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Tyon tilaajana toimi EkoPelletti — T&K, joka on Oulun seudun
ammattikorkeakoulun luonnonvara-alan yksikon ja tekniikan yksikén seka Oulun
yliopiston kemian laitoksen ja prosessi- ja ymparistotekniikan yhteinen hanke
ekotehokkaan pelletintuotannon ja teknologian kehittamiseen.
Pelletdintilaitteiston automaatioselvitykselle ilmeni tarve puristinlaitteistoon
iimenneiden tukkeutumien hitaan poistamisen vuoksi. Tyon tavoitteeksi
asetettiin tukkeutumien irrottamiseen kuluvan ajan minimointi seka laitteiston
ohjelmallisten toimintojen selvittaminen.

Moottoreiden pydrittdminen vastapaivaan voi helpottaa tukkeuman irrottamista
tai silla voidaan ennaltaehkaista tukkeuman syntyminen. Suunnanvaihto
toteutettiin taajuusmuuttajien ohjausriviliittimilla. Riviliittimissa on erillinen
tuloportti moottorin vastapaivaan pyorittamiselle. Tuloporttiin syotetadan
digitaalinen signaali, jonka vaikutuksen alaisena moottori pyorii. Signaali
syotetdan logiikan lahtoportista. Signaalin aktivointi tapahtuu HMI-paatteen
painonapilla, joka aktivoi ohjauslogiikan muistipaikan. Muistipaikan ollessa
aktiivisena logiikan tuloportin tila muuttuu aktiiviseksi ja moottori alkaa
pyOrimaan vastapaivaan. Suunnanvaihdon toteutukseen jouduttiin selvittdmaan
laitteiston ohjelmallinen toiminta.

Ohjelmallisen toiminnan selvittaminen mahdollisti muutokset ohjauslogiikkaan ja
HMI-paatteelle. Laitteiston automaattiset toiminnat koostuvat kolmesta
osakokonaisuudesta: hienonnin, vasaramylly ja puristinosa. Jokaisella erillisella
laitteella on tietyt toiminnalliset ehdot. Toiminnallisilla ehdoilla yksittaiset laitteet
on sisallytetty yhteen tai useampaan osakokonaisuuteen. Laitteita voidaan
kayttaa myods manuaalisesti yksittaisina toimilaitteina. Laitteiden ohjaaminen
tapahtuu muistipaikkojen aktivoimisella.

Asiasanat: automaatio, HMI, logiikkaohjaus, pelletdinti
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1 JOHDANTO

Tama tutkimusty6 kohdistuu EkoPelletti — T&K:n pienen mittakaavan
pelletdintilaitteistoon, jonka puristimeen ja sen syottéruuviin muodostuu
tukkeutumia puristamisen aikana. Esittelytilaisuuksissa puristimen
puhdistaminen kestaa lilan kauan, minkd seurauksena laitteiston esittelyaika
lyhentyy huomattavasti. Moottoreiden suunnanvaihdolla voidaan mahdollisesti
estaa tukkeutumien muodostuminen tai ainakin lyhentaa tukkeutumien
irrottamiseen kuluvaa aikaa. Moottoreiden suunnanvaihdon mahdollistamiseksi
tydssa tutkitaan laitteiston looginen toiminta ja sen toimintojen ohjaaminen HMI-
paatteen kautta. Lisdksi tutkitaan taajuusmuuttajien

suunnanvaihtomahdollisuudet sek& niiden toimintaperiaatteet.

Tassé tyossa selvitetdan ohjelmoitavan logiikan tarvittavat tiedot
muistipaikkojen, datarekisterien, ajastimien ja laskureiden osalta. Ty0 siséltaa
puristimen syottéruuvin Delta VFD-EL -taajuusmuuttajan suunnanvaihdon
toteutuksen seké logiikkaan ja HMI-paatteeseen tehdyt muutostyot. Ty sisaltad
myo6s puristimen Nordac sk 700e -taajuusmuuttajan suunnanvaihdon

toteutuksen niin logiikalle kuin HMI-paatteellekin.

Automaatioselvitys koskee pellettipuristimen automaattisia toimintoja ja
yksittaisia toimilaitteita. Automaatioselvitys on pyritty tekemé&an laitekohtaisesti,
joten tyo ei sisélla kokonaiskuvaa pelletinpuristuksesta. Tassé tyossa ei
kasitella logiikkaohjauksen perustoimintojen teoriaa, Mitsubishin

ohjelmointiymparist6ja eika pelletin valmistamisen toimintatapoja.



2 EKOPELLETTI - T&K

EkoPelletti — T&K on Oulun seudun ammattikorkeakoulun luonnonvara-alan
yksikon ja tekniikan yksikon seka Oulun yliopiston kemian laitoksen ja prosessi-
ja ymparistotekniikan yhteisty6ssa toteuttama hanke ekotehokkaan
pelletintuotannon ja teknologian kehittamiseen. Hankkeen tavoitteena on
laajentaa energiatuotannon raaka-ainepohjaa, edistéda uusiutuvan energian
tuotannon monipuolistamista, kehittam&an metsa- ja peltoperaisten seka
kosteiden raaka-aineiden kuivausta ja pelletointia seka edistamaan

energiayrittajyytta. (1.)

Hankkeessa kehitetaan ensisijaisesti maatilamittakaavan pelletéinnin teknisia ja
taloudellisia ratkaisuja, selvitetddn uusien materiaalien soveltuvuutta pellettien
raaka-aineeksi ja hajautetun tuotannon mahdollisuuksia haja-asutusalueille.
Hankkeen paarahoittajana toimii Euroopan maaseudun kehittdmisen maata-
lousrahasto. Suomen valtio tukee hanketta Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen valityksella. Toimintaymparistona hankkeessa toimii merikonttiin
rakennettu, pienen mittakaavan pelletdintipilottilaitteisto. (1.)



