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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Projektin esittely

Projektin tarkoituksena oli suunnitella hydrauliikkalaitteistojen testausyksikko Hytar
Oy:lle. Testaamisella pyritdén vihentiméén tuotepalautuksia ja takuuhuolto ongelmia.
Yksikolld tulee pystyd testaamaan yksittdisid hydrauliikkkakomponentteja esimerkiksi
venttiileitd sekd kokonaisia yksikoitd esimerkiksi voiteluyksikditd. Liséksi testattavia
komponentteja ja yksikoité tulee pystyd ohjaamaan, ja laitteissa olevia kiinteitd mitta-

uslaitteita testaamaan.

1.2 TyoOn tavoitteet

Projektissa oli tavoitteena suunnitella hydrauliikkalaitteistojen testausyksikko koko-
naisuudessaan alusta loppuun. Tydn edetessd projektikuva tarkentui prosessi- ja auto-
maatiosuunnitteluun, jittden toteutuksen projektin ulkopuolelle. Prosessisuunnittelus-
sa oli tarkoitus luoda jérjestelméstd mukautettu prosessi-/hydrauliikkakaavio, joka
palvelee dokumentointina seké hydrauliikkakaaviona seké prosessikaaviona. Talla
ratkaisulla pyritdén selkeyttiméén prosessin tarkastelua tuomalla kaikki tarvittava
informaatio yhteen kuvaan. Automaatiosuunnittelun tavoitteena oli luoda mahdolli-
simman kattavat ja monipuoliset suunnitteludokumentit. Koko dokumentoinnin tavoit-

teena on minimoida tdysin ulkoisen suunnittelutoimiston tarve toteutusvaiheessa.
1.3 Hytar Oy

Hytar Oy on 06ljy- ja vesihydrauliikkaan erikoistunut maahantuonti ja

konepajayritys. Yritys on osa AVS-grouppia joka on erikoistunut erilaisiin teollisuus
palveluihin. Padtoimipaikka sijaitsee Jyviskyldssa, lisaksi yritykselld on 8 toimipistet-
td Suomessa, 1 Vendjilld ja 1 Virossa. Jyviskyldn yksikon konepajassa valmisteen
oljykoneikoita ja vuosittain tuhansia sylintereitd, haponkestévia letkuliittimié ja holk-
keja. Letkuasennelmien myynti rakentuu Euroopan suurimman valmistajan Manulin
tuotteiden ympdérille ja hydrauliikkakomponentteja toimittaa useampi tunnettu alan
yritys. Yritys tyollistdd télld hetkelld yli 120 henkil64 ja liikkevaihto vuonna 2009 oli

noin 22 miljoonaa euroa. (www.avs-yhtiot.fi, Hytar)



1.4 Yksikolla suoritettavat testit

Testiyksikol1ld on tarkoitus testata laitteita ja yksikoitd ndiden suunnitellussa kaytto-
paineessa ja 6ljyn kiyttoldmpdotilassa. Venttiileistd saadaan testattua tiivisteiden tiive-
ys sekd painehdviot eri virtausnopeuksilla. Proportionaaliventtiileistd voidaan testata
titvisteiden tiiveys, painehdvidt eri virtausnopeuksilla seké venttiilin avautumista ja

sulkeutumista.

Kokonaisia yksikoité testattaessa testilaitteistolla luodaan paineen ja 6ljynlampdtilan
puolesta yksikon suunnitellut kdyttdympériston arvot. Tdmén jélkeen kaikkia yksikos-
sd olevia komponentteja ja mittauksia testataan jirjestelmdin suunniteltujen mittaus-

pisteiden ja ohjausten avulla.

Proportionaaliventtiileitd voidaan ohjata analogisesti virta- tai jinniteviestilld tai véy-
ldohjauksella. Viyldohjauksella voidaan suorittaa helposti valmiiksi ohjelmoituja tes-
tiajoja, jotka mahdollistavat venttiilin kokonaisvaltaisemman testaamisen. Y leisimmét
kiytossd olevat véylét proportionaaliventtiilien ohjauksessa ovat CAN- ja Profibus —
vaylit. Vayldohjaukset kuitenkin vaativat laitekohtaisia konfiguraatioita ohjaavaan
logiikkaan, joten tdmd ominaisuus pédtettiin jattdd suunnittelusta pois. Testiyksikolld
venttiilien testaaminen tapahtuu analogisesti virta- tai janniteviestilld tai syottamalla
suoraan virtaa venttiilin keloille erilliselld saddettévalld virtaldhteelld. Virtaldhteelld
testattaessa saadaan selville vain venttiilin kelojen ja karan toiminta, mutta timai testa-

us voidaan suorittaa erittdin nopeasti ilman normaalia jinnitesyottod laitteelle.

2 Tyon vaiheita
2.1 Yleiskatsaus tyonvaiheisiin

Projektissa suoritettiin testausyksikon esi- ja perussuunnittelu. Suunnittelussa lahdet-
tiin liikkeelle selvittdmalld tarpeet ja keskustelemalla yhdessd mahdollisista ratkaisuis-
ta. Melko nopeasti selvisi, ettd prosessisuunnittelua varten pitdisi paéstd tutustumaan
jo toimivaan testausyksikkoon. Lyhyen selvittelyn jalkeen tutustuminen vastaavanlai-
seen, mutta selvésti isomman kaliberin yksikkdo Fluid Housella onnistui. Tdmaé auttoi

prosessikaavion luomisessa, jonka ympdérille tehtiin automaatiosuunnittelu. Suunnitte-
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lun aikana pidimme pienid aivohiirid noin kerran kuukaudessa, mutta muuten suunnit-

teluun annettiin tdysin vapaat kadet.

