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Oy:lle. Lohjan kaupunki tilasi taman tydn, koska releisiin ei 16ytynyt enaa varaosia.
Keskuksen releet korvattiin ohjelmoitavalla logiikalla ja se varustettiin kosketusnay-
tolla. Tyon tavoitteena oli saada luotettava ja kestava ratkaisu seka saada kayttajays-
tavallisemmat saatdjen asettelut polymeeriannostelun ohjauksille.

TyOssa kaydaan lapi Peltoniemen jatevedenpuhdistamon rakenne ja toiminta vaiheit-
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In this thesis work, the relay switchboard of the polymer dosing process located in
the wastewater treatment plant in Peltoniemi was modernized. Peltoniemi is a district
of Lohja. The thesis work was carried out for the company Lohjan Sahko ja Au-
tomaatio Oy. City of Lohja commissioned this work because the relay switchboard
was very old, and it was hard to find spare parts for the relays. The relays of the
switchboard were replaced with PLC (programmable logic controller) and HMI (hu-
man machine interface) touch panel. The goal of this work was to obtain a solution
that would be reliable and durable. It was also important to obtain more user-friendly
adjustments to the parameters of the polymer dosing controls.

The thesis reviews the structure and operation of the Peltoniemi wastewater treat-
ment plant in stages, which reveals to the reader the importance of polymer dosing in
the wastewater treatment process. As the reader better understands the entire pro-
cess, the thesis goes deeper into the polymer dosing process. After this, the work it-
self is described.

The work started slowly because the old electrical pictures of the relay switchboard
were not up to date, and no other documentations could be found for the current ap-
paratus. After the clarifications, the work progressed to the part of designing and pro-
gramming. Automation design work included programming the PLC and the
touchscreen that served as an HMI.

Before installation and commissioning, the PLC and HMI were simulated using physi-
cal devices. Installation and commissioning at the wastewater treatment plant of Pel-
toniemi was successful. The goals of the work were achieved, and documentation of
the polymer dosing switchboard was updated.

Keywords: programmable logic controller, human machine interface,
polymer, wastewater treatment, wastewater treatment
plant
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1 Johdanto

Polymeerinannostelu on osa Lohjalla sijaitsevan Peltoniemen jatevedenpuhdis-
tamon prosessia. llman polymeeria vedesta ei saataisi poistettua pienia partik-
keleita eika puhdistettavan veden laatu saavuttaisi viranomaisten maarittelemia
standardeja. ELY-keskus (elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus) maarittelee
lupaehdot 10 vuoden valein. Polymeerin lisaamisesta jateveteen liittyy saostus,
koagulointi, flokkautuminen ja erottaminen. Polymeeria kaytetaan flokkaukseen.
Flokkaus tarkoittaa pienten partikkeleiden kokoamista isommaksi kokonaisuu-
deksi, flokiksi. Jatevedesta poistetaan fosfori, jota on esimerkiksi vedessa ole-
vassa fosfaatissa. Fosfaatti-ionipartikkelit ja muut partikkelit Peltoniemen jateve-
dessa syntyvassa lietteessa ovat negatiivisesti varautuneita, joten kaytettavan
polymeerin ionit tulee olla positiivisesti varautuneita, jotta flokkaus toimisi. Kun
flokkaus toimii kuten on suunniteltu, flokit kerrostuvat selkeytysaltaan pohjalle.
Altaan pohjan poteroista flokeista muodostunut liete pumpataan takaisin ilmas-
tusaltaaseen ja prosessia jatkavasta jatevedesta on poistettu tarpeellinen

maara fosforia ja muita partikkeleita. [1, s. 330-342; 2.]

Tama insindorityo on tehty Lohjan Sahko ja Automaatio Oy:lle, tilaajana oli Loh-
jan Kaupunki. Lohjan Kaupungin Peltoniemen jatevedenpuhdistamolle tilattiin
tyo, johon kuului vanhan relekeskuksen uusiminen. Relekeskus hoitaa polymee-
riseoksen valmistuksen kahteen sailioon, josta sita ohjataan itse jatevedenpuh-
distuksen prosessiin seka lietteenkuivauksen lingolle. Tyon tavoitteena oli
saada luotettava ja kestava ratkaisu seka saada kayttajaystavallisemmat saato-

jen asettelut polymeeriannostelun ohjauksille.

Syyna tyon tilaukselle oli se, etta keskuksen vanhoihin releisiin ei saatu enaa
varaosia. Keskuksen releita oli vaihdettu useaan kertaan ja kytkentdja muutettu
aikaisempien korjailujen myo6ta, koska samanlaisia releita ei ollut enaa saata-
villa. Ongelmia tydssa aiheutti se, etta relekeskuksen vanhat sahkokuvat eivat

enaa pitaneet paikkaansa, eika muutoksia ollut dokumentoitu lainkaan. Releet



korvattiin Siemensin LOGO!-ohjelmoitavalla logiikalla, joka varustettiin koske-

tusnaytolla.

2 Peltoniemen jatevedenpuhdistamo

Peltoniemen jatevedenpuhdistamossa jatevedesta pyritaan poistamaan kaikki
kiintoaineet, fosfori ja ammoniumtyppi. Aktiivilietepuhdistamon toiminta perustuu
bakteereihin, jotka hajottavat orgaanisia yhdisteita jatevedesta. Kiintoaineet voi-
vat olla mita tahansa jateveteen joutuneita esineita, esimerkiksi vessanponttoi-
hin laitetut sinne kuulumattomat esineet. Fosforia jatevedenpuhdistamoon tulee
kotitalouksien jatevesista ja tyhjennettavista sakokaivoista. Ammoniumtyppi
poistetaan jatevedesta muuttamalla se nitraattitypeksi, jota kutsutaan nitrifikaati-
oksi. Nitrifikaatio on aerobinen prosessi (happea tarvitseva), joka suoritetaan il-
mastusaltaissa. lImastusaltaissa ammoniumtyppi hapettuu nitraattitypeksi. [3; 4,
s. 492-494 ] Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu mallinnus Peltoniemen jate-

vedenpuhdistamon rakenteesta.
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Kuva 1. Peltoniemen jatevedenpuhdistamon yksinkertaistettu rakenne.



Kiintoaineet, fosfori sekda ammoniumtyppi poistetaan jatevedesta, etteivat ne re-

hevoittaisi vesistoa, johon lopullinen puhdistettu vesi lasketaan.

2.1 Valppays

Kirkniemen jatevesipumppaamo toimii Peltoniemen jatevesipuhdistamon tulo-
pumppaamona. Tulovedesta mitataan lampoétilaa seka pH-arvo eli happamuus.
Sieltd vesi pumpataan esikasittelyyn eli valppaykseen. Valppayksessa erote-
taan kaikki isommat kiintoaineet vedesta, jotta ne eivat joutuisi prosessiin. Tasta
syntynyt valpe pestaan, jotta siitd saadaan poistettua orgaanista ainetta. Taman
jalkeen valpe siirretaan roska-astioihin suoraan pussin sisaan. Valppayksen jal-

keen jatevesi jatkaa prosessissa hiekanerotukseen. [2; 3.]