3 PELLETOINTILAITTEISTO

Pelletdintilaitteisto koostuu useammasta eri komponentista. Vasemmalta
lahdettdessa kuvassa 1 on raaka-aineen hienonnin, lisasyoteyksikko,
vasaramylly, vélivarasto, pellettipuristin ja ja&hdytystorni. Moottoreiden
toiminnanohjaus on toteutettu neljalla taajuusmuuttajalla. Pellettipuristinta
ohjataan Nordac e700sk -taajuusmuuttajalla ja muita moottoreita Deltan VFD-
EL -taajuusmuuttajilla. Logiikka ohjaimena toimii Mitsubishin FX1N-60mr -
ohjelmoitava logiikka. Lisamoduulina sen rinnalla on FX2N-AD A/D -muunnin.

KUVA 1. Pelletdintipilottilaitteisto

Moottoreiden toimintaa ohjataan HMI-p&atteen seka automaatiokeskukseen
asennettujen potentiometrien ja kytkimien valityksella. HMI-paatteena on Deltan
DOP-B10E615 -kosketusnayttbpaneeli, josta voidaan ajaa laitteistoa
automaattiajona tai manuaalisesti yhta laitetta kerrallaan. (Kuva 2.)



SPC AB

SWEDEN POWER CHIPPERS

KUVA 2. HMI-paate

Potentiometrien avulla voidaan saataa taajuusmuuttajien kayttbtaajuuksia.
Taajuusmuuttajilla voidaan ohjata puristimen sy6ttéruuvin nopeutta, puristimen
pyorimisnopeutta, lisdaineannostelijan nopeutta seka hienontimen sy6ttéruuvin
nopeutta (kuva 3).

KUVA 3. Automaatiokeskuksen saatoruuvit
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4 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessoreihin pohjautuva laite, joka kehitettiin
korvaamaan releilla toteutetut ohjauspiirit. Sen toiminnallinen tarkoitus on ohjata
reaaliaikaisesti automaatioprosessien toimilaitteita ohjelmamuistiin kirjoitetuilla
loogisilla kaskyilla. Loogiset toimintakaskyt voidaan laatia tietokoneella,
valmistajan tuottamalla kehitysymparistolla tai erillisella ohjelmointilaitteella.
Toimintak&skyt esiintyvét yleensa kaskylistan tai relekaavion muodossa. (2,
s.19;3,s.9)

Ohjelmoinnissa voidaan kayttaa kahta erilaista ohjelmointityylia:
kombinaatiologiikkaa ja sekvenssilogiikkaa. Tassa tutkimustydssa kaytetaan
kombinaatioloogista toimintamallia, joten sekvenssilogiikan toimintamallia ei

kasitella.

Kombinaatioloogisessa ohjauksessa ei esiinny vaiheittain etenevia toimintoja,
sitd kutsutaankin vapaasti ohjelmoitavaksi logiikaksi. Tulo- ja l&ht6piirit ovat
kaikki aktiivisesti toiminnassa laitteiston ollessa virrallisena. Ohjelma reagoi
tulojen tilaan ja toteuttaa ennalta maaratyn toiminnan tuloehtojen toteutuessa.
Ohjelman kirjoitusjarjestyksella ei ole merkitysta ohjelman toiminnan kannalta.
Tulojen ja lahtdjen tilat luetaan keskusyksikdn erikoismuistiin ja sen jalkeen tulot
luetaan siina jarjestyksessa kuin ne on ohjelmaan kirjoitettu. Vasta
ohjelmakierroksen jalkeen toteutetaan lahtokaskyt. END-k&sky maarittaa

ohjelmakierroksen paattymisen. (2, s. 75; 5, s. 243.)

11



5 MITSUBISHI FX1N-60MR

5.1 Tulot ja lahdot

Logiikan tulot voidaan ymmartaa digitaalisina kytkimin&. Niiden tila voi olla vain
tosi tai epatosi (1 tai 0). Digitaalisen anturin tila luetaan jannitteen tai virran
avulla, jolloin tietty suure maarittda anturin tilan. Kuten taulukosta 1 huomataan,
Mitsubishi FX1N -sarjan logiikoissa tulon tila on tosi tuloporteissa X0 - X7, jos
virran suuruus on > 4,5 mA. Tuloporteissa X10 - « vaaditaan > 3,5 mA tosi tilan
saavuttamiseksi. Virran ollessa < 1,5 mA on tulon tila epatosi. Kaytdssa
olevassa Mitsubishin logiikkassa on integroituna 36 sisaista tuloporttia. (5, s.
249 — 250.)

TAULUKKO 1. Tulojen tilojen muuttuminen (4, s. 71)

FX1IN main unit, extension block

X0> X7 X10 >

OFF-> ON >4.5 mA >3,5mA

Input switchin

current ON = OFF <1,5mA

Lahtdporteilla ohjataan jarjestelman toimilaitteita. Logiikan pienen
laht6jannitteen vuoksi logiikan l&htoja kaytetddn yleensa ulkoisten releiden
ohjaukseen. Kyseiseen Mitsubishin logiikkaan on integroituna 24 sisaista
lahtoporttia. (5, s. 249 — 250.)

5.2 Datarekisterit

Datarekisteriin voidaan tallentaa suurempia maaria tietoa. Yksi datarekisteri
siséltda 16 bittid, jonka eniten merkitseva bitti maarittaa luvun etumerkin.
Jarjestelmaan voidaan tallentaa myo6s 32-bittista tietoa jolloin kaytetddn kahta

perakkaista datarekisteripaikkaa. Datarekisterin arvo maaraytyy laskemalla

12




yhteen jokaisen aktiivisena olevan bitin maarittdma arvo. Laskennan
kantalukuna on 2 ja bitin numero toimii kantaluvun eksponenttina (kuva 4). (8, s.
67.)