2.2 Prosessikaavion luonti

Prosessikaavion luonti on yksi tirkeimmisti, ellei jopa térkein yksittdinen suunnittelu-
prosessin vaihe. Prosessikaavio luo pohjan koko projektille, ja timdn pohjan ympérille
tehdddn suunnittelun muut osa-alueet. Tdmin takia prosessikaavio tulee tehdé huolella
alusta alkaen. Muutokset prosessikaavioon projektin aikana vaikuttavat suuresti myds

muihin suunnittelun osa-alueisiin.

Prosessikaavion luominen aloitettiin selvittdimalld millaisilla paine- ja virtausalueilla
komponentteja tulisi pystyé testaamaan. Tutkimalla testattavia komponentteja paddyt-
tiin paineen osalta 250 bar asti ja virtauksessa 100 I/min. Tdmén jilkeen tutustumalla
Fluid Housen ratkaisuihin ja heiddn kiyttohenkilokunnalta saadun palautteen pohjalta
luotiin prosessikaaviolle selked pohja. Prosessikaavio hijoitui lopulliseen muotoonsa

hiljalleen suunnitteluprojektin aikana.
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2.3 Laitteisto valintoja

2.3.1 Oljyn laadun valvonta

Oljyn laadun valvonta on erittiin tirkeii prosessissa, jossa 6ljy siirtyy vililld koko-
naan jérjestelmén ulkopuolelle ja palaa takaisin. Liséksi jatkuvasti vaihtuvat kom-
ponentit aiheuttavat 6ljyn likaantumista. Oljyn laadun valvontaa varten testausyksik-
koon on lisétty laite, joka antaa raporttia 61jyn laadusta. Testin avulla pystytdédn osoit-
tamaan asiakkaalle tarkat tiedot testiymparistostd. Lisdksi hyvénlaatuinen 6ljy piden-

taa laitteiden kayttoikaa.

Oljyn laadunvalvontaan on kaksi yleisesti kiytetty4 puhtausluokitusstandardia ISO
4406:1999 ja SAE AS4059. ISO 4406:1999:ssa puhtausluokitus perustuu kumulatii-
visiin hiukkasméériin kokoluokissa >4um(c) / >6pum(c) / >14um(c). Alla olevassa
taulukossa on esitetty hiukkasmaérien ja ISO 4406:1999 —puhtausluokkien vélinen
suhde. Puhtausluokka ilmoitetaan muodossa 16/14/10. SAE AS4059:ssa puhtausluoki-
tus perustuu kumulatiivisiin hiukkasmaériin kokoluokissa 4 um(c), 6 um(c), 14 pm(c),
21 um(c), 38 um(c) ja 70 um(c) antaen téten tarkemman kuvan suurista hiukkasista,
jotka ovat selvisti vaarallisempia laitteille.

(www.ael.fi, Pamas 6ljyndytteiden hiukkaslaskenta 2009)



Hiukkasmaara / 1 ml Hiukkasmaara / 10 ml Hiukkasmaara / 100 ml 1ISO-4406
> < > < > < puhtausluokka
2.500.000 25.000.000 250 mil;. >28
1.300.000 2.500.000| 13.000.000 25.000.000 130 milj. 250 milj. 28
640.000 1.300.000 6.400.000 13.000.000 | 64.000.000 130 milj. 27
320.000 640.000 3.200.000 6.400.000 | 32.000.000 64.000.000 26
160.000 320.000 1.600.000 3.200.000 | 16.000.000 32.000.000 25
80.000 160.000 800.000 1.600.000 8.000.000 16.000.000 24
40.000 80.000 400.000 800.000 4.000.000 8.000.000 23
20.000 40.000 200.000 400.000 2.000.000 4.000.000 22
10.000 20.000 100.000 200.000 1.000.000 2.000.000 21
5.000 10.000 50.000 100.000 500.000 1.000.000 20
2.500 5.000 25.000 50.000 250.000 500.000 19
1.300 2.500 13.000 25.000 130.000 250.000 18
640 1.300 6.400 13.000 64.000 130.000 17
320 640 3.200 6.400 32.000 64.000 16
160 320 1.600 3.200 16.000 32.000 15
80 160 800 1.600 8.000 16.000 14
40 80 400 800 4.000 8.000 13
20 40 200 400 2.000 4.000 12
10 20 100 200 1.000 2.000 1"
5 10 50 100 500 1.000 10
25 5 25 50 250 500 9
13 25 13 25 130 250 8
0,64 1.3 6,4 13 64 130 7
0,32 0,64 3,2 6,4 32 64 6
0,16 0,32 1,6 3.2 16 32 5
0,08 0,16 0,8 1,6 8 16 4
0,04 0,08 0,4 0,8 4 8 3
0,02 0,04 0,2 0,4 2 4 2
0,01 0,02 0,1 0,2 1 2 1
0 0,01 0 0,1 0 1 0

Taulukko 1: ISO 4406:1999 puhtausluokitustaulukko

Kuvio 2 ISO 4406:1999 puhtausluokitustaulukko

(www.ael.fi, Pamas 6ljyndytteiden hiukkaslaskenta 2009)

Laitteistoon on suunniteltu kaytettiviksi online-hiukkaslaskinta, joka antaa jatkuvasti
0ljyn puhtausluokituksen ISO 4406:1999 standardin mukaisesti. Liséksi laitteesta saa

halutessaan raportoinnin esimerkiksi viimeisen kuukauden ajalta tietokoneelle.

