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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo toteutettin Kaleva 365 Oy:n toimeksiannosta sen sanomalehtiteollisuuden
paino-osastolle. Kaleva Oy, jonka brandi on nimeltdan Kaleva Media, on vuonna 1899 perustettu

suomalainen Oulussa toimiva Pohjois-Suomen suurin mediakonserni. (1.)

Yrityksen paatuote on alueellinen, sitoutumaton paivalehti Kaleva, joka on myos Oulun talousalu-
een tarkein ilmoitusmedia. Kaleva Media tarjoaa paikallista sisaltoa lukijoille sek& mainostajille kas-
vua kiihdyttadvaa markkinointikumppanuutta, jonka pohjana on ainutlaatuinen paikallis- ja asiakas-

ymmarrys. (1.)

Kaleva Median palveluksessa tyoskentelee noin 700 ihmista. Kaleva Median liikevaihto vuonna

2020 oli 64,8 miljoonaa euroa. (1.)

Taman tyon tavoite on suunnitella tapa, jolla voidaan mitata sanomalehtipainokoneessa kaytetyn
prosessiveden menekki. Opinndytetyon aihe on ajankohtainen, silla nykyisessa painoprosessissa
ei ole mahdollisuutta saada dataa kaytetyn prosessiveden menekista ja nain ollen yrityksella ei ole

tietoa millaisen hiilijalanjaljen vedenkulutus aiheuttaa.



2 PAINOKONEEN KOSTUTUSVESIJARJESTELMAN TOIMINTAPERIAATE

Sanomalehtipainokoneen kostutusvesijarjestelma voidaan jakaa neljaan eri osaan: kayttdveden
esivalmistus, kayttoveden sailonta seka lisdaineen ja kovettimen annostaminen kayttoveteen. Ku-

vassa 1 on esitetty kostutusvesijarjestelman suunnitelma.

KUVA 1. Sanomalehtipainokoneen kostutusvesijérjestelmé (2)



2.1 Kaanteisosmoosivesi

Kaanteisosmoosi (engl. Reverse Osmosis, RO) on prosessi, missa paineen avulla pakotetaan liu-
otin likkumaan puolilapaisevan kalvon lapi vakevammasta liuoksesta laimeampaan pain, eli os-
moosiin nahden vaaraan suuntaan. Taman puolilapaisevan kalvon lapi paasee vain vesimolekyyli,
jolloin veteen liuenneet epapuhtaudet huuhtoutuvat viemariin ja tuloksena on puhtainta mahdollista
vettd. Orgaanisten aineiden lisaksi kaanteisosmoositekniikalla vedesta saadaan poistettua myds

bakteerit seka mahdolliset epaorgaaniset aineet, kuten lagkejaamat ja mikromuovi. (3.)

Sanomalehtipainokoneen kostutusvesijarjestelmassa kayttovesi otetaan suoraan kunnan vesijoh-
toverkostosta. Vesi kulkeutuu vesisyotosta erilaisin suodattimin varustellun k&anteisosmoosilait-
teen lavitse. Tavallinen kayttovesi, jota kutsutaan tavalliseksi juomavedeksi, ei sovellu sanomaleh-
tipainokoneen kostutukseen. Juomavesi sisaltdd mm. kalsiumia seka magnesiumia, jotka aiheut-
tavat veden kovenemista ja nama alkuaineet aiheuttavat painoprosessissa saostumista (kalkkeu-
tumista) painoteloille. Juomaveden sisaltama kloridi, sulfaatti seka nitriitti aiheuttavat voimakasta

korroosiota, joka voi nakya painotelojen ruostumisena.

2.2 Kostutusveden siirto painokoneelle

Valmiin kostutusveden siirto sanomalehtipainokoneeseen tapahtuu kolmen eri pumpun avulla
(kuva 2). Kostutusvesi kulkeutuu vesijohtoputkea pitkin ylos rotaatiosaliin aina suoraan painoko-
neeseen. Kostutusveden siirto painoteloille tapahtuu vesirampin seka vedensiirtotelan avulla. Vesi
annostellaan vesirampissa olevilla suuttimilla vesitelalle, josta vesi siirtyy kromitelalle, josta vesi
siirtyy edelleen toiselle vedensiirtotelalle (kuva 3). Vesi saavuttaa lopulta levysylinterin, missa itse
painopelti sijaitsee. Peltisylinteri painaa kumipaallysteiseen sylinteriin (kumisylinteri) lopullisen pai-

nettavan kuvion, josta painettava tuote siirtyy sanomalehtipaperiin.



KUVA 2. Vesipumppu (4)

i\ Paperirama
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1. Vedensiirotela joka on yhteydessd vesiramppin

2. Konminen vesitela

3. Vedensirciela, josta kostutusvesi kulkeutuu levysylinterlle

KUVA 3. Kostutusveden siirto telastoille (4)



3 TECHNOTRANS GAMMA. D

Technotrans gamma. d on Technotrans AG:n suunnittelema seka valmistama kostutusvesijarjes-
telma. Technotrans gamma. d:ta kaytetaa@n iimastoidun kostutusaineen valmistamiseen, kostutus-

aineen jaahdyttamiseen seka ilmastoidun kostutusaineen syottamiseen painokoneelle.

3.1 Laiterakenne

Technotrans gamma. d kostutuskiertolaite koostuu kolmesta paatoimintaryhmasta: kostutusaine-

kierto (D-kierto), jadhdytyskierto seka ohjaus (4).