1 sign bit 15 data bits
Register: o -
16 bit
Y Y YN Y Y Y Y YV Y Yy y
21421321221121029 2827 2625242322 2120
> e vae
1 sign bit 31 data bits
Double \évcz)rgitregister: g 8 ; _
v v NV A
2722 22 9190

0: = positive value

> 1:= negative value

KUVA 4. Datarekisterin arvon maaraytyminen (8, s. 67)
5.3 Apumuistipaikat

Yleiset apumuistipaikat ovat logiikan sisaisid muistipaikkoja, jotka toimivat
mekaanisten releiden tavoin (taulukko 2). Apumuistipaikoilla on kaksi erilaista
tilaa, joko 1 tai 0. Muistipaikan ollessa aktiivisena on sen tila 1. Vapaana ollessa
muistipaikan tila on 0. Niitd kaytetaan tiedontallennuspaikkoina antureiden
tilojen muistamiseen. Namé& apumuistit menettavat tilansa sahkon katkeamisen
jalkeen. On my6s puskuroituja apumuistipaikkoja (taulukko 2), jotka sailyttavat
oman tilansa séhkokatkoksen jalkeenkin. Naitd apumuistipaikkoja kaytetaén

silloin, kun ei haluta katkoksen jalkeen aloittaa prosessia alusta. Lisaksi

13



jokaisella logiikalla on erikoisapumuistipaikkoja (taulukko 2), joilla on mé&aratty
tehtava. Nailla muistipaikoilla voidaan kontrolloida esim. sdhkdkatkoksen
jalkeista hallittua ylésajoa. (5, s. 251-252.)

TAULUKKO 2. Apumuistipaikkojen maarat FX1N-60 MR -logiikassa (4, s. 95)

ltem Specification Remarks
General 384 points MO to M383
Latched 1152 points M384 to M1535

Auxiliary | (EEpROM EEPROM keep: 128 points EEPROM keep: M384 to M511

(I\/Irela')ll ) backed-up) Capacitor keep: 1024 points Capacitor keep: M512 to M1535
coils

Special 256 points From the range M8000 to M8255

5.4 Ajastimet

Ajastimen toiminta on toteutettu nykyaikaisissa logiikoissa ohjelmallisesti. Sita
kaytetaan paaasiassa viiveiden toteuttamiseen. Ajastimen toteuttamiseen on
useita erilaisia vaihtoehtoja valmistajasta riippuen. Tavallisimmin naista
kaytetaan veto- tai paastohidastusta. Ajastimen tunnuksena logiikassa
kaytetaan kirjainta T. Sen osoite méaarittad valmistajakohtaisen kertoimen
ajastimen arvolle (taulukko 3). Esimerkiksi T20-arvoksi mééaritetaan K600,
jolloin ajastimen arvoksi tulee 600*100 ms. K maarittaa syotetyn indeksin

numeeriseksi vakioksi desimaaliluvun. (2, s. 97; 5, s. 252.)

TAULUKKO 3. Ajastimen arvon maaraytyminen FX1N -logiikassa (4, s.95)

ltem Specification Remarks

100 msec Range:zg(zopgfgt;&? sec TO1t0 T199
Timers (T) 10 msec Range:4(§3 t203igt7s.67 sec T200t0 7245
r24s 0 7249

14




100 msec
retentive

6 points, Capacitor keep
Range: 0 to 3,276.7 sec

T250 to T255

5.5 Laskurit

Yksinkertaisimmillaan laskurissa on kaksi tuloa, pulssi- eli laskuritulo ja

nollaustulo. On myds laskureita, joiden laskemissuuntaa voidaan ohjata. Talléin

laskureissa on kolmas tulo, joka maarittda lasketaanko ylhaalta alas vai alhaalta

ylospain. Laskureiden toiminta perustuu siihen, ettéa lahto pysyy nollana

esiasetetun arvon ollessa suurempi kuin laskettu arvo. Kun laskettu arvo ylittaa

esiasetetun arvon, asettuu 1ahdon tila ykkdseksi. Laskuri palautetaan

oletusasetuksiin nollaustulon avulla. Logiikoissa laskureiden kaytt6 maaraytyy

laskurin ominaisuuksien mukaan. Laskenta-alue seka lasketun arvon yllapito

maaraytyy laskurin paikkanumeron mukaisesti (taulukko 5). (5, s. 253.)

TAULUKKO 4. Laskureiden alueet ja tyypit FX1N -logiikassa (4, s.96)

ltem Specifi cation Remarks
General 16 points COto C15
Range: 1 to 32,767 counts Type: 16 bit up counter
Latched 184 points Cl16to C199
(EEPROM Range: 1 to 32,767 counts EEPROM keep: C16 to C31
backed-up) EEPROM keep: 16 points Capacitor keep: C32 to C199
P Capacitor keep: 168 points Type: 16 bit up counter
Counters (C) .
20 points C200 to C219
General Range: -2,147,483,648 to Type: 32 bit bi-directional counter
2,147,483,647 counts ype:
Latched 15 points, Capacitor keep
(EEPROM Range: -2,147,483,648 to Type: 32 bci:tzsi(-)(;i(r)ecéﬁgsal counter
backed-up) 2,147,483,647 counts ype-

15




6 TOIMINTOJEN OHJAAMINEN

Logiikan toimintojen ohjaaminen tapahtuu HMI-nayttépaatteen kautta.
Paatteelta ohjataan logiikan toimintoja muistipaikkojen ja datarekisteritietojen
avulla. Painonapeilla aktivoidaan muistipaikkojen tila ja sita kautta ohjataan

logiikan [&ht6portteja.
6.1 Paavalikko

Paavalikosta voidaan ohjata hienontimen, vasaramyllyn, puristimen ja
lisdaineen annostelijan automaattiajoja (kuva 5). Painonappien tila
automaattiajoissa on yllapitava eli toiminnan pysayttaminen vaatii toisen
painalluksen. Paavalikossa kaytettavat muisti- ja datarekisteripaikat taulukossa
5.