Testilaitteen lisdksi jarjestelméssd on kaksi suodatin 6ljyn puhdistusta varten. Toinen

paélinjassa ja toinen jadhdytyslinjassa. Suodattimen tukkeutuessa automaatiojdrjes-

telmad antaa hilyksen.

2.3.2 Paapumppu

Padpumpuksi valittiin séhkdohjauksinen sddtotilavuuspumppu, jossa paine seké virta-
us voidaan asettaa halutunlaiseksi. Sdatotilavuuspumpua kayttdmalla jarjestelmille
saadaan parempi hyotysuhde, jonka takia kalliimpi pumppu tulee ajan kanssa hal-
vemmaksi. Vakiotilavuuspumppua kdytettidessd virtausta ja painetta olisi tarvinnut
rajoittaa proportionaaliventtiileilld ja tdma olisi ndkynyt 6ljyn selvidnd limpenemisend

ja tdtd kautta hyotysuhteen huononemisena. Sadtétilavuuspumpua kéytettiessa jokai-



selle testattavalle venttiilille voidaan asettaa oma virtausarvo ja tiiveyskokeita tehdes-

sd oma testauspaine.

e |

°l

Kuvio 3 Aksaaliméintipumppu paineen ja virran ohjauksella

(www.atos.com, pvpc-pumps)

2.3.3 Lauhdutuskierron pumppu

Lauhdutusvesikierron pumppuna toimii kalvopumppu. Kalvopumppuun péaadyttiin,
koska ulkoisen yksikdn testauksen jélkeen Oljy tulee saada takaisin testausyksikkoon.
Koska testausyksikko ja testattava yksikkod ovat yleenséd samalla tasolla ei pikaliitin-
letkua voida tayttad 6ljylld ennen pumppauksen aloittamista. Téstd johtuen pumpun
tulee pystyéd luomaan riittdvé alipaine, jotta 6ljy saadaan imettyé takaisin sdilioon T1.

Kalvopumppu kestdd my6s tyhjénd ajon toisin kuin useimmat muut hydraulipumput.

3 Obhjelmoitavat logiikat

3.1 Yleistietoa

Ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Controller) eli PLC on pieni tietokone,
jota kdytetddn automaatioprosessien ohjauksessa. Ohjelmoitava logiikka on mikropro-
sessori -pohjainen laite, jossa on joko modulaarisia tai integroituja tulo- ja ldhtoportte-

ja. Tuloihin kytketdin kentilld olevia antureita (limpdtilamittauksia, kérkitietoja jne.)
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ja lahtoihin kytketdén toimilaitteita (releitd, merkkivaloja, taajuusmuutajia jne.). Lo-
giikka ohjaa toimilaitteita kdyttdjan luoman ohjelman ja kentdltd saatavien anturitieto-
jen mukaisesti.

(http://fi.wikipedia.org, Ohjelmoitava logiikka.)

3.2 S§7-1200

S7-1200 on Siemenssin uusin mikrologiikkasarja. Mikro PLC ei ole tdysverinen au-
tomaatiojdrjestelmd vaan suunniteltu erityisesti pienempié teollisuusautomaatiosovel-
luksia varten. Mikro PLC:t ovat kompakteja ja kustannustehokkaita ratkaisuja, jotka
ovat muuttaneet nikemystd teollisuusautomaatiosta. Nykydan mikrologiikoiden etuja
hyddynnetdin arkisissakin sovelluksissa, joissa ei ennen edes ajateltu PLC pohjaista

ratkaisua.

Mikro PLC kootaan osista, joten se muokkaantuu jokaisen asiakkaan tarpeisiin. Aluksi
valitaan tarpeisiin sopiva keskusyksikko (CPU), jonka ympérille lisétdédn laajennus-
moduuleita tarpeiden mukaisesti. TyOssd paddyttiin kdyttamadan 1214C CPU:ta johon
lisattiin SM 1223 DI/DO -moduuli, SM 1232 AO —moduuli sekd SM 1243 AI/AO —

moduuli.

3.3 Logiikan rakenne

Logiikan tiedot vieddédn seki sisdén, ettd ulos logiikasta optoerottimen avulla. Op-
toerotin on komponentti, joka kdyttdd valonsiddettd ldhettdmdan signaaleja tai dataa yli
galvaanisesti erotetun rajapinnan. Optista erotusta kdytetdin padsaintoisesti silloin,
kun siirrossa ei tarvitse siirtdd energiaa. Optoerottimet ovat tyypillisesti pakattuna
yhteen 6-pinniseen tai 8-pinniseen, valotiiviiseen IC-koteloon, mutta ovat itse asiassa
yhdistelméi kahta eri laitetta: optista lihetintd (LED), seké optista vastaanotinta, kuten
fototransistoria. Nditd kahta osaa erottaa ldpindkyvé rajapinta, joka estda sdhkovirran

kulun niiden vélilld, mutta lapéisee valoa.