Tehcnotrans gamma. d:n tehtava on pitaa painokoneessa kaytettavan kostutusveden lampatila va-
kaana lammonvaihtimen avulla. Painokoneesta takaisinvirtaava kostutusaine puhdistetaan

suodatinlaitteessa. (4.)

3.1.1 Kostutusainekierto (D-kierto)

Sanomalehtipainokoneen kostutusvesikiertoa kutsutaan D-kierroksi. D-kierto siséltaa koko kostu-
tusprosessin. Kuvissa 4 ja 5 on havainnollistettu kunnallisen kayttoveden kulkeutuminen kostutus-

vesilaitteeseen.

Kuvassa 4 kostutuslisdaineen annostimet (2 ja 4) on asennettu kayttdveden tuloputkeen, jossa
annostelija lisda kostutusveteen nestemaisen lisdaineen. Tama lisaaine on pesuainetta, joka puh-
distaa painokoneessa sijaitsevan painopellin. Annostelijat 2 ja 4 eivat ole yhtaaikaisesti kaytossa,
vaan nama pystytdan erottamaan toisistaan sulkuhanoilla 1 ja 3. Esimerkiksi jos annostelija 2 on
kaytdssa, ovat hanat 1 ja 1 auki ja hanat 3 ja 3 kiinni. Vastavuoroisesti jos annostelija 4 on kéytdssa,

silloin hanat 3 ja 3 ovat auki ja hanat 1 ja 1 kiinni.

Annostelijasta lisdaineellinen kostutusvesi kulkeutuu painemittarin (5) kautta magneettiventiilille

(8) ja tasta suodattimen (9) kautta ulostuloputkeen (Wi).
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Lisaaineellinen kostutusvesi saapuu ulostuloputken (Wi) kautta kuvan 5 Uimuriventtiilille (1), josta

lisdaineellinen kostutusvesi kulkeutuu kostutusvesisailioon.

Kiertopumppu (4) kierrattaa kostutusvetta laitteen sisaisen lampétilavaihtimen kautta, jotta kostu-
tusveden lampétila pysyy tasaisena 11-12 celsiusasteessa. Kuljetuspumput 1 (9) seka 2 (13) oh-

jaavat valmiin kostutusaineen painokoneen kostutuslaitteisiin.

Tuloputki

D34220003

1 Sulkuhana
- avattu normaalikaytossa
- avattu kaytettaessa rinnakkain varakostutusaineenannostinta
- suljettuna kaytettaessa vain varakostutusaineenannostin
2 Kostutusaineen annostelija
3 Sulkuhana
- suljettu normaalikaytossa
- avattu kaytettaessa rinnakkain varakostutusaineenannostinta
- avattu kaytettaessa vain varakostutusaineenannostin
Varakostutusaineenannostin
Tuorevesipaineen painemittari
Tuoreveden paineenalennin
Tuoreveden takaiskuventtiili
Tuoreveden magneettiventtiili
Tuorevesisuodatin

O 0 N, s

KUVA 4. Kostutuslisdaineen annostin (4)

11
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Uimuriventtiili

Kiertopumpun ulosmenon suodatin
Kiertopaineen painemittari *)
Kiertopumppu

Kostutusainesailidon min.-tason tasoanturi
Taso-antun kostutusainepyynnélle
Varapumppu

Sybttopaineen 1 painemittari

9 Kuljetuspumppu 1

10 Sailién ylivirtaus

11 Esivitaushana 1

12 Suodattimen likaantumisen kytkin
13 Kuljetuspumppu 2 *)

14 Syottdpaineen 2 painemittari *)

15 Esivirtaushana 2 *)

16 Suodatinkotelo ja suodatinmatto
17 UV-sterilointi *)

18 Kostutusainesailid

19 Johtavuusarvon mittauslaite *)

*) = lisavaruste

O ~NOOO A WWN -

KUVA 5. Kostutusainekierto (D-kierto) (4)
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20 pH-arvon mittauslaite *)

UV-sterilointilaitteen turvakytkin *)

22 Kostutusaineenannostin (aquados)

Tuorevesipaineen painemittari
Tuoreveden paineenalennin
Tuoreveden takaiskuventtiili
Tuoreveden magneettiventtiili
Tuorevesisuodatin

Pakkassuojakytkin

Lampétila-anturi jaatymisenestoon
Tyhjennys

Lapivirtauksen valvontalaite
Lampotila-anturi normaalikayttoon
Lampdtila-anturi lamminvesihuuhteluun *)
Lammitin *)

UV-sterilointilaitteen esikytkentalaite *)
Lisaaineiden imuputki

Takaiskuventtiili

Sulkuhana *)



3.1.2 Jaahdytyskierto

Sanomalehtipainokoneen jaahdytyskierron tarkoituksena on sailyttaa tuotannossa kéytettavan kos-
tutusveden lampétila 11-12 celsiusasteessa. Tama lampétila on optimaalinen kostutusveden sah-

kénjohtavuuden kannalta. Mit& parempi sahkonjohtavuus, sitd parempi painojalki.