18:20:54

= 0
|
D PO
A L2
MAN. VALIKKO HALYTYS
LISAAINEEN
DATA HIENONNIN I VASARAMYLLY PURISTINOSA I ANNOSTELIJA

KUVA 5. Paavalikko
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TAULUKKO 5. Paavalikon muisti- ja datarekisterit

Toiminta Muisti- /datarekisteripaikka
Hienonnin M97
Vasaramylly M100
Puristinosa M103
Lisdaineen annostelija M101
Koneaika D440

Pellet press D414

6.2 Manuaalivalikko

Manuaalivalikosta (kuva 6) voidaan ohjata jokaista laitetta yksittaisena
toimintona muistipaikkojen avulla (taulukko 6). Liséksi voidaan ohjata puristimen
ja puristimen syo6ttéruuvin moottoreita vastakkaiseen kiertosuuntaan.
Painonappien toiminta on hetkellista eli toiminta pysyy kaynnissa niin kauan
kuin painonappi on aktiivisena. Painonapeille maaratyt muistipaikkojen numerot
taulukossa 6.

ILMAPUHALLUS ILMAPUHALLUS
JAKAJA SYOTTORUULVI

PURISTIMEN
PURSITIN SYOTTORUUVI
VASTAPAIVAAN VASTAPAIVAAN

SYOTTAJA LISAAINEEN
Sl IANNOSTELI JAI SEKOITTAJA PURISTIN I OLJYPUMPPU || PUHALLIN
SEULA I

PURISTIN

HIENONNIN VASARAMYLLYI SULKUSYOTIN | SYOTTAJA | ELEVAATTORI

KUVA 6. Manuaalivalikko
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TAULUKKO 6. Manuaalivalikon muistipaikat

Toiminta Muistipaikka | | Toiminta Muistipaikka
Syéttaja hienonnin M199 Hienonnin M200
Lisdaineen M101 Vasaramylly M201
annostelija
Sekoittaja M202 Sulkusydtin M203
Puhallin M204 Elevaattori M205
Syéttaja puristin M206 Puristin M207
Oljypumppu M208 Seula M209
Puristin vastapaivaan | M220 Puristimen sy6ttoruuvi | M221
vastapaivaan
llImapuhallus jakaja [M210 liImapuhallus M211
syottéruuvi

6.3 Datavalikko

Datavalikon (kuva 7) kautta voidaan saataa seulonta aikaa seké toimilaitteiden
kaynnistys- ja pysaytysviiveita. Ajastimien arvot sybtetaan numerokenttiin ja

tiedot siirretaén kenttia vastaaviin datarekisteripaikkoihin (taulukko 7). Kaikki

ajastimet on maaratty 100 millisekunnin alueelle, joten syttetyn arvon

kertoimeksi tulee 0,1 sekuntia.

—

KUVA 7. Datavalikko
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TAULUKKO 7. Datavalikon rekisteripaikat

Toiminta Rekisteripaikka
Seula aika D400
Syottod puristimeen pysaytysaika D402
Syoéttd puristimeen kdynnistysaika D404
lImaventtiili pysaytysaika D442
lImaventtiili kaynnistysaika D444
Sy6tto hienonnin pysaytysviive D406
Sy6ttd hienonnin kaynnistysviive D408
lImapuhallus jakajan pysaytysviive D416
llmapuhallus jakajan kaynnistysviive D418
lImapuhallus syottéruuvin pysaytysviive D420
llImapuhallus syottéruuvin kaynnistysviive D422
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7 LOOGISET TOIMINNOT

Loogisten toimintojen selvittdmiseksi ladattiin logiikalta kaskylista (liite 1).
Kaskylista muokattiin tikapuukaavio (lite 2) muotoon, tutkimisen
helpottamiseksi. Kaikkien toimilaitteiden kaynnistdminen vaatii, etta toimilaiteet
ovat virheettémassa tilassa. Taten tulojen vaikutus on jatetty huomioimatta
loogisten toimintojen selvityksessa moottoreiden ja taajuusmuuttajien osalta.
Jos moottorin suojakytkimen tai taajuusmuuttajan tila muuttuu vikatilaksi,

pysaytetddn toimilaite ja ajetaan alas laitteiston automaattinen toiminta.
7.1 Vikatilat

Logiikan tuloina toimivat erilaiset anturit ja moottorinsuojakytkimet. Vikatilan
IImentyesséa tulee HMI-paatteelle virheilmoitus. Viat paikannetaan tulotietojen
avulla tallentamalla tiedot niille varatuille muistipaikoille. Muistipaikkojen
mukaan voidaan erillisella halytyslistalla ilmoittaa, missa vika ilmenee (taulukko
8).

TAULUKKO 8. Vikatilat

No. | Viesti Muistipaikka
1 |QM3 VASARAMYLLY MO
2 |UE5 SYOTTOLAITE PURISTIMELLE M1
3 |UE6 PURISTIN M2
4 | QM7 PUHALLIN M3
5 | QM8 ELEVAATTORI M4
6 |QM9 SEULA M5
7 |QM12 OLJYPUMPPU M6
8 |OLJYPINNAN TASO M7
9 |QM11 SULKUSYOTIN M8
10 |QM15 SEKOITIN M9
11 |UE16 ANNOSTELIJA M10
12 |UE17 SYOTTOLAITE HIENONTIMELLE M1l
13 |HUOLTOKUTSU SPC M12
14 | MATERIAALIHAIRIO M13
15 |PYORINTAVAHTI M14
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Ohjelman aluksi riveilla 0-32 tarkistetaan tulojen tilat. Lahtdin& toimii
halytyslistaa vastaavan muistipaikan numero. Jos halytyksia ei ole ilmentynyt,
asetetaan rivilla 34 muistipaikkojen tilaksi 0. Hataseis-painikkeen ollessa
painettuna asetetaan kaikkien lahtdjen ja muistipaikkojen MO - M300 tilaksi O
(liite 2).