Logiikan tuloissa kdytetdin usein liséksi tasasuuntaussiltaa, jonka avulla tulossa vai-
kuttavan virran suunnalla ei ole merkitysté. Jos logiikan taytyy ohjata suurempaa
kuormaa tai yli 24 VDC jénnitettd kéytetddn lahdoissd usein releastetta. Releasteessa
logiikka itse ohjaa relettd, jonka koskettimilta kytkentd kenttélaitteelle tapahtuu. TAma

mahdollistaan suurempien virtojen ja jinnitteiden ohjaamisen.
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Kuvio 5 Logiikan input / output rakenne 24VDC
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Kuvio 6 Logiikan relelihdon rakenne

(support.automation.siemens.com, S7-300 digital modules)

3.4 Operointipaneeli

Operointipaneeli on kdyttoliittymé kayttdjan ja logiikan vélilld. Operointipaneelista

12

kayttdjd pystyy seuraamaan prosessin tilaa ja tekemdan haluttuja ohjauksia prosessiin.

Operointipaneelissa nikyy yleensd my0s hélytykset ja ndiden syntymisen syy. Tiedon

avulla kéyttdjan on helppo paikantaa prosessin keskeytymisen syy.

Operointipaneeliksi valittiin Siemensin KTP 600, joka julkaistiin yhdessd S7-1200

sarjan kanssa. Operointipaneeli yhdistetddn logiikkaan ethernet kaapelilla. Alla on

kuvattu logiikan rakenne ja operointipaneelin liittdminen.
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Kuvio 7 Logiikan layout

(support.automation.siemens.com, S7-1200 catalog 2009)

4 Testaus

4.1 Yksittiisen komponentin testaus

Yksittdisten komponenttinen testaaminen tapahtuu linjassa 1. Testaaminen aloitetaan
sulkemalla kdsiventtiili HV-2 ja ottamalla kdytto6n vain linja 1. Testattava kompo-
nentti kytketdin linjassa 1 olevien pikaliittimien véliin. Tdmén jélkeen pumpulle P-1
asetetaan ohjauspaneelista halutut virtauksen ja paineen arvot. Oljy kiertii testattavan
komponentin ja suodattimen QA-2 lépi takaisin sdilioon T1. Venttiileistd saadaan tes-
tattua painehdviot eri virtausnopeuksilla laskemalla erotus paineenmittauspisteistd PI-
1 ja PI-2. Venttiilien tiivisteiden tiiveyden tutkiminen onnistuu myos, koska pumpulla
P-1 paine voidaan asettaa halutunlaiseksi. Proportionaaliventtiileistd voidaa liséksi
testata venttiilin avautumista ja sulkeutumista ohjaamalla venttiilid logiikasta tai syot-

tamalla virtaldhteelld virtaa suoraan venttiilin keloihin.
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Kuvio 8 Linja 1

4.2 UlKkoisen yksikon testaus

Kokonaisia yksikoité testattaessa testattavan yksikon ja linjan 2 kautta luodaan suljettu
piiri. Linjassa voidaan asettaa maksimi- ja minimipainerajoitukset testattavalle yksi-
kolle. Liséksi linjassa on lampdtilan-, virtauksen ja paineenmittaukset. Mittausten ja
sadtimien avulla linjaan saadaan aikaiseksi suunniteltua kayttoymparistod vastaava
paine ja 6ljynldmpdtila. Kun testattava yksikko on saatu toimimaan halutussa 1ampdti-
lassa ja paineessa, voidaan yksikon komponentteja ja mittauksia testata jérjestelmédén

suunnitteltujen mittauspaikkojen ja ohjausten avulla.

Testauksen jilkeen 6ljyn poistaminen ulkoisesta sdilidstd tapahtuu pumpun P-2 avulla.
Ulkoinen siilion kytketdén pikaliittimeen ennen pumppua P-2 ja kisiventtiili HV-4

suljetaan. Tdmén jalkeen 61jy imetéddn takaisin sdilioon T1 jadhdytyslinjaston kautta.
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Kuvio 9 Linja 2

4.3 Kaytettavissa olevat mittaukset

Testattavissa laitteissa olevia mittauksia varten automaatiojirjestelmién on varattu
kaksi analog input -mittauspistettd ja kaksi digital input -mittauspistettd. Molemmat
analogiset mittauspaikat voidaan asettaa vastaanottamaan 0-10 V tai 4-20 mA viesteja.
Analogisten mittaussignaalien seuranta tapahtuu ohjauspaneelista. Digital input -
mittauspisteitd voidaan kiyttdd esimerkiksi suodattimen valvomiseen testauksen aika-

na. Digitaalisten signaalien tilanindikointi tapahtuu merkkivaloilla kytkentdkaapissa.

Lisdksi mittauksia varten on varattu erillinen kannettava mittauslaite. Laitteella pysty-
tadn analogisten ja digitaalisten mittauksien lisdksi mittaamaan painetta ja virtausta.