[Iman jaahdytyskiertoa tuotannossa kaytettdva kostutusveden lampétila nousisi 23-24 celsiusas-
teeseen johtuen painokoneen aiheuttamasta lampdenergiasta. Liian lammin vesi aiheuttaa paino-
jalien sotkeutumista ja sanomalehdisséa esiintyvat kuvat voivat olla epatarkkoja. Kuvassa 6 on esi-

tetty jaahdytyskierron laiterakenne.

i

b

A,

sl

60  Jaahdytysvaliaineen saatoventtili 68  Suodatin / kuivain
61  Kondensaattori 69  Jaahdytysaine-magneettiventtiili
62 Lammonvaihdin 70  Jaahdytysaineen tarkastuslasi
63  Jaahdytysaineen kerain 71 Kompressor
64  Jaahdytysvaliaineen sisaantulon suodatin 72  Takaiskuventtiili (lisavaruste)
65 Matalapainekytkin 73  Kaynnistyskevennyksen sulkuhana (lisavaruste)
66 Korkeapainekytkin 74  Kaynnistyskevennyksen jaahdytysaine-
67 Paisuntaventiil magneettiventtilli (isavaruste)

KUVA 6. Jééhdytysainekierto (4)
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3.2 Komponentit

Sanomalehtipainon kostutusvesijarjestelma sisaltaa erilaisia komponentteja. Naista komponen-

teista tarkeimmat ovat sahkonjohtavuusarvon mittalaite seka kostutusveden pH-arvon mittalaite.

3.21 Johtavuusarvon mittalaite

Kostutusveden sahkonjohtavuuden maarittamiseen kaytetaan siihen sovellettua mittaria, joka si-

jaitsee kostutusaineen putkistossa. Kuvassa 7 on sahkonjohtavuusmittari.

O1=| |[E

KUVA 7. Séhkénjohtavuusmittari (4)

Johtavuusanturin rakenne on yksinkertainen. Johtavuusanturissa on kaksi metallielektrodia sijoi-
tettuna eristemateriaalista valmistettuun kammioon. Johtavuusanturin valmistaja iimoittaa kullekin

johtavuusanturille kennovakion arvon.

3.2.2 pH-arvon mittauslaite

pH-arvon mittauslaitetta kaytetaan kostutusveden pH-arvon maarittamiseen. Kuvassa 8 on pH-mit-

tausanturi.

KUVA 8. pH-mittausanturi (4)

pH-mittari on sahkdinen mittalaite, joka mittaa happamuuden eli vetyionien aktiivisuuden liuok-
sessa. pH-mittaria kaytetaan mm. prosessiteollisuudessa ja ladketieteessa. pH-mittarit perustuvat
ioniliuoksen tuottamaan sahkopotentiaaliseen lahdejannitteeseen, joka voidaan mitata herkélla po-

tentiometrilld. Mittatulos ilmoitetaan aina pH-arvona. (5.)

14



pH-mittarissa on tyypillisesti yksi tai kaksi anturia, jotka tarvitsevat kaksi elektrodia, joita kutsutaan
referenssielektrodiksi ja mittauselektrodiksi. Mittauselektrodi on yleensa lasia ja referenssielektrodi

on valmistettu tyypillisesti hopea-hopeakloridi-elementista tai elohopea-elohopeakloridi-elemen-

tista. (5.)

15



4 ULTRAAANIVIRTAUSMITTARI JA VEDEN VIRTAAVUUS

Tassa projektissa yksi tarkeimmista komponenteista oli virtausanturi, jolla pystytdé@n mittaamaan
kaanteisosmoosivetta. On olemassa paljon erilaisia antureita, joilla pystytaan mittaamaan nesteita.
Naita ovat esimerkiksi moniputkiset virtausmittarit, metalliputkiset virtausmittarit, tiivistenestemitta-
rit, ultradanivirtausmittarit ja soikioratasmittarit. Tassa projektissa pystymme kayttdmaan ainoas-

taan ultradanitekniikalla toimivaa anturia kaanteisosmoosiveden vuoksi.

4.1 Ultradanivirtausmittari

Ultradanimittareita kaytetdan nesteiden virtaukseen. Mittaus perustuu @anen kulkuaikaan tunne-
tussa nesteessa. Ultradanimittari 1ahettad@ mitattavaan putkeen ultradanisignaalin ja ottaa vastaan
myos paluusignaalin. Kun tiedetaan putken koko ja aanennopeus virtaavassa valiaineessa, voi-

daan saadun signaalin perusteella laskea véliaineen virtausmaara. (6.)

Ultradanimittareille on ominaista niiden virrankulutus, mika mahdollistaa niiden kayton monilla eri
teollisuuden aloilla. Ultraganimittarit ovat hyvin suojattuja hairidilta ja mittausvirhe ultradanivirtaus-

mittareilla on maksimissaan 1 %. (6.)

Kun kohteessamme kaytetaan kaanteisosmoosivetta, ultraaanivirtausmittari on taydellinen tapa mi-
tata kayttoveden menekkia. Markkinoilla on useita eri valmistajien tuottamia ultraganivirtausmitta-

reita. Ultradanivirtausmittaria valitessa tarkeinta on tietda veden virtaavuus kohteessa.

4.2 \Veden virtaavuus

Putkistoissa iimaantuva veden virtaavuus on tarkedssa osassa, kun valitaan oikean tyyppinen ult-
radanivirtausmittari. Moni alan toimija valmistaa eri virtaavuusalueille soveltuvia ultradaniantureita.
Ultradénivirtausmittareiden virtaustehokkuus ilmaistaan maksimaalisena virtauksena, jonka mittari
pystyy viela mittaamaan. On kustannustehokasta valita oikean kokoinen ultradanivirtausmittari

kohteessa ilmaantuvan virtaavuuden takia.