7.2 Hienonnin

Hienontimen kaynnistdmisen mahdollistamiseksi joudutaan varmistamaan, ettei
puristinosa ole kaytossa. Toiminta vaatii myos sen, etta vasaramylly on
kaytdssa eikd moottori ole vikatilassa. Ehtojen tayttyessa hienontimen

kaynnistaminen toteutetaan muistipaikan M99 avulla. (Kuva 8.)

KUVA 8. Hienontimen kaynnistysehdot

Hienontimen kaynnistyksen yhteydessa muistipaikka M98 asetetaan
aktiiviseksi. Muistipaikan ollessa aktiivinen ja automaattiajo lopetetaan,
kaynnistetdan ajastin T21. Moottoria kaytetaan viela ajastimeen asetetun ajan
verran. Hienontimen toiminta pysaytetaan automaattisesti, jos automaattinen
ajo vasaramyllylla lopetetaan tai automaattinen puristinosa asetetaan paalle.
Hienontimen toimintaa voidaan ohjata myds manuaalisesti aktivoimalla
muistipaikka M200. (Kuva 9.)
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KUVA 9. Hienontimen toimintaehdot
7.3 Hienontimen sy6ttéruuvi

Hienontimen sy6ttoruuvi lahtee automaattisesti kayntiin, jos hienonninta ajetaan
automaattiajona. Syo6ttoruuvin kaynnistysviive hienontimeen nahden on 60
sekuntia. Toiminnan ehtona on myds se, etta sailiossa on oltava tilaa.
Manuaaliajoa voidaan ajaa manuaalivalikon painikkeella, jolloin muistipaikka
M199 on aktiivisena. (Kuva 10.)
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KUVA 10. Hienontimen syo6ttéruuvin toimintaehdot

Sailion tayttyessa pysaytetaan hienontimen syottoruuvi maaratylla viiveella.
Aika maaritetdan datavalikkoon hienontimen sy6ttoruuvin pysaytysviiveeksi.
Sailion tyhjentyessa kaynnistetaan syottoruuvi ajastimeen asetetulla viiveella.
Viiveen voi maarittaa datavalikkoon hienontimen syottéruuvin
kaynnistysviiveeksi. Sailion ollessa tdynna ilmaistaan se merkkivalolla, joka

toimii sekunnin sykleissa. (Kuva 11.)
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KUVA 11. Sailion tila
7.4 Vasaramylly

Vasaramyllyn automaattiajo painike kytkee muistipaikan M100 aktiiviseksi. Talla

kytketd&n muistipaikan M110 tilaksi 1, joka ilmaisee vasaramyllyn
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automaattiajon kaynnistamisen. Automaattiajon lopetuskéaskyn jalkeen

muistipaikan M110 avulla kdynnistetaan ajastin T44. Ajastimella suoritetaan

vasaramyllyn pysaytysviive. Pysaytysviiveeksi on maaratty 60 sekuntia.

Vasaramyllya ei voida pysayttaa, jos hienonnin on kaynnissa. (Kuva 12.)

r
{SET

KUVA 12

{RsT M100 H
Autom. V
asaramyl
ly

. Automaattisen vasaramyllyn kaynnistys ja pysaytys

Vasaramyllyn kaynnistyskaskyn lisdksi automaattiajo vaatii sekoittajan ja

sulkusyéttimen kaynnissa oloa. Kaynnistysviiveella varmistetaan, etta

sulkusyot

in pydrii ennen kuin vasaramylly lahtee péaalle. Kaynnistysviive

vasaramyllylle, sulkusyéttimen kaynnistamisen jalkeen, on 10 sekuntia. (Kuva

13
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KUVA 13. Kaynnistysviive vasaramyllylle

Hienontimen toiminta vaatii, etta séiliosséa on tilaa. Vasaramyllyn kaynnistyksen
yhteydessa kaynnistetaan sailiossa olevien ilmaventtiilien puhallustoiminnat.
Puhallustoiminnoilla varmistetaan sailiosséa olevan anturin esteettomyys ja
tasoitetaan pinnan korkeutta. llmapuhalluksen sykli ja kdynnisséoloaika voidaan

maarittd& datavalikon kautta. (Kuva 14.)
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KUVA 14. Sailién ilma puhallus
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7.5 Sekoittaja ja sulkusydtin

Sekoittaja ja sulkusydtin l&htevat kayntiin, kun automaattiajo vasaramyllylla on
asetettu paalle. Sekoittaja toimii myods automaattisen puristinosan kanssa.
Molempia voidaan ajaa my6s manuaalivalikossa olevien painikkeiden avulla.
Sekoittajan manuaaliajossa asetetaan muistipaikka M202 aktiiviseksi ja

sulkusyéttimelle muistipaikka M203. (Kuva 15.)
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KUVA 15. Sekoittajan ja sulkusyéttimen kaynnistysehdot
7.6 Lisdaineen annostelija

Lisdaineen annostelijaa voidaan kayttaa vasaramyllyn automaattiajon rinnalla.
Annostelijan automaattisen toiminnan ehtoina on, etta vasaramyllyn pitaa olla

kaynnissa seka vasaramyllyn automaattiajo on valittuna. (Kuva 16.)