2.2 Hiekanerotus

Hiekanerotuksessa hiekka ja raskaat kiintoaineet laskeutuvat altaan pohjalle,
josta se siirretaan hiekan pesun kautta karrytettavaksi poisvientia varten. Hieka-
nerotuksen yhteydessa lisataan kalkkia, jotta jateveden pH-arvo nousisi proses-
sille suotavalle tasolle. PH-arvon kuuluisi olla koko prosessin ajan noin 7. Myos
ferrisulfaattia (KEMIRA PIX105) syotetaan hiekanerotuksen yhteyteen aloitta-
maan koagulointi. [2.] Koagulointi tarkoittaa pienten partikkeleiden destabilointia
eli niiden valilla esiintyvien hylkivien voimien kumoamista, jotka johtuvat partik-
keleiden, tassa tapauksessa fosfaattien, negatiivisista pintavarauksista.
Koagulointi poistaa negatiivista varausta partikkeleista, jotta hylkimista ei tapah-
tuisi. Tama mahdollistaa myéhemmin partikkeleiden kasaantumisen flokeiksi.
[5, s. 6.] Jateveden esi-ilmastus aloitetaan myods hiekanerotuksen yhteydessa.

Hiekanerotuksen jalkeen jatevesi jatkaa prosessissa ilmastusaltaisiin. [2.]

2.3 llmastus

lImastusaltaita Peltoniemen jatevedenpuhdistamolla on kahdessa eri linjassa
rinnakkain. limastusaltaissa nimensakin mukaan altaan pohjien suuttimista syo-

tetdan paineilmaa ilmaamaan, eli hapettamaan jatevetta. Jatevedessa oleva



liete muodostuu tulevan jateveden pienemmista kiintoaineista. Tassa biologisen
prosessin osassa bakteerit hajottavat orgaanisia yhdisteita jatevedesta, joka
puhdistaa vetta. Tasta johtuen bakteerimassa kasvaa, josta syntyy ylijadma-
lietetta. Tarpeen mukaan altaiden pintaan kertynytta ylijgamalietetta pumpataan
suoraan tiivistamoon. limastuksessa jatevedesta myos poistetaan ammonium-
typpi muuttamalla sen tyyppia nitrifikaation avulla. limastusaltaan poistoputkeen

syoOtetaan polymeeria, joka tehostaa lietteen flokkausta. [2.]

liImastusaltaissa mitataan jateveden happipitoisuus, joka ohjaa ilmastuksen pai-
neilmaa tuottavia kompuroita. Kiintoaineen maaraa mitataan, jolla ohjataan yli-
jaamalietteen pumppausta. My0s ilmastusaltaassa oleva jateveden pH-arvo mi-

tataan. limastusaltaista jatevesi jatkaa valiselkeyttimeen. [2; 3.]

2.4 Valiselkeytys

Valiselkeyttimia on myos kaksi, molemmille linjoille omansa. Valiselkeyttimien
vedenlaadusta nakee selvasti, miten polymeerin aikaansaama flokkautuminen
on toiminut. Liete on painunut altaan pohjalle, ja vesi nayttaa kirkkaalta. Pinnalle
saattaa jaada hieman lietetta, jos flokit ovat paasseet hajoamaan. Valiselkeytti-

men idea on siis erotella liete ja vesi toisistaan.

Tarkemmin flokkautumisella tarkoitetaan partikkeleiden kokoamista suurem-
miksi ryppaiksi, eli flokeiksi. Koaguloinnin ansiosta partikkelien valiset hylkivat
voimat eivat tydnna niitd kauemmas toisistaan, ja polymeerien kyky sitoa partik-
keleita yhteen onnistuu. Peltoniemen jatevedenpuhdistamolla kaytettava poly-
meeri toimii siis osittain tavalla kuin hiekanerotuksessa kaytettava ferrisulfaatti
koaguloinnissa. Polymeerin ionit ovat positiivisesti varautuneita, jotka sitovat ne-
gatiivisesti varautuneita fosfaattipartikkeleita. Myds polymeerin kyky adsorboitua
kahden eri partikkelin pinnalle sitoo fosfaattipartikkeleita yhteen. Polymeerin tu-
lee olla tarpeeksi pitka, ettei partikkeleiden valinen hylkiva sahkévoima tyonna
niitd kauemmas toisistaan. Naiden kahden reaktion seurauksesta syntyy flok-
keja, jotka painuvat altaan pohjalle. Myos polymeerin maaralla ja sekoittamisella

jateveteen on suuri vaikutus flokkauksen onnistumisesta. Vahainen maara ja



heikko sekoitus eivat synnyta tarpeeksi partikkeleiden térmailya toisiinsa, joten
flokkeja ei paase syntymaan. Liian suuri maara polymeeria tai liiallisella sekoit-
tamisella taas flokit voivat hajota. Polymeeria valittaessa ja maaran tarpeellisuu-

desta tehdaan kuppikokeita seka koeajoja. [5, s. 9-13; 6, s. 86-87.]

Virtauksen ollessa kovaa, kaikki flokit eivat kerkea vajota altaan pohjan alku-
paassa oleviin poteroihin, vaan ne vajoavat myoOs altaan keski- ja peraosaan.
Pohjalaaha kiertaa allasta pituussuunnassa laahaten pohjaa pitkin ja siirtaen al-
taan peralta lietetta alkupaassa oleviin poteroihin. Poteroista liete pumpataan
takaisin ilmastusaltaiden alkupaahan, jota kutsutaan lietteen palauttamiseksi.
Lietteen palauttaminen on tarkea osa prosessia. Silla saadaan veden puhdista-
minen paljon tehokkaammaksi. Veden Iampdtilan ollessa matalampi, esimer-
kiksi talvikausina, lietteenpalauttamista joudutaan lisddmaan, silla bakteerien
aktiivisuus kylmalla on pienempaa. Kesakausina veden ollessa lampimampaa
lietteen palautusta ei tarvita niin paljon, eli lietteen palautuksen prosessin osuus
helpottuu. Pintaliete eli rikkoutuneet flokit, jotka ovat jaaneet altaan pinnalle,
kaavitaan mekaanisella kaapimella. [3.] Valiselkeyttimista jatevesi jatkaa jalki-

selkeyttimiin.

2.5 Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytysaltaiden toiminnat ovat samat kuin valiselkeyttimilla. Yleisesti ot-
taen jatevedenpuhdistamoista puuttuu valiselkeyttimet, eli iimastusaltaista jate-
vesi ohjataan suoraan jalkiselkeytykseen. Nama jalkiselkeytysaltaat ovat histo-
rian peruja Peltoniemen jatevedenpuhdistamolla. Nailla perattaisilla selkeytysal-
tailla on kuitenkin positiiviset puolensa. Valiselkeytysaltaat poistavat suurimman
osan lietteestd, ja se toimii samalla niin sanottuna puskurina jalkiselkeytysal-
taille. Jalkiselkeytysaltailla on huomattavasti vahemman lietetta, ja niista lietteet
pumpataan samalla tavalla altaiden pohjissa olevista poteroista suoraan takai-
sin ilmastusaltaiden alkuun seka tiivistamoon. Jalkiselkeyttimesta puhdistettu

vesi jatkaa lahtevan veden kaivolle. [2; 3.]



2.6 Prosessin muut osat

Prosessin loppupaassa jalkiselkeytyksen jalkeen vesi ohjataan lahtevan veden
kaivoon, josta on myos putkiyhde teknillisen veden sailidlle. Lahtevan veden
kaivosta vesi ohjataan lopullisesti jarveen. Lahtevasta vedesta mitataan veden

lampdotila, pH-arvo seka lahtevan veden maara eli vitaama. [2.]

Teknillisen veden sailiosta kaytetaan puhdistettua vetta prosessin eri tarpeille.
Teknillista vetta kaytetdan polymeeriannostelussa, valppeen ja hiekan pesussa,
kalkin liuotuksessa, ferrosulfaatin laimennuksessa, lingon loppupesussa seka

altaiden pesemiseen. [2.]