Esimerkkina voidaan kayttaa kohdetta, missa putkistojen virtaavuus on maksimissaan 120 | / min.

Tahan kohteeseen ei ole suotavaa valita ultradanivirtausmittaria, jonka maksimaalinen virtausalue

16



pysahtyy 80 I: aan, eika mydskaan mittaria, jonka maksimaalinen virtaus on 1000 |/ min. Sen sijaan

kohteeseen pitaa valita mittari, jonka maksimaalinen virtaus on lahella kohteen virtaavuutta.

Ultradanivirtausmittareiden valmistajat valmistavat mittareita portaittain. Jos juuri oikean kokoista
ultraaanivirtausmittaria ei loydy markkinoilta, valitaan kohteesta riippuen seuraavan maksimaalisen

virtauksen omaava ultraganivirtausmittari.

Esimerkiksi jos kohteen virtaavuus on 120 | /min, valitaan ultradanivirtausmittari, jonka maksimaa-
linen virtaavuus on 200 | /min. Nykyajan ultradanivirtausmittarit ovat todella kehittyneita eivatka
meneta mittaustehokkuutta, jos kohteen virtaavuus ei saavuta koskaan mittarin omaa maksimaa-
lista virtausta, vaan pysyy mittarin omien raja-arvojen sisalla. Ultradanivirtausmittarit eivat vahin-
goitu, vaikka mittarin, jonka suurin virtaavuus on 200 | /min, virtaavuus pysyy jatkuvasti esimerkiksi

120 |:ssa /min.

4.3 Veden virtaavuus kohteessa

Veden virtaavuus kayttokohteessa ei ollut aluksi kenenkaan tiedossa. Technotrans gamma. d:n
kayttoohjeissa eika huolto-ohjeissa ei ollut mitaan mainintaa kostutuslaitteen maksimaalisesta vas-

taanottovirrasta. Virtaavuutta lahdetiin mittaamaan taysin "vanhoin” menetelmin.

Ensimmaiseksi tyhjennettiin kostutusvesilaite vanhasta kostutusvedesta ja puhdistettiin laitteen si-
sapinnat, jonka jalkeen oltiin valmiita laskemaan laitteeseen uusi kostutusvesi. Kun kostutusvetta
alkoi virrata, laskettiin 5 litran mitta-astiaan kostutusvetta suoraan laitteen tayttoventtiilista 10 se-
kunnin ajan. 10 sekunnin aikana saatiin mitta-astiaan tarkalleen 2,2 litraa kostutusvetta. Kun tama
tieto oli saatu, kerrottiin tulos 2,2 6:1la ja saatiin tulokseksi 13,2 litraa. Kostutusvesilaitteeseen virtaa

kostutusainetta 13,2 litraa minuutissa.

Kun kohteessa on kaksi kappaletta taysin samanlaista Technotrans gamma. d laitetta, kerrottiin
lopputulos kahdella, josta saatiin tulokseksi 26,4 litraa. Lopputuloksena kahden kostutusvesilait-
teen maksimaalinen virtaus on yhteensa 26,4 litraa minuutissa. Mittauksessa ei otettu huomioon
putkistoihin jadvaa kostutusvetta, koska jaama on tassa tilanteessa todella pieni eika vaikuta lop-

putulokseen.
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Kun oli saatu laskettua laitteiden maksimaalinen virtaus, oltiin valmiita valitsemaan oikean kokoinen

ultradanivirtausmittari kohteeseen.

18



5 DOSIC-ULTRAAANIVIRTAUSMITTARI

SICK DOSIC-ultraganivirtausmittari (kuva 9) mittaa ultraaanitekniikan pohjalta johtavien ja ei-joh-
tavien nesteiden virtaustilavuuden. Ultradanivirtausmittarin mittakanava ja sen ruostumaton teras-
kotelo sopivat mittaustehtaviin hygieenisessa kayttoymparistossa. DOSIC-ultradanivirtausmittari
on kompakti ja sen kestava muotoilu tarjoaa monipuoliset kayttomahdollisuudet myos sovelluk-
sissa. DOSIC-ultraganivirtausmittari on helppo ja nopea asentaa ilman ainetasausta. DOSIC-ultra-
aanivirtausmittarissa on kaksi konfiguroivaa digitaali- ja analogialaht6a seka |O-link-liitanta, jotka

huolehtivat oikeasta lahtdtilanteesta. (7, s. 2.)

DOSIC-ultradanivirtausmittarin 1ahtésignaalit ovat 1 x analogialahtd 4 mA-20 mA, 2 x digitaalilahtd
tai tulo (konfiguroitavissa) tai vastaavasti 2 x analogialahtd 4 mA-20 mA, 2 x digitaalilahto tai tulo

(konfiguroitavissa). (Kuva 10.)
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KUVA 9. DOSIC-ultradénivirtausmittari (7, s. 2)
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Mittausperiaate Ultradanianturi

Viliaine Johtavat ja ei-johtavat nesteet

Lahtosignaali 1 x analogialahtd: 4 mA ... 20 mA, 2 x digitaalilahtd tai -

tulo (konfiguroitavissa) Y 2/
2 x analogialahté: 4 mA ... 20 mA, 2 x digitaalilahto tai -

tulo (konfiguroitavissa) Y 2/
Mittaputken nimelliskoko DM 15 / DN 25 (tyypistd rippuva)
Maks. saadettiava mitta-alue 0 I/min ... 250 I/min (tyypista rippuva)

KUVA 10. DOSIC-ultradénivirtausmittarin tekniset tiedot (7, s. 2)

DOSIC-ultradanivirtausmittarin hy6ty on sen joustava mittajarjestelma kaikille aloille seka nesteille.
Se on monikéayttéinen johtaville ja ei-johtaville nesteille seka lampdtilamittaukseen. Lyhyet asen-
nuspituudet ja kompakti muotoilu mahdollistavat asennuksen sovelluksiin, joiden tilat ovat rajoitet-
tuja. (7,s.2.)