Laitetta on siirrettdvyytensd vuoksi tarkoitus kdyttdd ensisijaisena mittausvélineena.
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Kuvio 10 Mittauslaite Hydac HMG 3000

(www.hydac.fi, HMG 3000)

4.4 Kaytettavissa olevat ohjaukset

Testattavien laitteiden ohjauksia varten automaatiojdrjestelmiin on suunniteltu seu-
raavat ohjaukset: kaksi 24 VDC sy6ttod, kaksi 230 VAC syottod, kaksi analogia ohja-
usta 4-20 mA / 0-10 V ja neljd suuntaventtiilien ohjausta. Venttiilien ohjauksissa kelat
ovat valmiiksi johdotettu, eli testattaessa suuntaventtiilid kiytetddn aina mittausjirjes-
telmin omia keloja, testaamisen nopeuttamiseksi. 24 VDC ja 230 VAC sy6ttojen sekd
venttiilinkelojen ohjaus tapahtuu painonapeilla kytkentidkaapista. Analogia signaalien

ohjaus tapahtuu ohjauspaneelista.

5 Tulokset

Kokonaisuutena projektin aikana saatiin suoritettua testausyksikolle prosessi- ja auto-
maatiosuunnittelun esisuunnittelu ja perussuunnittelu. Suunnittelussa laitevalinnat
tehtiin vain speksien mukaan, koska Hytar Oy rakentaa laitteiston omista ja alihankki-

joidensa osista, joihin suunnittelun aikana ei ollut mahdollista tutustua. Automaatio-
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suunnittelussa pyrittiin kokonaisvaltaiseen suunnitteluun lnomalla mahdollisimman
selked ja laaja dokumentaatio. Dokumentaatiossa on otettu mallia suurempien projek-
tien dokumentoinnista tekemélld mm. logiikkakaaviot kaikista padkomponenteista
vaikka tdma ei olisi vélttdméttd ollut tarpeen projektin koon takia. Lisdksi kytkentilis-
tan tekeminen ei olisi ollut vélttdmétontad luotujen piirikaavioiden takia, mutta timéa
kuitenkin helpottaa kunnossapitoa. Liitteeksi on lisétty kaikki dokumentaatio, joka

asiakkaalle toimitettiin projektista.

6 Pohdinta

Testausyksikon suunnittelu alusta loppuun oli kaiken kaikkiaan hyvin opettavainen
projekti. Projektin aikana tuli opittua todella paljon uutta mm. hydrauliikasta ja paran-

nettavaa jii selvdsti mm. dokumenttien versioiden hallinnassa.

Projektin ldhtokohdat olivat alkuun tdysin vieraat ja se teki kunnolla alkuun pddsemi-
sestd melko hankalaa. Projektin alussa minulle annettiin tdysin vapaat kadet ldhted
luomaan testilaitteistoa, koska asiakkaalla itselldkddn ei ollut enempdd kokemusta
testauslaitteistoista. Pohjan projektin suunnittelulle loi vain asiakkaan antama lista

tarvittavista ominaisuuksista. Tdmén ympdrille projektia sitten lahdettiin toteuttamaan.

Heti alussa ongelmaksi muodostui prosessikaavion luominen, koska koulussa hyd-
rauliikkaa ei kdyty ldpi yhdellakédédn kurssilla. Onneksi projektilla ei ollut kiire, joten
pystyin rauhassa tutustumaan hydrauliikka kirjallisuuten ja etsiméddn vastaavanlaisia
testauslaitteistoja lahiympéristostd, joihin paisisi tutustumaan. Kirjallisuuden ja Fluid
Housen ystdvilliselld avustuksella saatiin luotua prosessikaavio, jonka jilkeen projekti

ldhti sujumaan selvidsti paremmin oman koulutusalan toitd tehdessé.

Yhdeksi ongelmakohdista projektissa nousi oma kokemattomuus suurempien koko-
naisuuksien hallinnassa ja aikatauluttamisessa. Selkeélld dokumenttien suunnitelujir-
jestykselld olisi sddstytty todella monilta korjauksilta ja muutostdiltd. Muutostyot joh-
tivat taas seuraavaan isompaan ongelmaan nimittdin versioiden hallintaan. Projekti
kasvoi lopulta dokumenttien mairdssa niin suureksi, ettd versioiden hallinta alkoi olla

suurempi tyo kuin itse muutokset. Hyvélld ja ennakkoon médritellylld versioiden hal-
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linnalla olisi projektissa varmasti sddtytty monien pdivien tyoltd. Onneksi virheisté

viisastutaan ja ensi kerralla ollaan fiksumpia.

Jatkokehittamistd jdi selvdsti proportionaaliventtiilien testauksessa. Venttiiliden tdy-
dellinen testaaminen péétettiin jéttdd projektin ulkopuolella Fluid Houselta saatujen
huonojen kokemusten takia. Venttiileistd pystytddn suunnitellulla jérjestelmélla tes-
taamaan karan liikettd ja tiivisteiden tiiveyttd, mutta ei hitaita ja nopeita testiajoja,
joita voisi tehdd vain kytkemaélld laite vaylddn. Viyldtestaamisen takia logiikalle olisi
pitdnyt hankkia ohjauspaneelin tilalle tietokonepohjainen valvomo ratkaisu, joka ei

olisi testausympéristddn sopiva ja nostaisi kustannuksia selvésti.