Tiivistamoon kertynyt liete pumpataan lingolle veden erotusta varten. Lingon toi-
minta perustuu keskipakoisvoimaan. Kiintoaineen erotus on toteutettu lingon si-
salla olevalla ruuvikuljettimella. Lingolla erotettu kiintoaine kuljetetaan ulos la-
voille, joista se kuljetetaan pois. Lingon jalkeen lietteen kuiva-ainepitoisuus on
noin 20 %. [7, s. 735; 3.]

Prosessin kaikki ylijaamavesi pumpataan rejektivesipumppaamolle, josta vesi
pumpataan eteenpain uusiokayttoon tulevan veden altaaseen, prosessin al-
kuun. Peltoniemen jatevedenpuhdistamolle tuodaan loka-autoilla myos jate-

vetta, joka kaadetaan suoraan rejektivesipumppaamoon. [2.]

3 Polymeeriannostelu

Polymeeriannostelun prosessi koostuu kahdesta sailidsta, joista ensimmaiseen
valmistetaan liuos polymeerista ja vedesta sopivassa suhteessa. Vetta, jota ta-
han kaytetaan, kutsutaan teknilliseksi vedeksi, ja se on peraisin puhdistamon

loppupaassa sijaitsevasta teknillisen veden sailidsta. Polymeeri tulee Peltonie-
meen jauheena, ja sitéd imuroidaan suoraan polymeerisiiloon. Polymeerisiilosta
polymeeri kuljetetaan pienen ruuvikuljettimen avulla esikostutukseen kostutus-
suppiloon, jonka kautta se kulkeutuu teknillisen veden avulla valmistussailioon.

Yksittaiset polymeeripartikkelit tulee esikostuttaa ennen liotusta, silla se minimoi



liukenemattomien nokareiden muodostumista seka lyhentaa liukenemisaikaa.
Potkurisekoitin hoitaa valmistussailiossa laimennusveden ja polymeeriliuoksen
kunnollisen sekoittumisen. Valmistusaltaasta polymeeriliuos siirretaan siirto-
pumpun avulla syottosailioon, missa se kypsyy. Kypsyamisen aikana polymeeri-
ketjut niin sanotusti avautuvat, jolloin sen teho paranee [8, s. 9-12]. Syoéttdsailid
toimii myOs varastona valmiille polymeeriliuokselle. Kuvassa 2 on esitetty poly-

meeriannostelun rakenne.
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Kuva 2. Polymeeriannostelun rakenne.



Polymeeriannostelua ohjataan automaattisesti sailididen pinnankorkeuksien
mukaan. Sailidihin on asennettu jatkuvasti mittaavat paineanturit mittaamaan
pinnankorkeutta. Polymeeriliuoksen valmistuksen kaynnistysta ja sammutusta
ohjataan valmistussailion pinnankorkeuksien mukaan, joita voidaan saataa jate-

vedenpuhdistamon valvomosta.

Valmistussailion pinnankorkeuden laskettua, kaynnistyy polymeeriliuoksen val-
mistus. Teknisen veden molemmat venttiilit avautuvat ja polymeeria syottava
ruuvikuljetin kaynnistyy viiveelld. Samalla kaynnistyy myos valmistussailion pot-
kurisekoitin. Polymeeria syotetaan halutun ajan verran, jonka saavutettuaan
ruuvikuljetinta pyorittava sahkomoottori pysahtyy. Laimennusveden maaraa voi-
daan saataa kasiventtiililla (ei ole kuvassa 2). Teknisen veden venttiilit sulkeutu-
vat, kun valmistussailion pinnankorkeus nousee haluttuun korkeuteen. Potkuri-
sekoitin jatetaan viela paalle halutuksi ajaksi. Valmistussailiolta polymeeriliuosta
siirretdan siirtopumpulla sy6ttosailioon. Siirtopumppua ohjataan syéttosailion
pinnankorkeuksien mukaan, jotka ovat myds saadettavissa valvomosta. Kun
syottosailion pinta laskee kaynnistysrajaan, siitopumppu kaynnistyy ja syotto-
sailio alkaa tayttymaan. Kun haluttu korkeus on saavutettu, siitopumppu sam-

muu.

Syottosailiosta pumpataan polymeeria jatevedenpuhdistusprosessiin ja lingolle.
Valmistussailioon pumpataan kasin vaahdonestoainetta tarpeen mukaan. Vaah-
donestoainetta kaytetaan linkouksesta syntyvan rejektiveden poistamisen hel-
pottamiseksi. Yhden paivan aikana polymeeriannostelun prosessi valmistaa uu-

den liuoksen noin kaksi—kolme kertaa paivassa [3].

4 Tyon aloitus

Kun sain tdman tyon vastaan, esisuunnittelu oli jo tehty. Tydnjohtajani Lohjan
Sahko ja Automaatio Oy:lla sai tilauksen relekeskuksen muutostydsta. Han sopi
asiakkaan seka sahkoésuunnittelijamme kanssa, etta releet voisi korvata Sie-
mensin LOGO!-ohjelmoitavalla logiikalla. Sahkdsuunnittelijamme alkoi tydstaa

uusia sahkdkuvia vanhojen sahkdkuvien perusteella. Lahtotietoina tassa



vaiheessa olivat vanhat sahkdkuvat olemassa olevasta sahkdkeskuksesta,
yleisvalokuva prosessista ja se, etta prosessin eri ohjaukset oli tehty aikareleilla.
Toiveena oli, etta ohjelma ohjelmoidaan niin, etta samat ajat patevat myos uu-

dessa versiossa. Vanhat sahkokuvat on esitetty liitteessa 1.

4.1 Selvittely

Aloin selvittamaan vanhojen sahkokuvien perusteella, miten senhetkiset releoh-
jaukset oli tehty. Kaansin ensimmaiseksi sahkokuvien ruotsin- ja englanninkieli-
set tekstit suomeksi. Vanhoista kuvista 10ytyi kolme moottorilahtda, jotka olivat
valmistussailion potkurisekoittimen sahkdmoottori M1, polymeerisiilon siirtoruu-
vin sahkomoottori M2 ja polymeerin siirtoimurin sahkomoottori M3. Virtapiirikaa-
viota selvittamalla selvisi, etta sailididen kaynnistys- ja pysaytysrajat oli toteu-
tettu pintakytkimilla. Venttiilit olivat sahkotoimisia ja niité ohjattiin eri releiden

apukoskettimien avulla.

Tassa vaiheessa aloin hahmottamaan ohjelmaa LOGO!lle tarkoitetulla ohjelmis-
tolla nimelta LOGO!Soft Comfort. Ohjelmistolla pystyy ohjelmoimaan kolmella
eri kielella, jotka ovat Ladder Diagram (LAD), Function Block Diagram (FBD)
seka User-Defined Function (UDF). Kaytin tassa tyossa FBD:ta.