DOSIC-ultradanivirtausmittarin kotelointiluokka IP (International Protection Code) 67 suojaa laitetta
joka suunnasta tulevalta voimakkaalta vesisuihkulta ja sen anturi on tiivisteeton, ruostumattomasta
teraksesta valmistettu 316 L + Ra < 0.8 um, joka kertoo anturin pitkasta kayttoiasta. Ultraaanivir-

tausmittarin maksimaalinen virtaus on 80 L / min. (7, s. 2.)

5.1.1 DOSIC-ultraaanivirtausmittarin koodiavain

DOSIC-ultradanivirtausmittarin koodiavain on informatiivinen merkkirivi, joka muodostuu tarkan
koodiavaimen avulla. Taman koodiavaimen mukaan rakentuu anturityyppi. Koodiavaimen avulla
pystytdan rakentamaan esimerkiksi haluttu ultradanivirtausanturi. Tahan projektiin suunnitellun ul-
tradanivirtausmittarin koodiavain on FUM-H015F1CBS5.

FUM kertoo ultradénivirtausmittarin tuoteperheen, H015 ilmaisee mittaputken nimelliskoon, F1CB

ilmaisee ultraganivirtausmittarin prosessiliitannan ja luku § ilmaisee ultradanivirtausmittarin liittimen

napamaaran. Kuvassa 11 on esitetty DOSIC FUM-sarjan koodiavain.
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Mittaputken nimelliskoko

015 | DN 15

025 | DN 25
Prosessiliitanta

GC | G34" DN1S

GE |G 1% DN25

CB | Clamp DN15 DIN 32676 (ulkohalkaisija 34 mm)
CD | Clamp DN25 DIN 32676 (ulkohalkaisija 50,5 mm)
MB | DIN 11851 DN15 (kierre molemmilla puolilla)
MD | DIN 11851 DN25 (kierre molemmilla puslilla)
NC | NPT 34" DN15

NE | NPT 1 %4* DN25
Elektroniikka

5 | M12-urosliitin, 5-napainen
B | M12-urcsliitin,d 8-napainen

1, l

FUM | - H F 1 |

KUVA 11. DOSIC-ultradénivirtausmittarin koodiavain (7)

5.1.2 10-Link versio 1.1

DOSIC-ultradanivirtausmittari 10-Link versio 1.1 mahdollistaa tiedon varmuuskopioinnin niin, etta
tehtaan henkilosto voi tallentaa ja kayttaa uudelleen laitteen parametreja. Versio 1.1 voi kasitella
32 tavun dataleveyksia yhta porttia kohti ja se mahdollistaa 230,4 kilobaudin tiedonsiirtonopeuden

|O-link 1.1 primaarilaitteista. (8.)

|O-Link-komponenttien ohjausintegraatio suoritetaan konfigurointiohjelmistolla, joka kayttaa jokai-
seen |0-Link-komponenttiin liittyvia standardisoituja IODD-tiedostoja (IO Device-Description).
Nama |0DD-tiedostot (jotka tallentavat komponentin mallin, kayttdalueet, tukitiedot diagnostiikka-
toimintoja varten seka symbolin naytettavaksi HMI- tai GUI-liittymassa) ovat .xml-tiedostoja, jotka

komponentin valmistaja toimittaa omalla sivustollaan. (8.)

|O-Link-versiossa 1.1, on mahdollisuus, etta jotkin 10-Link 1.1 -primaarilaitteet tallentavat paikalli-
sesti IODD-tiedostot ja lisatiedot. Nama tarjoavat parametrien méaarittelypalvelintoimintoja verkon
muita laitteita varten. Ennen tata ominaisuutta (seka vanhoissa 10-Link-asennuksissa) loppukayt-
tajien, joiden oli vaihdettava uusi tai korvaava kenttalaite, oli pakko ensin konfiguroida kyseinen
laite. Tdmé tehdaan tavallisesti yhdistamalla laite tietokoneen USB-porttiin ja suorittamalla asetuk-

set manuaalisesti ohjelmistolla. (8.)
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Version 1.1 etu taman aspektin suhteen on se, miten loppukayttajat voivat nyt korvata vastaavan
|O-Link-reunalaitteen toiselta valmistajalta. Tama laajentaa keskenaan vaihdettavien laitteiden va-
likoimaa. Tama on erityisen hyodyllista, kun vikaantuvat tai vikaantuneet anturit vaihdetaan hatati-

lanteessa volyymiltaan korkeissa tuotantolinjoissa. (8.)

5.1.3 SOPAS Engineering Tool

SOPAS Engineering Tool on suunnittelutyékalu kaikille SICK-antureille. SOPAS Engineering Tool
konfigurointityokalu etsii heti kaynnistyessaan siihen liitettyja SICK-antureita I/O-link adapterin
avulla (kuva 12) ja esittaa ne tietokoneen naytolla. Loydetyt anturit voidaan yhdistaa projektiin va-
likoiden halutut anturit, jolloin Sopas ET -ohjelma muodostaa yhteyden automaattisesti ja ottaa
kayttoon sopivat anturin ajurit. Jos oikean tyyppisia ajureita ei |6ydy, ohjelman kautta pystyy lataa-
maan ajurit internetin valityksella, eli aikaa vievaa ajureiden etsintda seka asennusta ei tassa tar-

vita. Sopas-ohjelma on selkealukuinen. (9.)