M101 X040 ¥003 M100
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KUVA 16. Lisdaineen annostelijan toiminta
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7.7 Puristinosa

Puristinosan automaattisen ajon aikana toimivat sekoittaja, puristin, puristimen

syottoruuvi, elevaattori, puhallin, jaahdytystorni ja seula.
7.7.1 Puristin

Puristimen kaynnistdminen voidaan suorittaa yksittaisena toimintana
muistipaikalla M207 tai puristinosan kokonaisuutena muistipaikalla M103.
Automaattisen puristinosan sammuttamisen jalkeen puristimella on

pysaytysviive, joka méaaraytyy ajastimen T10 mukaisesti. (Kuva 17.)

{sET \5005 H
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Puristim Puristin Puristin

X014
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KUVA 17. Puristimen kaynnistys ja pysaytys

Puristimen kaynnistamisen jalkeen, kaynnistetddn muut toimilaitteet. Muiden
toimilaitteiden kaynnistdmistd ennen varmistetaan se, etta puristin on ehtinyt
kiihtya tayteen vauhtiin. Kaynnistysviiveet puristimen syottéruuville ja

puhaltimelle maarataan ajastimilla T2 ja T3. (Kuva 18.)
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KUVA 18. Kaynnistysviiveet puhaltimelle ja syottoruuville

Puristimen voitelu toteutetaan erillisella voitelujarjestelmalla. Puristimen kayton
aikana tulee oOljypumpun pyo6rid, joten se kdynnistetaan heti kun puristin pyarii.
Tehokkaan voitelun saavuttamiseksi tarvitaan oljylle tietty [ampdtila.
Oljynlammitin lammittaa 6ljyn, jos lampotila alittaa anturille asetetun lampétilan.
Oljypumpun ja éljynlammittimen toiminta vaatii, etta 6ljyntaso on riittavalla
korkeudella. (Kuva 19.)
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KUVA 19. Oljypumppu ja éljynlammitys
7.7.2 Elevaattori

Jotta puristimen toiminta automaattisena olisi mahdollista, vaaditaan
elevaattorille toimintavarmuus. Pydrinnan varmistamiseksi elevaattoriin on
asennettu takometri. Takometrin tilaa tarkkaillaan tulon X21 kautta, jonka tilan

muutos kaynnistaa kahden sekunnin ajastimen. Ajastin asettaa muistipaikan
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M19 aktiiviseksi, jos takometrin tila ei muutu kahden sekunnin kuluessa.
Muistipaikan ollessa aktiivisena elevaattori ei py0ri, jolloin puristinosan
automaattiajo ajetaan alas. Automaattiajossa elevaattori lahtee kayntiin vasta
puristimen ollessa kaynnissa. Pyoérintavahdin tila nollataan puristimen ja

elevaattorin ollessa pysahtyneessa tilassa. (Kuva 20.)
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KUVA 20. Elevaattorin toiminnan varmistus
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7.7.3 Puristimen syo6ttoruuvi

Puristimen sy6ttéruuvi kaynnistyy vahintaan 30 sekunnin viiveella puristimen
jalkeen. Syo6ttoruuville voidaan asettaa isompi kaynnistysviive datavalikosta
ajastimelle T13. Sy6ttéruuvi pysaytetaan, jos ruuvin syottokotelossa olevan
optisen anturin valo katkeaa tai puristimen automaattiajo pysaytetdan. Kun
syottoruuvin syottokotelossa on taas tilaa, anturilla on taas yhteys,
kaynnistetaan syottoruuvi viiveella. Pysaytys- ja kaynnistysviive voidaan
maarittdd datavalikkoon. (Kuva 21.)
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KUVA 21. Puristimen syottoruuvin kaynnistys ja pysaytys

Syottoruuville on toteutettu ilmapuhallus tukkeutumien estamiseksi.
llImapuhallus on toteutettu sykleissa ajastimien T52 ja T53 avulla. Ajastimien
arvot voidaan asettaa datavalikon kautta, sy6ttéruuvin kaynnistys- ja

pysaytysviiveina. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Sy6ttéruuvin ilmapuhallus

7.7.4 Puhallin

Puhaltimen kaynnistamisesséa on kaynnistysviive puristimen k&ynnistamisen
jalkeen. Kaynnistysviive toteutetaan ajastimella T2, jonka arvoksi on asetettu 20

sekuntia. (Kuva 23.)
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KUVA 23. Puhallin
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7.7.5 Jaahdytystorni ja seula

Seulan toiminta vaatii automaattisen puristustoiminnon lisdksi sen, etta
jdahdytystornissa on tarpeeksi pellettia. Jaahdytystornin tilaa mitataan anturilla
X23. Kun anturi on vaikutuksen alaisena, kaynnistetdan seula kolmen sekunnin
viiveelld jaahdytystorniin nédhden. Seulan kaynnistyttya ja jaahdytystornin
pellettitason laskeutuessa kaynnistyy ajastin T5. Ajastimen T5 arvon voi
maarittd& datavalikon seulonta aika kohtaan. Kun seulonta aika on kaynyt
loppuun, seula pysaytetaan. (Kuva 24.)
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KUVA 24. Jaahdytystorni ja seula
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7.8 Kayntiajan laskenta

Puristimen huoltotilaus perustuu sen kayttdaikaan. Aika lasketaan laskurilla
C60. Laskuri nousee minuutin valein erikoismuistipaikkaan M8014 esiasetetulla
minuutin pulssilla. Laskurin arvo nollataan, kun laskuri saa arvoksi 60. Laskurin

arvon noustessa, kayntiaika lisataan rekisteripaikkaan D440. (Kuva 25.)
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KUVA 25. Kayntiajan laskenta
7.9 Ampeerimittaus