Hahmoteltuani ohjelmaa pyysin Peltoniemen jatevedenpuhdistamon laitoksen-
hoitajalta tarkempaa toimintakuvausta ja senhetkisten aikareleiden aikoja. Sain
hanelta liitteen 2 mukaisen toimintaselostuksen. Toimintaselostuksessa on ku-
vailtu paapiirteittain polymeerilaitteiston toiminta samalla tavalla kuin luvussa 3,
polymeeriannostelu. Toimintaselostuksen viimeisessa lauseessa mainitaan, etta
korkeuksien ja aikojen tulee olla saadettavissa. Tassa kohtaa aloin epailemaan,
etta jossakin taytyi olla virhe. Aikareleista voidaan muuttaa aikoja, mutta pinta-
kytkimien toimintaa ei pystyta muuttamaan milldan muulla tavoin kuin siirtamalla
niita fyysisesti. Hetken pydriteltyani asiaa mielessani sovin tapaamisen jateve-

denpuhdistamolla selvittadkseni asian.
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4.2 Paikalla kaynti

Kaynti Peltoniemen jatevedenpuhdistamolle todisti, etta relekeskuksen sahko-
kuvat eivat enda pitaneet paikkansa. Sahkokuvista puuttui kokonaan siirto-
pumppu. Myds kaynnistys- ja pysaytysrajoja hoitaneet pintakytkimet oli muu-
tettu jatkuvasti pinnankorkeutta mittaaviksi paineantureiksi. Pinnanmittausanturit
lahettavat 4-20 mA:n virtaviestia ja ne oli kytketty valvomon logiikkaan, joka
hoitaa koko puhdistamon automatiikkaa. Relekeskuksesta oli poistettu kaytosta
merkkilamput ja joitain releita oli korvattu uusilla, mutta aikareleet olivat viela al-
kuperaisia pois lukien yksi, joka oli korjattu kahden aikareleen virityksella. Rele-
keskus toimi nyt niin, etta valvomon logiikalta tuli kaksi ohjaustietoa relekeskuk-
selle, jotka ohjasivat valireleitd apuna kayttaen keskuksen muita releita. Aikare-
leista saatiin sdadettya viela aikoja, kuten potkurisekoittimen pyorimisajan, poly-
meerin syottdajan ja polymeerin syottoviiveen pituuden. Valvomon logiikalle oli
myos viety tilatietoja polymeerilaitteistosta. Niita olivat moottoreiden turvakytki-
mien tilatiedot ja moottorisuojakytkimien tilatiedot. Kayntitiedot oli otettu mootto-
reiden kontaktoreiden apukoskettimilta. Polymeerilaitteiston eri laitteille oli myds
annettu omat tunnuksensa, jotka kirjasin ylos. Taulukossa 1 on lueteltu proses-

sin eri laitteet ja niiden tunnukset.

Taulukko 1. Polymeeriannostelun prosessin laitteiden tunnukset.

Tunnus Laite

PM1V01 | Teknisen veden venttiili polymeerin kostutussuppilon lapi

PM1V02 | Laimennusveden venttiili

PM1S01 | Potkurisekoitin

PM1D02 | Polymeerin syottoruuvin sahkomoottori

PM1D03 | Siirtopumppu

PM1L01 | Valmistussailion pinnanmittausanturi

PM1L02 | Syd6ttosailion pinnanmittausanturi
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Seuraavaksi aloin tutkimaan valvomon logiikan sahkokuvia, Iahinna logiikan lii-
tyntapisteluetteloa. Siita 10ytyi relekeskuksien ohjaukset, jotka oli nimetty pin-
nanmittausantureiden tunnuksilla PM1L01 ja PM1L02. Liitteessa 3 on esitetty
valvomon automatiikan liityntapisteluettelo, johon kyseiset ohjauslahdot on mer-
kitty. Ohjauksien lisatietoihin oli kirjoitettu, ettéd ne olivat polymeerin valmistus-
sailion (PM1L01) ja syo6ttésailion (PM1L02) pinnanmittauksien kuivakayntisuo-

jia.

Valvomon logiikka ja muut logiikkakomponentit olivat Siemensin valmistamia.
Valvomon sahkokuviin oli merkattu, etta valvomon logiikan ohjelma oli tehty
Step7-ohjelmistolla. Latasin valvomon logiikalta sen sisaltdman ohjelman tut-
kiakseni, miten polymeerilaitteiston ohjaukset olivat toteutettu. Ohjelman lataus
ei auttanut, koska en tiennyt, ettéd Step7-ohjelmistolla tehdyt ohjelmat eivat tal-
lenna logiikan muistiin mitaan muuttujien nimia eika kommentteja. Tasta syysta
ohjelman tutkiminen oli todella haastavaa ilman alkuperaista ohjelmaa, jota Loh-
jan kaupungilla ei ollut. Sain laitoksen johtajalta Peltoniemen jatevedenpuhdis-
tamon automatiikan saneeranneen yrityksen yhteystiedot, johon olin myéhem-

min yhteydessa logiikan ohjelmasta.

5 Ohjelmointi

Oltuani yhteydessa Peltoniemen jatevedenpuhdistamon automatiikan tehnee-
seen yritykseen, sain heiltd nopeasti vastauksia. He eivat suostuneet luovutta-
maan minulle alkuperaista ohjelmaa, mutta he olivat muuten ystavallisia ja yh-
teistyohaluisia. Yrityksessa oleva henkilo selosti minulle tarkoin, miten he olivat

toteuttaneet ohjaukset valvomon logiikassa ohjelmallisesti.

5.1 Valvomon logiikkaohjelma

Valmistussailion kuivakayntisuojan ohjaus menee paalle, eli valvomon logiikan
lahtdkortin yksi lahdoista ohjautuu paalle, kun valmistussailion nesteen pinta
nousee yli pysaytysrajan eli ylarajan. Lahtd menee pois paalta, kun nesteen

pinta laskee alle kaynnistysrajan. Eli kun ei ole valmista polymeeriliuosta, lahto
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PM1LO01 ei ole paalla. Lahddn mentya pois paalta alkaa uuden polymeeriliuok-
sen valmistus. Talloin ohjautuu relekeskuksen releet ja aikareleet niin, etta pot-
kurisekoitin menee heti paalle, teknisen veden venttiilit aukeavat ja viiveen jal-
keen polymeerin syottoruuvi menee paalle. Syottoruuvi on paalla aikareleeseen
asetetun ajan verran, jonka jalkeen se sammuu. Venttiilit ovat auki niin kauan
kuin PM1L01-ohjaus menee uudestaan paalle, eli kun nesteen pinta nousee yli
pysaytysrajan. Potkurisekoitin kay viela jalkiviiveen ajan, joka on asetettu myos

aikareleella.

Syoéttdsailion kuivakayntisuojan (PM1L02) ohjaus menee paalle, kun syottdsai-
lion nesteen pinta laskee alle kaynnistysrajan eli alarajan ja valmista polymeeria
on valmistussailidssa. Myoskaan potkurisekoitin ei saa olla paalla. Ohjaus
PM1LO02 ei siis voi olla paalla, jos valmistussailion kuivakayntisuoja ei ole paalla
ja potkurisekoitin on paalla. Kun syottdsailion kuivakayntisuojan ohjaus on
paalla, kaynnistyy siitopumppu. Siirtopumppu siirtda polymeeriliuosta valmis-
tussailiolta syottosailidlle. PM1L02:n ohjaus menee pois paalta, kun syottosai-
lion nesteen pinta nousee yli pysaytysrajan, tai valmistussailiossa ei ole val-
mista polymeeriliuosta (PM1L01 ei ole paalla) tai valmistussailion sekoitin on

paalla.

Molemmat [ahd6t on myds ohjelmoitu niin, etta jos pinnanmittausantureiden vir-
taviestit eivat ole 4-20 mA:n alueella, estetdan valmistussailion ylitdyttyminen ja
siitopumpun kuivakaynti. Molempien lahtojen kaynnistys- ja pysaytysrajoja pys-

tytaan muuttamaan valvomon kayttoliittyman naytolta.