Valitut anturit esitetd@n ruudulla selkeasti kuvallisena tai valikkomuodossa (kuva 13). Haluttuun
anturiin paasee kasiksi vain napauttamalla haluttua anturia, jonka jalkeen kyseista anturia pysty-
taan konfiguroimaan. Konfigurointia auttavat halutut toiminnot seka integroidut tyokalut, esimerkiksi

laitteiden vertailu, tietojen tallennus seka paate- ja anturiemulaattorit. (9.)

Ohjelman asennus tietokoneelle oli todella helppoa, asennus tapahtui SOPAS ET setup-asennus-
ohjelmalla. Ohjelma itsessaan on kevyt, eika se vaadi tietokoneelta suuria tehoja. Tasta on hyotya

siind, ettei ohjelman vuoksi joudu paivittdmaan kayttdtietokonetta. (Kuva 14.)

R
DS oo
4 s
e
;e

KUVA 12. 1/0-link adapteri (9)
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SOPAS Engineering Tool 2018.1 (=] © e

New Project DEVICE SEARCH ~ DEVICECATALOG = EMULATORS
El = & i ® ® £ i
CLV61x (Slave 1) f | | CLV61x (not defined) f | CLV63x (Master) i il
ONLINE ONLINE ONLINE ¥
= =’
LOGIN LOGIN LOGIN S
Vi v Vi1 a V418 b
Serial Number: 12450030 Serial Number: 13020270 Serial Number: 08420014
b
Serial COM1 Serial: COM1 (01 3) Seriak COM1{011)
3
= = L
CLV62x {CLV620) H CLV62x (CLV620) : PBS(_______ ) :
. ONLINE . ONLINE ONLINE
LOGIN LOGIN LOGIN
Versior V5.40 ersion V5.40
enal Number: 11090198 Serial Number: 11090198
169.254.193.51:2111 (# 169.254,193.51:2112 (#
=1 = o
Search devices: Unnamed ! v Search settings...
Notifications Data recorder . 6 connection(s) found

KUVA 13. Ruutukaappaus SOPAS Engineering Toolista (9)

Kayttojarjestelma Windows 10, Windows 7 (32 bit/64 bit), Windows 8 (32 bit/é
4 bit)

Tarvittavan muistin koko 450 MB, Tarvittavan muistin koko

Naytto Wah. 256 varia - suositus 65.536 varia (16 bit Hi color)

Prosessori V&h. Pentium 1 GHz tai suurempi

Taajuus ja tydmuisti 1 GB RAM

Vahimmaisresoluutio 1.024 px x 768 px

Liitédnta Laitteisto-kommunikaatiokanava, esim. sarjaliitdnta, USB tai

Ethernet SICK-laitteesta riippuen

KUVA 14. SOPAS ET jérjestelmaedellytykset (9)
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6 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitavat logiikat ovat mikroprosessoreilla varustettuja elektronisia laitteita, jotka mm. ohjaavat
prosessin eri laitteita logiikoiden tulojen seka lahtojen kautta naiden muistissa olevien asennettujen
parametrien perusteella. Jos haluttuja ohjauksia halutaan muuttaa tai poistaa, onnistuu tama so-

vellusohjelman avulla.

Ohjelmoitavan logiikan ideana on siis toteuttaa tarvittavat ohjaukset taman sovellusohjelman seka
prosessitietojen perusteella. Tata varten tarvitaan tuloliitannat prosessitietojen lukemiseen, lahto-

litdnnat prosessin eri ohjauksiin ja muistit ohjelmaa seka sen muuttujia varten. (10, s. 7.)

6.1  Ohjelmoitavan logiikan rakenne

Ohjelmoitavan logiikan sisaisia toimintoja ohjaavat mikroprosessori seka kayttdjarjestelma. Nama

huolehtivat myos viestilikenteesta logiikan ja oheis- seka ohjelmointilaitteiden valilla.

Suurissa logiikoissa kaytetaan useampia prosessoreita, joiden kesken tehtavat on jaettu. Nain saa-
daan laajojenkin ohjausten toiminta nopeaksi. Useissa erikoisyksikoissa, kuten likkeen- tai proses-
sinohjausyksikoissa, on omat suorittimensa. Kayttojarjestelma on logiikassa valmiina tallennettuna
ROM-muistiin. (10, s. 7.)

Sovellusohjelma maaraa logiikan tehtavéat prosessissa ja se tallentaa ohjelmamuistiin, joka yleensa
on paristovarmennettua RAM-muistia. Logiikoissa on erilaisia muuttujamuistialueita mm. tuloja ja
lahtoja, ohjelmassa kaytettavia apumuisteja, mittaustietojen tallennusta seka tiedonsiirtoja eri lait-

teita varten. (10, s. 7.) Kuvassa 15 on esitetty logiikkaohjelmoinnin rakenne.
Binaaristen tuloyksikdiden tehtdvana on sovittaa ulkoinen signaali logiikan siséiseen signaalita-

soon, joka usein on 5 VDC. Tama tila luetaan sitten tulon bittiin. Lahtdyksikot ohjaavat lahtoé vas-

taavan sisaisen muistipaikan tilan 0 tai 1 perusteella 1ahddssa olevaa kosketinta tai puolijohdekyt-
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kinta. Analogiset yksikot sisaltavat datamuuntimet analogisen signaalin muuntamiseksi digitaa-
liseksi tai painvastoin. Tyypillinen datamuuntimen bittimaara on 12, jolloin tietty standardiviesti on
0-10V.(10,s.7.)