Jarjestelman ampeerimittaus suoritetaan jarjestelman kaynnistyttya Mitsubishin
FX2N-AD A/D -muuntimella. Luetaan tieto A/D -muuntimen kanavasta 2 ja
muunnetaan se digitaalimuotoon. Siirretdén tieto muistipaikkoihin M400-M407.
Luetaan muistipaikoista tieto rekisteripaikkaan D410. Suoritetaan desimaalinen
jakolasku rekisteripaikan D410 ja D412 valilla. D412 arvo méaéritetaan
jarjestelmévalikon arvo erotus kenttddn. Jakolaskun tulos tallennetaan
rekisteripaikkaan D414. Tulos naytetdan paavalikon pellet press kentassa.
(Kuva 26.)
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KUVA 26. Jarjestelméan ampeerimittaus
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8 MOOTTOREIDEN SUUNNANVAIHTO

Moottorin suunnanvaihdolle ilmeni tarve puristimen tukkeutumisen
seurauksena. Puristuksen aikana puristimen ja suojakotelon véaliin kertyy
irtotavaraa, joka tiivistyy ja pysayttaa puristimen moottorin. On todettu, etta
esittelytilaisuuksissa puristimen puhdistaminen on lilan hidasta laitteiston
alasajon ja hankalan tydsuorituksen johdosta. Moottorin suunnanvaihdolla
voitaisiin jopa valttaa tukkeuman syntyminen tai ainakin saataisiin huomattava
etu tukkeuman irrottamiseen. Pelletin puristuslaitteistossa on kahden tyyppisia
taajuusmuuttajia. Nordac sk700e -taajuusmuuttajalla ohjataan puristimen
toimintaa ja Deltan VFD-EL -taajuusmuulttajilla puristimen syottéruuvia,

hienonninta ja vasaramyllya.
8.1 Nordac sk700e

Vaikka taajuusmuuttajan hallintapaneelissa (kuva 27) on suunnanvaihtopainike,
joudutaan suunnanvaihto toteuttamaan erillisella kytkennalla logiikan ja
taajuusmuuttajan valilla. Suunnanvaihtopainikkeen toiminta on estetty, koska
taajuusmuuttajaan on asennettu Standard 1/0 litantamoduuli (liite 3).

Liitantamoduulilla voidaan taajuusmuuttajaa ohjata ulkoisten toimilaitteiden

avulla.
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KUVA 27, Nordac sk700e -hallintapaneeli

Liitdntdmoduulissa on taajuusmuuttajan ohjaamista varten kaytettavissa 1
analogiatulo ja 4 digitaalituloa. Analogiatuloon on kytkettyna potentiometri, jolla
voidaan saataa taajuusmuuttajan toimintataajuutta. Toimintataajuus vaikuttaa
puristimen moottorin pydrimisnopeuteen. Digitaalitulolla 1 ja 2 voidaan
maarittd& moottorin pyérimissuunta. Digitaalitulon 1 ollessa vaikutuksen
alaisena, on moottorin pyorimissuunta myotapaivaan ja digitaalitulon 2 ollessa

vaikutuksen alaisena moottorin pydrimissuunta on vastapéaivaan. (6, s. 46.)

Digitaalituloon voidaan tuoda signaali suoraan logiikan lahtdportista.
Toteutetaan kytkentd kytkemalla johto logiikan lahdon Y12 ja litantamoduulin
tuloportin 22 valille. Logiikan ja HMI-paatteen valilla toimivan yhteyden ansiosta,
voidaan maarittdd HMI-paatteen manuaalivalikkoon painike, puristin
vastapaivaan, jolla voidaan pydrittdd manuaalisesti puristimen moottoria
vastapaivaan. Maaritetdan painikkeen toiminnaksi muistipaikan M220

aktivoiminen.

Logiikan toimintaan tehdaan muutokset muistipaikan M220 vaikutukselle.
Ennen moottorinpydrimissunnan vaihtamista pitda varmistaa, ettd moottori on

pysahtyneessa tilassa ja moottorin vikatila ei ole paalla. (Kuva 28.)

KUVA 28. Puristimen suunnanvaihdon toimintaehdot
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8.2 Delta VFD-EL

Deltan VFD-EL (kuva 29) taajuusmuuttajassa voidaan ulkoiset ohjaustehtavat
toteuttaa ilman lis@moduulia. Taajuusmuuttajassa on vakiona ulkoista ohjausta
varten sisaiset ohjausriviliittimet. LiitAnnoéista loytyy yksi analogiatulo seka kuusi
digitaalituloa. Analogiatulolla hoidetaan taajuusmuuttajan kayttotaajuuden
saatamista, joka vaikuttaa moottorin pydrimisnopeuteen. Digitaalituloilla MI1 ja

MI2 voidaan vaikuttaa moottorin pydrimissuuntaan. (7.)

KUVA 29, Delta VFD-EL taajuusmuuttaja

Suunnanvaihdon toteuttamiseksi kytketd&n yhteys logiikan 1ahdon Y16 ja
taajuusmuuttajan digitaalitulon MI2 valille (lite 4). Lahddn Y16 ohjaamiseksi
maaritetddn muistipaikka M221. Suunnanvaihdon kaynnistamisen ehtoina
varmistetaan, ettd syottéruuvin moottori on pysahtyneessa ja virheettomassa
tilassa sek& moottorin automaattiset toiminnat ovat kytkettyna pois paalta (kuva
30).
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KUVA 30. Sy6ttéruuvin suunnanvaihdon toimintaehdot
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9 YHTEENVETO

Tyo6ssa selvitettiin pellettilaitteiston automaattiset toiminnat ja moottoreiden
suunnanvaihtomahdollisuudet. Tuloksena saatiin jokaiselle laitteelle looginen
toimintakuvaus seka automaattisten toimintojen toimintaperiaatteet.
Moottoreiden suunnanvaihto toteutettiin ilman erillisia mekaanisia kytkimia
kayttaen hyvaksi logiikkaa ja hallintapaneelia. Logiikan toimintaehtojen avulla
siité saatiin huomattavasti turvallisempi vaihtoehto mekaanisille kytkimille.
Logiikkaan ja hallintapaneeliin saatiin tehtya tarvittavat muutokset moottorin

suunnanvaihdolle ja estettya suunnanvaihto puristamisen aikana.