Naiden tietojen seka laitostenhoitajilta saamieni tietojen perusteella aloin ohjel-

moimaan LOGO!a seka kayttoliittyman kosketusnayttoa.

5.2 LOGO!n ohjelmointi

Tassa tyossa kaytettiin LOGO!-mallia 24RCEo. Malli toimii 24 voltin jannitteella,
ja kayttaja saa itse paattaa tasavirran ja vaihtovirran valilta. [9, s. 329.] Lahdot

ovat relelahtoja. Tassa mallissa ei ole nayttopaatetta, joten sen ohjelmointi
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suoritetaan ohjelmointitydkalulla. LOGO!-ohjelmoitavan logiikan ohjelmointityo-
kaluna toimii LOGO!Soft Comfort-ohjelmisto. Mallit ilman nayttéa sopivat hyvin
pienten prosessi- ja kappaleteollisuusautomaation eri sovelluksiin. [9, s. 56.]

Ohjelmoinnin osuus oli varsin yksinkertainen tassa sovelluksessa.

Ohjelmassa tarvitsi input- ja output-lohkojen seka AND- ja OR-lohkojen lisaksi
ajastinlohkoja, On-delay- ja Off-delay-ajastimia. On-delay-ajastin toimii samalla
tavalla kuin vetohidastettu rele, eli Iahtd ei mene paalle ennen kuin sille maari-
tetty aika on kulunut. Off-delay-ajastin toimii taas samalla tavoin kuin paastohi-
dastettu rele, eli lahtd menee pois paalta, kun ajastimelle maaritetty aika on ku-
lunut. Ohjelmassa kaytin Off-delay-ajastimien kanssa pulssin tekoon Wiping re-
lay -lohkoja, jotka kaynnistavat ajastimet. Wiping relay -lohko synnyttaa Iahtoon
yhden pulssin, kun tuloon tuodaan signaali. [10, s. 264—271.] Kayttoliittyman
kosketusnaytolla olevia kytkimia varten kaytin Flag-lohkoja. Naytolla olevat pai-
nikkeet kirjoittavat Flag-lohkon muistialueelle bitin paalle tai pois paalta. Kun
tama bitti on paalla, Flag-lohkon 1ahtd menee paalle. Flag-lohkojen muistialueet
ovat valmiiksi maariteltyja. [10, s. 138.] Tydssa korvattiin myos vanha mekaani-
nen laskuri ohjelmallisesti. Laskurin arvo kasvoi induktiivisen anturin avulla aina
yhdella moottorin pydriessa. Induktiivinen anturi kytkettiin LOGO!n tuloon, ja se

kasvattaa ohjelmallisesti laskurilohkon arvoa.

Ensimmaiseksi loin ja nimesin uuden projektin. Taman jalkeen valitsin oikean
LOGO!-version, jotta myéhemmin ei tulisi ongelmia ladattaessa ohjelmaa logiik-
kaan. Samalla annoin logiikalle IP-osoitteen, joka myéhemmin ennen ohjelman
latausta asetetaan logiikalle. Seuraavaksi tein I/O-listan valmiiksi nimeamalla

kaikki tulot ja 1ahd6t. Kuvassa 3 on esitetty lista kaikista tuloista ja [ahdoista.
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Kuva 3. Tulojen ja Iahtdjen nimeaminen.

Ajattelin, etta pilkkomalla ohjelman pienempiin kokonaisuuksiin ohjelmasta tulisi

selkeampi itselleni ja muille. Aloin hahmottamaan ohjelmaa polymeerilaitteiston

prosessin eri laitteille ja jaoin ohjelman kolmeen osaan, jotka olivat siitopumpun

ohjaus, sekoittimen ohjaus seka polymeerin syotdon ohjaus. Naita ohjelman osia

ohjataan valvomon logiikalta tulevilta kuivakayntisuojien ohjauksilla, sahkdkes-

kuksen kannessa olevilla kasikytkimilla seka kayttoliittyman kosketusnaytolla

olevista kytkimista.

5.2.1 Siirtopumpun ohjaus

Siirtopumppu siirtda valmistussailidlta polymeeriliuosta syottosailioon. Siirto-
pumppu kaynnistyy, kun valvomon logiikalta tulevat molemmat ohjaukset ovat
paalla. Syottdsailion kuivakayntisuojan (PM1L02) ohjaus kytkeytyy paalle, kun

syottosailion nesteen pinta laskee alle kaynnistysrajan. Valmistussailion kuiva-

kayntisuojan (PM1L01) ohjaus kytkeytyy paalle, kun valmistussailidssa nesteen
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pinta nousee yli pysaytysrajan, eli kun uusi polymeeriliuosera on valmistunut.

Kuvassa 4 on esitetty siitopumpun ohjauksen ohjelmaosio.

.......................... BOOT. . o L e e e e e

Kuva 4. Siirtopumpun ohjaus LOGO!Soft Comfortissa.

Automaattiajolla sahkdkeskuksen kannessa olevan kytkimen S1 taytyy olla au-
tomaattiasennossa, jotta valvomon logiikalta tulevat ohjaukset kaynnistaisivat ja
pysayttaisivat pumpun. Siitopumppua pystyy myods ohjaama manuaalisesti sa-
masta kytkimesta kdantamalla se kasiasentoon. Siirtopumpun ollessa kayn-
nissa palaa merkkivalo H1, joka on kytketty 1ahtéon Q1. Kuvassa 4 olevat vih-
reat nuolet tarkoittavat sita, etta valmistussailion kuivakayntisuojan ohjausta on
kaytetty myds muualla ohjelmassa. "Johdot” on niin sanotusti katkaistu ohjel-

man selkeyden vuoksi.

5.2.2 Potkurisekoittimen ohjaus

Potkurisekoitin sijaitsee polymeerilaitteiston valmistussailiossa ja sen tehtavana
on sekoittaa polymeeriliuos ja laimennusvesi tasaisesti keskenaan. Ohjelmalli-
sesti automaattiajossa potkurisekoitin ohjataan viiveella paalle, kun PM1L01-oh-
jaus menee pois paalta. Tama on yksinkertaisesti suoritettu invertoimalla oh-
jauksen tulotieto. Invertoinnilla tarkoitetaan bitin arvon kaantamista painvas-

taiseksi. Kun PM1L01-ohjaus tulee takaisin paalle, kaynnistyy
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potkurisekoittimen jalkikayntiviiveen ajastin. Kuvassa 5 on esitetty potkurisekoit-

timen ohjelmaosio.

Kuva 5. Potkurisekoittimen ohjaus LOGO!Soft Comfortissa.

