa ja
testauksessa oli ammattitaitoisen ja laitteiston tuntevan henkil6kunnan mukanaolo
suurena etuna, mikd nopeutti ja helpotti testauksia huomattavasti. Koulutusta tuotan-
nolle ei ollut tarvetta tehdé, koska laitteiston toiminta sdilyi tuotannon nakokulmasta

entiselldan.

Damatic XD:n ohjelmissa ei ollut ongelmia. Kéyttdonotossa tehtiin muutoksia vain
muutaman automaatiomoduuliin. Testauksien yhteydessd huomasin ettd, vaikka olin
pyrkinyt kdyttimdin ccob- ja ccoa- kopiointitoimilohkoja mahdollisimman paljon,
olisin voinut kdyttdd niitd vieldkin enemmén. Esimerkiksi automaatiomoduuli 24US1-
59087:n sivulla 10 oleville toimilohkoille 270 ja 274 tulevat kdynnistyslukituk-
set/ohjaukset olisi ollut parempi tuoda ccob- toimilohkojen kautta. Ccob—toimilohkoa

on helpompi lukea, kun debuggeroi piirin tilaa testauksessa tai vianetsinnissa.

Tulevaisuudessa olisi ehkd hyvi poistaa sydttéruuvin ja lietepumpun nopeudensiito-
potentiometrit ja korvata ne plus- ja miinus-ndppédimilld. Tama mahdollistaisi nopeu-
den ohjaukset Damatic XD:ltd ja kaapin ovesta. Tallin kdyttohenkilokunnan olisi

mahdollista tehdd halutessaan sdddot valvomosta késin.

Opinndytetyo oli mielenkiintoinen ja haastava. Haastavuutta lisdsi se, ettei ilman téark-
kelyskeitinti olisi voitu aloittaa tuotantoa seisokin jdlkeen. Yllatyin myds, kuinka pal-
jon aikaa vaatii suunnittelu ja dokumentointi timin kokoisessa projektissa. Keittimen

kayttoonotto sujui kuitenkin odotuksiani nopeammin.
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