Teholihde
Keskusvksikkii
Tulot Muistit Liihdiit
Sovellusohjelma | Muutiujamuisiit
’ Parameinit »
S S
Kiiytidpirpestelmaia
SE— I
Wivlihitannat

KUVA 15. Logiikkaohjelmointi (10, s. 8)

6.2 Ohjelmoitavan logiikan toiminta

Nykyiset ohjelmoitavat logiikat toimivat syklisella ohjelmankasittelyperiaatteella, missa ohjelman-
kierto eli sykli koostuu tietyista rutiineista. Tassa siis tutkitaan CPU:n ja oheislaitteiden tilaa, suori-
tetaan sovellusohjelma rivi rivilta seka paivitetdan tulot ja 1ahdot seka sarjaliikenneportit. Syklista
voidaan poiketa mm. keskeytystapahtumilla. Myos tulojen luku ja lahtojen kirjoitus kesken sovel-
lusohjelman suorituksen on mahdollista. Tyypillisesti yhden syklin aikana tehdaan seuraavat ku-

vassa 16 esitetyt rutiinit. (10, s. 8.)

1/O- ja Itsediagnostiikka
sarjaporttien
piivitykset

Sovellusohjelman suoritus

KUVA 16. Ohjelmoitavan logiikan sykli (10, s. 8)
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6.3 Ohjelmoitavan logiikan ohjelmointi

Tyypillisia ohjelmointimuotoja ovat tikapuu- eli relekaavio (LD), logiikkakaavio (FBD) tai késkylista
(STL), lausemuotoinen strukturoitu teksti (ST) seké sekvenssiohjauksiin sopiva sekvenssi vuokaa-
viomuoto (SFC). Usein toistuviin samankaltaisiin ohjelmarakenteisiin sopii toimilohko-ohjelmointi

(FB). CX-Programmer-ohjelmistolla ohjaukset tehdaan tyypillisesti relekaaviomuodossa. (10, s. 9.)

Ohjelmointi suoritetaan normaalisti tietokoneeseen asennettavalla ohjelmointiohjelmistolla seka

ohjelmoinnissa harjoitetaan standardin |IEC 1131-3 mukaisia suosituksia (11, s. 13).
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7 AUTOMAATIOKOMPONENTIT

Kohteesta riippuen automaatioinstrumentteja tarvitaan mittaamaan ja ohjaamaan automaatiopro-
sesseja. Tassa opinndytetydssa automaatioinstrumentit valikoituivat Siemens AG:n tuotannosta.

Automaatioinstrumentit, joita tarvitaan tassa opinnaytetydssa, ovat virtalahde, PLC seka I/O-kortti.

7.1 Siemens SITOP PSU8200-sarjan virtalahde

Taman projektin logiikkapuolen ensimméinen komponentti on virtalahde. Virtalahdetta valitessa on
tarkeaa tietaa, millaista toimintaa ja tehoa kohteessa tarvitaan. Tahan projektiin valikoitui Siemens
AG Sitop PSU8200-sarjan virtalahde (kuva 17).

Tama virtalahde voidaan liittaa sen tuloporttien vuoksi mihin tahansa syoéttojarjestelmaan ja se kes-
taa hyvin jannitevaihteluita. Virtalahteen korkea hyotysuhde vahentaa energiankulutusta ja sen

kompakti metallikotelo saastaa tilaa. Virtalahteen tekniset tiedot on esitetty kuvassa 18.
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KUVA 17. PSU8200-sarjan virtaléhde (15)
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Type
ACIDC

Output
stabilized

Other characteristics
single-phase, CE, compact, modular, DIN rail, switching

Power
120 W, 240 W, 480 W, 960 W

Input voltage
120 W, 230V

Output voltage
24V

Current
A 10A 20A, 40A

KUVA 18. PSU8200-virtaléhteen tekniset tiedot (15)

7.2 Siemens S7-1200-sarjan PLC

Projektin toisena logiikan komponenttina valitsimme sopivan PLC:n (Programmable Logic Control-
ler). PLC on kuin pieni tietokone, jota kaytetaan tosiaikaisten automaatioprosessien ohjauksessa,
kuten esimerkiksi erilaisten robottien tai mittareiden ohjaamisessa. PLC:lla voidaan korvata jopa

tuhansia aiemmin kaytettyja releita ja ajastimia.
Siemens S7-1200-sarjan PLC on ominaisuuksiltaan hyva valinta kohteeseen (kuva 19). Siind on

kuusi digitaalista sisaantuloa, joista kaksi on analogista. Ulostuloja on nelja kappaletta. PLC:n tek-

niset tiedot on esitetty kuvassa 20.
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KUVA 19. S7-1200-sarjan PLC (12)

Merkki

For Use With
Manufacturer Series
Number of Inputs

Qutput Type

nput Type

oltage Category

Number of Outputs

Metwork Type

Communication Port Type
Program Capacity

Programming Interface

Mounting Type

Programming Language Usad
Maximum Operating Temperature

Memory

Siemens

SIMATIC 57-1200 Series

57-1200

& (Digital Input, 2 switch as Analogue Input)