Kuvan 5 ylaosassa on potkurisekoittimen automaattiohjaus. Automaattiohjauk-
sessa keskuksen kannessa olevan kytkimen S4 pitaa olla automaattiasen-
nossa, jotta valvomon logiikalta tuleva ohjaus kaynnistaisi ja pysayttaisi potku-
risekoittimen. Tulo 17 on invertoitu, eli kun tulo on nolla, se kaannetaan yk-
koseksi eli paalle. Kun nama ehdot toteutuvat, aktivoituu ajastin, joka paastaa
signaalin 1api vasta, kun sille asetettu aika on tayttynyt. Ajastin toimii kaynnistys-
viiveena potkurisekoittimelle. Kuvan 5 alaosassa on toteutettu potkurisekoitti-
men jalkikayntiviive, kun valmistussailion nesteen pinta on noussut yli pysaytys-
tason. Tulo I7 menee talldin paalle ja aktivoi jalkikayntiajastimen, joka paastaa
signaalin 1api sille asetetun ajan verran, jonka jalkeen ajastimen |&aht6 sammuu.
Potkurisekoitinta voidaan ohjata myos manuaalisesti kaantamalla sahkokeskuk-

sen kannessa oleva S4-kytkin kasiasentoon.
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5.2.3 Polymeerin syoton ohjaus

Polymeeria syotetaan veden kanssa valmistussailioon, kun valmistussailion
pinta laskee alle kaynnistystason. Talloin tulo 17 eli PM1L01-ohjaus valvomolta
on pois paalta, eli tulo on myos invertoitu samalla tavalla kuin potkurisekoittimen
ohjauksessa. Tulon 17 ollessa pois paalta se ohjaa heti teknisen veden molem-
mat venttiilit auki. Venttiilien ollessa ohjelmallisesti ohjattu auki, ohjataan myos
lahto Q8 paalle. Tasta lahdosta on otettu ohjelmallisesti venttiilien auki-tilatiedot
valvomon logiikalle, silla vanhassa relekeskuksessa tama tieto oli otettu relei-
den apukoskettimilta. Laitoksen hoitajien kanssa oli puhetta, etta venttiilit voisi
vaihtaa sellaisiin, missa olisi auki/kiinni-rajatiedot itsessaan, jotta saataisiin luo-

tettava tieto venttiilien tilasta. Kuvassa 6 on esitetty polymeerin syoton ohjelma-

0OSI0.
LLLliilll DD D POLYMEERIN SYOTONTHIAUS: - 000t o
DTN - 1 - ::Dﬁ:i’M1:\}D1:L;k::::.........”...
% D ol Q( DL Limkengsd vesl) . L
PR S| - DT (PMAMOZ Laimennuswesi) .

. A Beisyam s T

. I3.(52 Polymyerin kuivasyStBsit) . . . . . . .

em=o
L T j T P - - S S N - /s 1= Q4 (PMADOZ. Polymeerin sydttd)
P Y =i = = T S LLLliilll
5

L Polymeerin sydtidaika . . ..o
S
OO-TTRE

Kuva 6. Polymeerin sy6ttd LOGO!Soft Comfortissa.

Polymeerin sy6ttéa varten automaattiajossa tulee sahkokeskuksen kannessa
olevan kytkimen S2 olla paalla-asennossa. Samaan aikaan venttiilien ohjautu-
essa paalle aktivoituu polymeerin syoton viiveajastin. Kun ajastimeen on tuotu
signaali sille maaritellyn ajan verran, paastaa se signaalin Iapi Wiping relay -loh-
kolle, joka synnyttaa pulssin eteenpain RS-lohkolle. RS-lohko eli Reset/Set -

lohko toimii pitopiirin tavoin. RS-lohkon 18htd on aktiivisena niin kauan, ennen
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kuin se sammutetaan tuomalla signaali reset-tuloon. Pulssi asettaa RS-lohkon
paalle, ja polymeerin syotto alkaa. Pulssi aktivoi myoOs toisen ajastimen, jolla
maaritellaan polymeerin syoéttéaika. Polymeerin syottoaika-ajastimelle maaritel-
lyn ajan paasta se antaa signaalin RS-lohkon reset-tuloon ja sammuttaa poly-

meerin syoton.

Polymeeria voidaan my0s syottaa manuaalisesti. Kuvan 6 keskella on kayttoliit-
tyman kasiajopainikkeelta M4 suora ohjaus polymeerin syoton Iahtéa Q4 varten.
Polymeerin sy6ton manuaaliajo avaa ensin teknisen veden venttiilit ja 20 sekun-
nin viiveen jalkeen alkaa polymeerin syo6tto. Viive tehtiin sen takia, koska tekni-

sen veden venttiili PM1V01 aukeaa sen verran hitaasti, etta kostutussuppilo eh-

tisi tayttya polymeerijauheesta ennen veden tuloa.

5.3 Muistialueiden maarittaminen

Kayttéliittyman nayttdéa varten LOGO!Soft Comfortissa pitaa maarittdad muistialu-
eet logiikalle, joita voidaan kirjoittaa ja lukea naytélta. LOGO!Soft Comfortissa
on VM-alue, eli variable memory area, jota kayttaja voi kayttaa hyoddyksi logiikan
ja siihen liitettavien laitteiden kommunikoinnissa. VM-alue on niin sanottu lisa-
muistialue. [11; 10, s. 135-136.] LOGO!ssa on valmiiksi maaritetty kiinteat
muistipaikat kaikille sen tuloille, Iahddille ja flageille. Ohjelmiston manuaalissa
on selkeat listat niista [10, s. 137-138]. Taulukossa 2 on esitetty, miten VM-alu-

een muistialueet on kartoitettu logiikassa.

Taulukko 2. VM mapping, eli muuttujien muistien kartoitus LOGO!Soft Comfor-
tissa [11].

Muuttuja Muuttujien numerointi logiikan muistissa
VD (tupla sana) 0
VW (sana) 0 2
VB (tavu) 0 1 2 3
V (bitti) 0.7-0.0 1.7-1.0 2.7-2.0 3.7-3.0
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Taulukosta 2 nakee, ettéa VM-alue alkaa nollasta. VM:n kaytté on tavupainot-
teista osoittamista, eli kayttaja maarittaa itse esimerkiksi, mihin tavuun han ha-
luaa tietoa kirjoittaa tai mista bitista tietoa lukea. Taulukossa 2 hahmotetaan eri
muuttujien kokoa. Bitit alkavat kaanteisessa jarjestyksessa, eli ensimmainen
bitti on 0.7. Ensimmainen tavu on 0, jotka sisaltavat bitit 0.0—-0.7. Ensimmainen
sana-muuttuja on 0, joka on kahden tavun kokoinen ja se sisaltaa bitit 0.0-1.7
ja niin edelleen. Suoraan muistiin osoittaessa on aina riski, ettéd vahingossa voi-

daan kirjoittaa toisen muistimuuttujan paalle.

Tassa tyossa naytolta haluttiin maarittaa ajat kunkin prosessin osille. Lisasin
naytolle myos ajastimien jaljella olevat ajat, jotta operaattori voisi seurata niita.
Kuvassa 7 on esitetty LOGO!Soft Comfortissa muistialueiden maarittamiset va-

riable memory configuration -tydkalun avulla.

x|
D Block Parameter Type Address -
1 5 BO13 Sekoit Aika [Off-Delay] Off-Delay B Word 2
2 5 BO13 Sekoit Aika [Off-Delay] Remaining Time C} Word 4
3 5 BOOS Polviive [On-Delay] On-Delay 7 Word b
4 5 BODS Pol zika [Retentive On-Delay]  On-Delay B Word 8
5 % BODS Pol zika [Retentive On-Delay]  Remaining Time 3 Word 10
& 5 BOO3 Pol kulutus [UpiDown counter] Counter 3" DWord 12
7 5 BOOS Pol.viive [On-Delay] Remaining Time C} Word 20
§ © BOMS Sek. kayn. v [On-Delay] On-Delay 7 Word 22
9 5 BOM5 Sek. kayn. v [On-Delay] Remaining Time C} Word 24
10
oK I Cancel | Help |

Kuva 7. Muistialueiden maarittaminen LOGO!Soft Comfortissa.