Kokonaisuutena projekti oli todella kehittiva ja opetti paljon insindoriltd vaadittuja
perusominaisuuksia, kuten tiedonhakintaa ja ongelmanratkaisukykya. Tyon aikana
my0s itseluottamus omaan tyohon ja kykyyn ratkoa vaikeitakin ongelmia vahvistui.
Opin myos ettei projektista tarvitse 1dhtotilanteessa vilttamittd ymmartéd yhtaan mi-

tadn, jos on vain uskallusta tarttua haasteeseen ja halua oppia uutta.
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Liite 6. Laiteluettelo

Prosessi:Hydraulikkalaitteistojen testausyksikko Laiteluettelo 11
Tekijat: 03.05.2010/ Tatu Mikkonen
Tarkastanut:
Hyvaksynyt: IYVASKYLAN
AMIMATTKORKEAKOULL
[Pai Tekia [Revisio muutokset [Rev.
3.5.2010 D5206
Laite Laite johon liittyy Kuwaus Tekniset tiedot ami Tyyppi nro. Maara
— PUMPOT_
Saatot pumpp P-1 Saatotd pumppu.Sahikdinen ohj. 100Vmin, 300bar 1
Vakotila pumppu P-2 lmmvakm% ppu esim. Kavopumpp 1
Pehmokaynnistin P-1 |P-1 kaynnistys 1
Logiikka
S$7-1200 Logiikan CPU 14D11000/2A1 Semens _|CPU 1214C 1
AVAC-moduuli AVAC-moduuli AAV2A0 .
AQ-moduuli AC-moduuli 2A0
juuli uuli
Ohjausp li Guauspaneei : 1
Poweri |Poweri 10A Semens  |SITOP 10A 1
[ Ulkoiset
Taaj faz SC1.5C2 Ulkoisten mootiorien kaytd |690V, T5kW Vacon __ |Vacon NXS00186AZL0 | 2
Mittaus
Pinnankorkeus LH1 1
Lampotila TTH1 1
Laatumitiaus [*1%] Juuling 1
Painemttaus PH1- PR3 3
%‘Mmm TH2
n =1, x uuli S3 &
Hydac Hydac - mnuuslam+ unnnmm;:ut Hydac HMG 3000
Kytkimet
Painonappi S1-S14 [l-’ainor_tagg' jossa merkicvalo samassa 15
Meﬂdt'wﬂo Xkx [Merikivaiot 7
Hataseiskytk HZ-1,HZ-2 |Hataseiskytkin
Tu _M XS-01,XS-02 Turvakytkin P-1a P-2
Pagiytin HSOT,HS'02___[Paskytomet
Venttiilit
Sulkuventtiili HV-1 Sahkdinen ohjaus 1
Sukuventtiili HV-2 HV-3 HV-4 Kasikayttdinen = 3
~Tilakythin_ HV-3, HV-& Tiakytkimet HV-3 ja HV-4 kasventuuleille 2
Kotelo KK-1 Kytentakotelo min. 760x76x300 1
Kaapelkoury KK 40340 ~35m
Johdo |a-automaatti KK- 16A, KK-1 16A 1
Pistorasia bN:' - K- [RR-T sisalle m Kisk |
Pistorasa KK-1 KK-1 kylkeen 230VAC ja 24VDC sydioille 2
Kontakior: M-1 M2, XX-1, P2 |SK-1 24VDC. 4kW 4
Kontaktori Paskontakiori 400V |SK-1 230VAC, 37kW 1
Rentakio g 1 J:mm“m 1
Rele HVS5-HV8,P-1.Ps HVS-HVE kelat, P-1 ohjaus. 24VDC/230VAC rasiat  [24VDC. 16A 7
Aniitin KK-1 [15mm2 120
Ruviliitin KK- Smm2 )
DIN-kisko KK- 3Smm ~2.5m
Lamparele M1 M2, XX-1, P-2 kW ¢
Turvarele Turvarele BTS0) 1
Viralshde |Erifiinen_ Progojen kelojen testaus 1
Voimﬁ' rstoke SC-1, SC-2. M-1. M-2__|Voim. rstorasiat ulkoisten s 4
enttuin kela - HV- mut ventuilien testausta varen [24VDC 4
ysaili T Oijysailio 4001 4001 1
Vesilauhdutin 1
25mm hydrauli |25mm
IJako &
35mm hydrauliputkeen 35mm
XX-1 kW 1
SK-1 230VAC lake luokkaa 20kW
Sulake SK-1 400VAC passulake Iluoldua TORW
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Prosessi:Hydrauliikkalaitteistojen testausyksikkd 141
Tekijat: 03.05.2010/ Tatu Mikkonen . .
Lo i Mittapisteluettelo @
Hyvaksynyt: JYVASKVAN
AMMATTIKORKEAKOULU
Pavamaara Tekija Revisio muutokset Rev.
6.4.2010 D5206 0
Positio Tyyppi | Positio nimi Nimi Yksikkd Al Huom.| oo,
Pl-1 Paikallinen |MITTAUS Paineenmittaus linjassa 1 Bar 0-300
Pl-2 Paikallinen |MITTAUS Paineenmittaus paluulinjassa Bar 0-300
PI3 Paikallinen |MITTAUS Paineenmittaus linjassa 2 Bar 0-300
T2 Paikallinen |MITTAUS Lampétilan mittaus linjassa 2 °C 0-100
TTH-1 Al MITTAUS Oljyn lampdtilan mittaus sailiosta °C 0-100