Tyoélle asetetut tavoitteet saatiin toteutettua ohjelmien osalta. Pelletin
puristamisessa ilmenneiden tukkeutumien poistoa ei kuitenkaan paasty viela

kokeilemaan laitteistolle ilmenneiden ongelmien vuoksi.
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NORDAC SK700E I/O-LITANTAMODUULI

3.2.2 VO-hitantamoduuli "Standard /O™

{SK CU1-5TD, optio)
Standard-litantamoduulissa (CU, Customer Unit) on useimpien ohjaustehtavien
kannalta riittdvasti ohjausriviliittimid; se on liittimien osalta taysin yhieensopiva
MORDAC vector me -taajuusmuuttajien kanssa.
Taajuusmuuttajan chjaamista varten on kaytettavissa 1 analogia-tulo ja 4
digitaalituloa. Analogiatulo pystyy kasittelemaan 0-10 voltin jJAnniteviesteja tai
0—20 tai 4-20 milllampeerin vinaviestejd (paallekytketlavan keinokuorman
avulla).

Analogialahtd mahdollistaa hetkellisten toimintaparametrien siirtdmisen
nayttélaitieelle tai prosessinohjausjarestelmaan. Lahtdsignaali on
skaalattavissa ja se on kaytettdvissa jannitealueella 0-10 V.

Kahden releen koskettimien avulla voidaan ohjata jarrutusta tai antaa
varoitusviest johonkin ulkoiseen jarjestelmadn.

Laitteeseen hitettya taajuusmuuttajaa voidaan ohjata ja parametroida RS485-
litannén kautta, Taajuusmuutiajan toiminnallinen testaus voidaan suorittaa
yksinkertaisella tavalla NORDCON-chjelmistan avulla. Parametroinnin jalkesn

LITE 3

Gairleb
werii B Ca

mn sbau HORD

haide | Hembug

1 AR
Il ||||I_|JJ,H1I1_|I ||_||‘|1

—

=8

2 K] A4

3

voidaan koko parametrisana tallentaa tiedostomuodossa. OFF OFF
Standard W0 1O -yksikin digitaalituloihin voidaan ohjelmoida myds analogia- ON ON
toimintoja (ks. prosessisdadin, kappale 8.2). Tuloj@nnitteitd =10 V kasitelldan
tallgin 10 V -signaaleina eli ne vastaavat arvoa 100 %. . =
- - Uil- vaihtokytkentd RS 485
(9V=80%,...0V=07%). Analogiatulo, terminointi-
250 0 vastus
ON=virta, OFF = jinnie 1200
Lliitin Toiminnot Maksimipoikkipinta-ala Parametrit
x1.1 Relelahtd 1,5 mm* P434 ... P443
x1.2 Analogiasignaalit IN / OUT 1,0 mm* P400 ... P49
X1.3 Digitaalitulot 1,0 mm* P420 ... P423
1.4 Vaylasignaalit / tehonsyéittd 1,0 mm* P507 ... PS13
—_—
01 RELLE . Relelahts:
0z REL1Z | L I max. 2,0 A
o3RE2T |~ 2BV DC/ 230V AC
04 RELZZ
Padllekytkatiava keinokuoma

PLC-analogiaéhtés 0..10 V B o
tai potentiometr: 2..10 k2 12 AeHmioY
13 AN -
14 AIMT+
17 ADUTY
21 DIGINA
Potentiaalivapaa kosketin tai 22 DIGIMNE
PLC:n Bhtd: 7,5..33 WV 23 DIGINZ
{low=10..35V) ] 24 DG IN 4
42 VD +15Y

5V -tehonsyotto 7 41 VO +5Y
(ParameterBox, pbox 40 GND oV
ta moottarin PTC-anturi) | 73 RS4E5 +
(kytkentéomnys = 25 V, vapaa- T4 RS4B5 -

-

valinaizean daoitaalituloon)

analogiatuloa 0/ 20 mA varten (250 £2)
Uner = 10V Lo = 10 mads

0. 10V
020 mA,

=

(5%

Differantiaaliulo

Digitaalitulot:
DIG IN 1 = paalle, mydtap.
DIG IN 2 = paalle, vastap.
DIG IN 3 = param.sarjan bitti O
DIG IN 4 = kintea taajuus 1
15V -tehonsydto
RS 485 Jiitannan terminointivastus
{12041)
=

—
=

£X

53 -tehorsyottt
R5485 (USS-protokolla)

HUOM! Kaikilla ohjausjannitieilld on yhteinen vertailupotentiaalil
Potentiaalit AGND / 0V ja GND / 0V on yhdistetty toisiinsa laitteen sisalla.
5V /15 V wirtojen summan maksimiarvo on 300 mAl
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The position of the control terminals

24V MI1 MI3 MI5S 10V _AVI

sSisissls
SISS|S/SISIS SISTETet

RA RB RC M2 M4 MI6 DCMAFMACM

Terminal symbols and functions

Terminal Terminal Funcii Factory Settings (NPN mode)
erminal Funcuon
Symbol ON: Connect to DCM

ON: Run in MI1 direction

M1 Forward-Stop command
OFF: Stop acc. to Stop Method

ON: Run in MIZ direction

Mi2 Reverse-Stop command
OFF: Stop acc. to Stop Method

MI3 Multi-function Input 3 Refer to Pr.04.05 to Pr.04.08 for programming the
Multi-function Inputs.,

Mid Multi-function Input 4