VM Configuration -tydkaluun valitaan olemassa olevasta ohjelmasta ne lohkot,
joita halutaan kayttaa VM-alueella. Kun tyokalulla valitaan haluama lohko ja
mita parametria lohkosta halutaan kayttaa, tyokalu maarittad parametrille muut-
tujatyypin automaattisesti sen vaatiman koon mukaan. Address-kohtaan syote-
tdan osoite, johon haluttu tieto kirjoitetaan. Parametriin tulee nakyviin kuvake,

joka kuvastaa sita, onko parametri kirjoitettavissa itse vai pelkastaan
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luettavissa. Kyna-symboli viittaa siihen, etta parametriin voidaan kirjoittaa ohjel-
man lisaksi myos itse, esimerkiksi kayttoliittymasta. Sininen paivitys -symboli
viittaa, ettd parametria voidaan vain lukea. Kaytin tydssani ajastinlohkojen Kirjoi-
tusparametreja ja jaljella olevien aikojen parametreja. Osoitteet ovat valittu joka
toiseen tavuun, silla ne ovat sana-muuttujia eli ne varaavat kahden tavun
edesta muistia. Muistialueiden maarittamisen jalkeen aloitin kayttoliittyman oh-

jelmoinnin.

5.4 Nayton ohjelmointi

Tyohon valittiin kayttoliittymaksi Siemensin neljagtuumainen KTP400 Basic kos-
ketusnayttd. Sen ohjelmointi tapahtuu eri ohjelmistolla, TIA Portal -ohjelmoin-
tiymparistossa. Lisasin kyseisen nayton laitehakemistosta ja vaihdoin sille IP-
osoitteen, joka on samassa verkkoalueella kuin aiemmin ohjelmoitu LOGO!. Ta-
man jalkeen aloin lisaamaan naytossa kaytettavien kytkimien, painikkeiden,
ajastimien ja laskurin tageja tagilistaan. Kuvassa 8 on esitetty TIA Portalissa

tehty tagilista.

Peltoniemi_JVP_HM_V2.0 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » HM tags

R =

HMI tags

Name Taq table Data type Connection PLC name PLC tag Address a
<a Tag_ScreenNumber Defaulttag table Uint <Internal tag> e
a Reset_Ajastimet Default tag table Bool Connection_LO.. efine MO0.0
< Venttiilit_OnOff Default tag table Bool Connection_LO... Undefine MO.1
< Laimennusvesi_Kasi_OnOff Defaulttagtable Bool Connection_LO... Undefine MO.2
< Pol_Sybttd_Kasi_onOff Default tag table Bool Connection_LO.. efine MO0.3
a Polymeerin_Kulutus Default tag table DWord Connection_LO.. efine vD12
a SP_Sekoitin_Aika Default tag table Word Connection_LO... Undefine Vw2
80| Sekoitin_Aika_Jaljella Default tag table Word Connection_LO... Undefine Vw4
a SP_Polymeerin_Viive Default tag table Word Connection_LO.. efine VWe
< SP_Polymeerin_Aika Default tag table Word Cennection_LO.. efine vws
< Polymeerin_Aika_Jaljella Default tag table Word Connection_LO... Undefine VW10
<a Polymeerin_Viive_Jaljella Default tag table Word Connection_LO... Undefine VW20
a SP_Sekoitin_Kayn.Viive Default tag table Word Connection_LO.. efine Vw22
v | Sekoitin_Kéyn Viive_Jaljella Defaulttag table Word Cennection_LO.. efine VW24
e-0 | LOGO_AlarmWord1 Defsult tag table Word Connection_LO... Undefine VW26

<Add new

Kuva 8. Kayttoliittymaa varten tehty tagilista TIA Portalissa.

Tagia lisattaessa sille taytyy maarittaa nimi (name), datatyyppi (data type), yh-

teys (connection) ja osoite (address). Kuvan 8 listassa on kaikki aiemmin
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LOGO!Soft Comfortissa maaritetyt muuttujat. Tarkeaa tassa kohtaa on se, etta
ne maaritelldadn samoihin muistialueisiin kuin LOGO!Soft Comfortissa. Yhteys-
kohtaan taytyy maarittaa yhteys LOGO!n kanssa. Nayttoon tulevien logiikkaoh-
jelmaan liittyvien painikkeiden tageissa kaytin valmiita muistipaikkoja. Kuvassa
8 esimerkiksi Reset Ajastimet -tagi on maaritetty osoitteeseen M0.0. Osoitteella
viitataan LOGO!Soft Comfortin flag-lohkoon M1. Flag-lohkoille on LOGO!ssa

kiinteat, valmiiksi maaritetyt muistipaikat.

Ohjelmoin viisi eri sivua kayttoliittyman naytolle mahduttaakseen siihen kaiken
oleellisen. Loin ensiksi pohjan (template) sivujen vaihtopainikkeille, jotta niita ei
tarvitsisi tehda jokaiselle sivulle erikseen. Paasivulle lisasin manuaaliajon kytki-
met polymeerin syotolle seka venttiileille. Ajastimien reset-painike on myos paa-
naytolla. Se lisattin myohemmin sellaisia tilanteita varten, jos jostain syysta ha-
luttaisiin sammuttaa ajastimet ohjelmasta. Paanaytolla on myds ajastimien jal-

jella olevat ajat. Kuvassa 9 on esitetty TIA Portal -ohjelmiston nakyma ja kaytto-

liittyman paasivu.

Hell

P Totally Integrated Automation

0 B3 ¥ cooniine J cooifine fp MR x | | - PORTAL
Opt |
B 1 USK:E: Aspe gy S —s ggadisisEesfis 2@ R 2 E" JE
> | Basic object H
v | Elements | |
5 |
Qe o oy L >
2 E & H
g
B Jiljelli olevat ajat (min) . f
L H
| Potkurisekoittimen c H
!| Kiynnistyouh Polymeerin syitin vive : 5
: B
2
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—
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1o0% et e = L 2= |F

|9 Properties  |"ainfo %] % Diagnostics LA '4 )

ral i) Cross-references | Compile = E._ [
| [Show all messages - |-

> Graphics

Kuva 9. TIA Portalilla tehty kayttoliittyman paasivu.

Nayton ohjelmointi toimii drag and drop -tekniikalla. Halutut elementit valitaan

valikosta ja vedetaan haluttuun paikkaan naytolle. Painikkeisiin, kytkimiin ja
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numerokenttiin taytyy maarittda niiden omista ominaisuusasetussivuista, mihin
tagilistan tagiin ne kytketaan. Kuvassa 9 painikkeet, kytkimet ja numerokentat
on kytketty aiemmin tehdyn tagilistan mukaisiin tageihin. Ajat on skaalattu mi-
nuuteiksi. Ajan skaalaukset on tehty suoraan LOGO!Soft Comfortin ajastinloh-

koissa. Kuvassa 10 on esitetty ajastimien asetussivu.

Kuva 10. Kayttoliittyman ajastimien asetussivu.

Ajastimien asetussivulta operaattori voi muuttaa eri ajastimien aikoja. Saadetta-
vissa olevat ajat ovat sekoittajan kaynnistysviive, polymeerin syo6ttoviive, poly-
meerin syottoaika ja sekoittajan pyorimisaika sailion tayttymisen jalkeen. Poly-
meerin kulutuslaskuri on myds talla sivulla. Talla sivulla numerokenttiin on myods
yhdistetty oikeat tagit tagilistalta. Kuvassa 11 on esitetty seuraava sivu, hairio-

sivu.



Peltoniemi_JVP_HMI_V2.0 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Hairidlista

SIEMENS

Aktiiviset hairiot Hairibhistoria

Kuva 11. Hairiosivu.