Liite 8. Kaapeliluettelo

Prosessi:Hydrauliikkalaitteistojen testausyksikko 171
$:5?:;.t2:d(t):5.2010/ Tatu Mikkonen Kaapell luttelo @
Hyvaksynyt: IYVASKYLAN
AMMATTIKORKEAKOULU
Paivamaraa Nimi Revisio muutokset
1D [Mista [Minne Tyyppi Koko as
Ohjaus / Tilatieto
KK1-HV1 KK-1  |HV-1 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-S11 KK-1 |HV-3 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-SI2 KK-1 |HV-4 Jamak 2x(2+1)x0,5
KK1-LI1 KK-1  [LK1 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-TTi KK-1  [TTk1 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-QA1 KK-1 |QA-1 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-QA2 KK-1 |QA-2 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-DI1 KK-1 |DI-1 (irtonaiset johtimet LONAK ARM 2x1.3
KK1-DI2 KK-1 |DI-2 (irtonaiset johtimet; LONAK ARM 2x1.3
KK1-All KK-1  |Al-1 (irtonaiset johtimet) LONAK ARM 2x1.3
KK1-Al2 KK-1_|Al-2 (irtonaiset johtimet) LONAK ARM 2x1.3
KK1-AO1 KK-1 |AO_maA (irtonaiset johtimet) |LONAK ARM 2x1.3
KK1-AO2 KK-1 |AQ V (irtonaiset johtimet) LONAK ARM 2x1.3
KK1-HV5 KK-1  |HV-5 (kelat) LONAK ARM 2x1.3
KK1-HV6 KK-1 |HV-6 (kelat) LONAK ARM 2x1.3
KK1-HV7 KK-1  |HV-7 (kelat) LONAK ARM 2x1.3
KK1-HV8 KK-1  |HV-8 (kelat) LONAK ARM 2x1.3
KK1-24VDC 1 KK-1 MMJ X158
KK1-24VDC 2 KK-1 MMJ 33158
KK1-230VAC 1 KK-1 MMJ 3x1.5S
KK1-230VAC 2 KK-1 MMJ 3x1.5S
KK1-HZ2 KK-1 |HZ-2 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-P1 KK-1 |P-1 Jamak 2x(2+1)x0.5
KK1-SK1 KK-1 |SK-1 Jamak 8x(2+1)x0.5
KK1-SK1-HZ KK-1 |SK-1 Jamak 2x(2+1)x0,5
KK1-LI1 KK-1 |LK-1 MMJ 31,58
Syotto
SJ1-SK1-400 SJ-1 SK-1 AMCMK 4x16/10 400/690V
SJ1-SK1-230 SJ-1 SK-1 MMJ 5x10S 230/380V
_§J1-KK1-230 SK-1  |KK-1 MMJ 3x1.5S
SK1-SC1 SK-1 MMJ 4x6 S
SK1-SC1 SK-1 MMJ 4x6 S
SK1-P1 SK-1 |P-1 MMJ 4x10S
SK1-P2 SK-1 |P-2 MMJ 4x25S
SK1-M1 SK-1 MMJ 4x25S
§KI-M2 SK-1 MMJ 4255
SK1-XX1 SK-1 | XX-1 MMJ 4x15S
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1 Yleista

Testausyksikon avulla on tarkoitus testata yksittdisten hydrauliikkalaitteiden ja
kokonaisten yksikoiden toimintaa ennen asiakkaalle toimittamista. Laitteistolla tulee
pystyd testaamaan mm. suuntaventtiileitd, proportionaaliventtiileitd ja
voitelulaitteistoja, joissa on yksi tai useampi pumppu. Laitteisto tulee pystya
asettamaan toimimaan oikeassa limpotilassa ja paineessa laite / yksikko kohtaisesti.
Liséksi 6ljyn laatua tulee pystyd valvomaan.

2 Rakenne

Laitteisto koostuu 0ljyséailiostd T1, paidlinjasta sekd jadhdytyslinjasta. Péadlinja kasittdd
kaksi erillistd linjaa, linjan 1 ja linjan 2. Pdilinjassa toimiva pumppu P-1 on
sdahkoohjattu sditotilavuuspumppu, jolla paine voidaan asettaa véliltd 0-250 bar ja
virtaus véliltd 0-100 1/min. Pédlinjan haaraa 1 kédytetdédn yksittdisten
hydraulikomponenttien testaamiseen. Linja 1 on avoin jirjestelmd, jossa 6ljy palautuu
takaisin sdilioon T1 suodattimen QA-2 lédpi. Linjassa 1 suoritetaan myos
testausyksikon 6ljyn laadun valvontaa laitteella QI-1. Laite on tdysin itsendinen ja siitd
pystyy tarkkailemaan 6ljyn laatua. Pdélinjan haaraa 2 kdytetdin itsendisten yksikoiden
testaamiseen. Jadhdytyslinjan avulla estetddn 6ljyn lampdétilan nouseminen haluttua
suuremmaksi. Jadhdytyslinja koostuu imevista vakiotilavuuspumpusta, suodattimesta
seki vesilauhduttimesta.

Lammitysvastuksen XX-1 avulla 6ljy limmitetizn haluttuu limpétilaan. Oljyn
lampotilaminimin asettaminen tapahtuu ohjauspaneelista. Lampdétilan laskiessa 3 °C
alle asetetun lampdatilan lammitysvastus kdynnistyy uudestaan.