Digital, Relay

Analogue, Digital

85 —264Vac

4 (Digital Output, Relay Output)
Ethermet

Ethemet, Profinet, UDP

30 kB

Profinet

DIM Rail, wall Mount

FED, LAD, SCL

+60°C

1ME

KUVA 20. S7-1200 PLC tekniset tiedot (12)

7.3  Siemens SIMATIC S7-1200-sarjan I/O-kortti

Logiikan viimeisena komponenttina valittiin I/O-kortti, joka pystyy vastaanottamaan dataa ultrada-
nivirtausmittariltamme. DOSIC-ultradanivirtausmittari 1ahettaa dataa alueilla 4 mA-20 mA ja tdman
vuoksi S7-1200-sarjan analoginen I/O-kortti pystyy vastaanottamaan kyseista dataa (kuva 21). Sen
analoginen tulopuolen alue on 4 Al, +/- 10 V, +/- 5V, +/-2,5 V tai 0-20 mA / 4-20 mA. 1/0-kortin

tekniset tiedot on esitetty kuvassa 22.
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KUVA 21. S7-1200-sarjan I/O-kortti (12)

Article Humber (Market Facing Number) GEST231-4HD32-0XB0

Product Description SIMATIC 57-1200, Analog input, SM 1231, 4 Al +-10 'V,
-5V, +-25V, or 0-20 mA/4-20 mA, 12 bit+sign (13 bit
ADC)

Product family * SM 1231 analog input modules

Product Lifecycle (PLM) PM300-Active Product

KUVA 22. I/O-kortin tekniset tiedot (12)

7.4 TIA-Portal

Siemens TIA-Portal (Totally Integrated Automation Portal) on ohjelmointitydkalu, joka sisaltdéd mm.
ohjelmoitavien kayttoliittymien, logiikkojen seka moottorikayttdjen ohjelmoinnin seka kayttdonoton.
TIA-Portal on kehittynein ohjelmointiympéristd, sillé kaikki on integroitu samaan paikkaan. Kuvassa

23 on ruutukaappaus TIA-Portalista.
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8 YHTEENVETO

Tyon aloitus tapahtui tutustumalla Technotrans kostutusvesijarjestelmaan. Vaikka opinnaytetyon
tekija on ollut Kaleva 365 sanomalehtipainotalossa t6issa vuodesta 2012, niin yllattdvan paljon tuli
uusia asioita ilmi kostutusvesijarjestelmasta. Tama tyo on yksi esimerkki, miten pystytaan mittaa-
maan kostutusvesijarjestelmasta aiheutuva veden kulutus. Suunniteltujen mittareiden seka logii-

koiden avulla pystytaan seuraamaan kostutusvesijarjestelman veden kulutusta.

Projektin alussa mietittiin, miten pystyttaisiin suunnittelemaan logiikalle kayttoliittyma, jonka avulla
pystytaan lokeroimaan veden kulutus vuoden, kuukauden tai vuorokauden mukaan. Minulla ei ollut
aikaisemmin kokemusta kayttoliittyman suunnittelusta, joten minulle tuli yllatyksena, kuinka paljon
aikaa seka tietotaitoa kayttoliittyman suunnittelu tarvitsee. Tama johtuu siita, etta tassa opinnayte-
tyossa esitetty suunnitelma pitaa liittda sanomalehtipainokoneen paajarjestelman kayttoliittymaan

ja taman kayttoliittyman omistaa painokoneen valmistaja Manroland.

Keskustelimme tasta asiasta tilaajan kanssa ja tulimme siihen paatokseen, etta tulemme tilaamaan
kayttoliittyman Manrolandilta tai suunnittelemme kayttoliittyman yhdessa tilaajan seka Manrolandin

kanssa.

Tassa tyossa suunniteltu mittausjarjestelma tullaan ottaman kayttoon Kaleva 365 painotalossa
nailla nakymin vuoden 2022 aikana. Investointisuunnitelma tullaan tekemaan heinakuussa 2022,

jonka jalkeen tilataan suunnitellut komponentit.

Suurin syy toteutuksen viivastykselle oli kayttoliittyman suunnitteluun tarvittava aika seka kompo-
nenttien toimitusajat. Kun tiedustelin suunnitelmassani esiintyvédn DOSIC-ultradanivirtausmittarin
toimitusaikaa vuoden 2021 lopussa, toimitusaika oli noin kolme kuukautta ja aikataulujen vuoksi
emme uskaltaneet ottaa riskia suunnitelman konkreettiseen toteuttamiseen. Lisdhaastetta suunni-
telman toteuttamiseen toi yhden sanomalehtipainoyksikon vakava konerikko, joka on vienyt opin-
naytetyon laatijan aikaa. Rikkoutuneen koneen korjauksen on arveltu olevan valmis maaliskuun
2022 aikana.

Tata opinnaytetyota oli mielekasta tehda, opinnaytetyossa tutkittiin sanomalehtipainokoneen kos-

tutusvesijarjestelmaa ja taman perussuunnittelun pohjalta pystytaan jatkamaan detail-suunnittelua.
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Kuten aikaisemmin on todettu, tama laadittu suunnitelma tullaan toteuttamaan nailla nakymin vuo-

den 2022 aikana, riippuen painotalossa tapahtuvien muiden teknisten projektien kestosta.
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