Hairidsivulla olevaan halytysikkunaan (alarm view) tulee nakyviin hairiot ja haly-
tykset, jotka on tehty erikseen HMI alarms -sivulla. My0s logiikan sisaisia haly-
tyksia tulee halytysikkunaan, kuten esimerkiksi yhteyden menettaminen logiik-
kaan. Tassa tydssa ei toistaiseksi ole muita halytyksia kuin se, etta polymeerin
kulutuslaskuri on "pyorahtanyt” ympari. Hairidhistoria-sivulla on samanlainen
halytysikkuna, mutta erona on, etta vanhat hairiot jaavat nakyviin hairion pois-
tuttua. Taman saa valittua halytysikkunan ominaisuuksien asetussivulta jatta-
malla Pending alarms -valinnan pois paalta. HMI alarms -sivulle voidaan luoda

omia halytyksia ja haridita. Kuvassa 12 on esitetty asetussivu.
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Peltoniemi_JVP_HMI_V2.0 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Asetukset
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Nayton kalibrointi
Nayton puhdistus

Sulje Runtime

Kuva 12. Asetussivu.

Asetussivu on nayton asetuksia varten. Painikkeita varten on kaytetty hyvaksi
TIA Portalin omia funktioita. Kuvan 12 painikkeissa on kaytetty funktioita Ca-
librateTouchScreen, ActivateCleanScreen ja StopRuntime. Kalibroinnin aikana
nayttddn painetaan sen osoittamista kohdista kalibroidakseen kosketuksen si-
jainnin uudelleen. Nayton puhdistus -funktion aikana kosketusnayton voi puh-
distaa turvallisesti ilman vahinkopainalluksia tai ilman nayton sammuttamista.
Runtimen sulkeminen lopettaa nayttoon ladatun ohjelman ja paastaan nayton

omaan asetusnakymaan.
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6 Simulointi, asennus ja kayttoonotto

LOGO!Soft Comfortissa on erillinen ohjelman simulointindkyma, jota kaytin oh-
jelmaa tehdessa hyddyksi. Simulointindkymassa pystyy asettamaan tuloja
paalle ja tarkistaan ohjelman toimivuuden. Jo ohjelmaa tehdessa huomasin
puutteet ja virheet ohjelmassa ja korjasin niita sita mukaan, kun niita ilmeni. Oh-
jelmoinnin valmistuttua simuloin tydpaikallani ohjelmaa fyysisilla laitteilla. Nay-
ton valmistuttua tein tarvittavat kytkennat logiikkaan ja nayttoon, jotta pystyin
testaamaan niita yhdessa. Suoritin aluksi tulojen testauksen yksi kerrallaan kyt-
kemalla jokaiseen tuloon jannitteen, ja samalla seurasin LOGO!Soft Comfortin
online-nakymassa ohjelman toimintoa. Samalla testasin nayttéjen painikkeet,
kytkimet seka ajastimien numerokenttien toiminnat. Todettuani niiden toimivan
simuloin polymeerilaitteiston toimintaa kytkemalla kuivakayntisuojien ohjauksien
tulot samalla tavalla kuin oikeassa laitteistossa. Onnistuneiden simulointien jal-

keen oli asennuksien ja kayttoonoton aika.

6.1 Asennus

Suoritin myos uusien asennusten osuuden. Asennukset aloitin purkamalla
kaikki vanhat releet ja asentamalla logiikan, lisakortin tuloille ja 1ahddille, kaksi
valireletta valvomon logiikan ohjauksia varten, uuden virtalahteen ja itse nayton.
Uusi virtalahde oli nayttda varten, silla naytto toimii tasavirralla ja keskuksessa
oli vain vaihtovirtalahde. Vaihtovirtalahde sy6ttaa jannitteen logiikalle, kannessa
oleville kytkimille seka kontaktoreiden keloille. Liitteessa 5 on kuvia vanhasta
sahkokeskuksesta. Komponenttien asennusten jalkeen aloin kytkemaan niita
sahkodsuunnittelijamme tekemien kuvien perusteella. Joitain kytkentdja piti
muuttaa, joten tein kuviin punakynamerkinnat ja lahetin lopulliset kuvat suunnit-
telijallemme korjattavaksi. Samalla selvitin valvomon logiikalta tulevien heikko-
virtakaapeleiden kytkentapisteet ja tein niista kuvat, jotka suunnittelijamme piirsi
puhtaaksi osaksi uusia sahkokuvia. Liitteessa 6 on lopulliset keskuksen sahko-

kuvat. Liitteessa 7 on kuvia keskuksesta asennusten jalkeen.
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6.2 Kayttdonotto

Asennusten valmistuttua aloitimme kayttoonoton laitoksenhoitajien kanssa. En-
simmaiseksi testasimme manuaaliajolla kaikki fyysiset kytkimet ja kayttoliitty-
man kytkimet ja painikkeet. Ne toimivat muuten hyvin, mutta uuden teknisen ve-
den venttiilin asennettua huomasimme, etta venttiililla kesti noin 10 sekuntia
aueta. Tasta seurasi polymeerijauheen tippuminen kostutussuppiloon ilman,
etta vettd ehti viela tulla. Korjasin ohjelmaan pienen viiveen polymeerijauheen
syoton kasiajolle siten, etta veden tulo alkoi ennen kuin polymeerin sy6tto alkoi.
Taman jalkeen asetimme kaikki kytkimet automaattiasentoon ja asetin ajasti-
mille ajat, jotka sain laitoksenhoitajilta. Kaytimme manuaaliajolla siitopumppua
niin kauan, etta valmistussailion kuivakayntisuojan ohjaus kytkeytyi paalle val-
vomon logiikalta, ja polymeeriliuoksen valmistus alkoi. Taman jalkeen asetin
siitopumpun myds automaattiasentoon. Seurasimme polymeeriliuoksen valmis-
tusta ja ohjauksia, etta kaikki toimi niin kuin piti. Ohjaukset ja automaattiajo toi-

mivat. Polymeeriannostelun sahkokeskuksen modernisointi tuli valmiiksi.

Pari paivaa mydhemmin laitoksenhoitajat huomasivat jatevedenpuhdistamon
varavoimatestissa, etta polymeerilaitteiston uusi logiikkaohjelma ei alkanut val-
mistamaan uutta polymeeriannosta automaattisesti sahkokatkon jalkeen. Aikai-
semmin ohjelmassa oli kayttoliittymassa yksi kytkin lisaa, josta sai ohjelmalli-
sesti kaikki ohjaukset paalle ja pois paalta. Sahkokatkon jalkeen kytkimen oh-
jausbitti nollaantui, ja nain ohjelman kierto ei alkanut ennen kuin kytkimen kavi
kaantamassa paalle-asentoon. Tulimme laitostenhoitajien kanssa siihen tulok-
seen, etta kytkin oli turha. Muokkasin ohjelmaa poistamalla kytkimen seka logii-

kan etta nayton ohjelmista.

7 Yhteenveto

TyoOn tavoitteena oli saada luotettava ja kestava ratkaisu seka kayttajaystavalli-
semmat saatdjen asettelut polymeeriannostelun ohjauksille. Tyon alun vaikeuk-
sista huolimatta tyon tavoitteet saavutettiin. Tyolla ei ollut aikataulullisesti Kii-

retta, joka auttoi tydssa paljon.
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Laitoksenhoitajilla on nyt selkeasti muutettavissa olevat parametrit polymeeri-
laitteiston ohjauksien ajastimille ja helposti Iahestyttava ohjelma, jota voidaan
tarvittaessa muokata. Laitteiston elinkaari on paivitetty, ja se on nyt huomatta-

vasti pidempi. Polymeerilaitteiston dokumentit ovat myos ajan tasalla.
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