Jadhdytyslinjan pumppu P-2 on normaalitilanteessa testauksen aikana kdynnissi ja
kierrattdd oljya lauhdutuspiirin ldpi. Télld saadaan pidettyd 6ljy liikkeessa sekd
puhtaana. Oljyn maksimildmpétilan asetus tapahtuu ohjauspaneelista. Asetetun
lampotilamaksimin ylittyessd jadhdytysvesikierron venttiili HV-1 avautuu ja 6ljy
alkaa viileneméén. Lampotilan laskiessa 5 °C alle maksimildmpdtila asetuksen
venttiili sulkeutuu.
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3.1 Yksittdisen komponentin testaaminen

Testaus:

- Yksittdisten komponenttinen testaaminen tapahtuu linjassa 1. Testaaminen
aloitetaan avaamalla késiventtiili HV-3 ja sulkemalla késiventtiili HV-2.
Testattava komponentti kytketdin linjassa 1 olevien pikaliittimien véliin.
Tamin jialkeen pumpulle P-1 asetetaan ohjauspaneelista halutut virtauksen ja
paineen arvot. Oljy kierti testattavan komponentin ja suodattimen QA-2 lipi
takaisin sdilioon T1. Venttiileistd saadaan testattua painehdviot eri

virtausnopeuksilla laskemalla erotus paineenmittauspisteistd PI-1 ja PI-2.
Venttiilien tiivisteiden tiiveyden tutkiminen onnistuu myos, koska pumpulla P-
1 paine voidaan asettaa halutunlaiseksi. Proportionaaliventtiileistd voidaa
lisdksi testata venttiilin avautumista ja sulkeutumista ohjaamalla venttiilid
logiikasta tai syottamaillad virtaldhteelld virtaa suoraan venttiilin keloihin.
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Kuvio 2 Linja 1

3.2 Ulkoisen yksikon testaaminen

Testaus:

Ulkoisen yksikon testaaminen aloitetaan avaamalla késiventtiilit HV-2 ja HV-
3. Tamin jilkeen yksikko kytketddn linjan 2 pikaliittimiin ja ulkoinen siilio
taytetdan pumpulla P-1. Siilion tdytymisen jalkeen késiventtiili HV-2
suljetaan, ja ulkoisen yksikon ja linjan 2 pikaliittimien kautta luodaan suljettu
piiri. Linjassa 2 on paineenrajoitusventtiili maksimipaineelle sekd venttiili
alapaineen asettamiselle, joiden avulla yksikko saadaan testattua halutussa
paineessa. Linjassa on lisdksi paineen-, virtauksen- ja limpotilanmittaukset.
Kun testattava yksikko on saatu pyoriméén halutussa lampotilassa ja paineessa
voidaan yksikon komponentteja ja mittauksia testata jarjestelmiin
suunnitteltujen mittauspaikkojen ja ohjausten avulla.

Testauksen jdlkeen 6ljyn poistaminen ulkoisesta séiliostd tapahtuu pumpun P-2
avulla. Ulkoinen siilion kytketdédn pikaliittimeen ennen pumppua P-2 ja
kisiventtiili HV-4 suljetaan. Tdmaén jédlkeen 6ljy imetédén takaisin sdilioon T1
jaahdytyslinjaston kautta. Pumppu P-2 on vakiotilavuuspumppu, joka kestaa
tyhjakdynnin ja pystyy luomaan riittdvén alipaineen 6ljyn imemiseksi tyhjdsti
letkusta.
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Testiyksikon syotot:

- Jarjestelmilld voidaan syottdd ja ohjata neljad ulkoista pumppua samaan
aikaan. Kahta alle 3kW ja kahta 3-15kW pumppua. Alle 3kW pumppuja
ohjataan suoraan kontaktoreilla K24 ja K25 ja yli 3kW pumpuja ohjataan
taajuusmuuttajilla SC-1 ja SC-2. Pumpuille on valmiit voimavirtapistorasiat
kaapissa SK-1. Pienempien pumppujen ohjaukset tapahtuvat painonapeilla S12
ja S13 ja nédiden tilaa pystyy seuraamaan merkkivaloista XI-12 ja XI-13
kytkentdkaapista. Taajuusmuuttajien ohjaukset tapahtuvat painonapeilla S10 ja
S11 ja ndiden tilaa pystyy seuraamaan merkkivaloista XI-10 ja XI-11
kytkentidkaapista.

3.3 Kaytettiavissa olevat mittaukset

Jarjestelméédn on suunniteltu helposti kéytettdvid analogisia ja digitaalisia
mittauspaikkoja, joita voidaan kéyttdad hyviksi laitteiden ja yksikoiden testauksessa.
Analogia mittaukset:

- Analogia mittauksia varten logiikkaan on varattu kaksi mittauspaikkaa Al-1 ja
Al-2. Molemmat mittauspaikat voidaan asettaa vastaanottamaan joko 0-10 V
tai 4-20 mA viestejd. Mittauspaikat ovat valmiiksi johdotettuja, eli mitattaessa
ei tarvitse kytked kuin mitattavan laitteen liittimet. Mitattavia signaaleita voi
seurata ohjauspaneelista.

Karkitiedot:

- Kirkitietoja varten logiikkaan on varattu kaksi digital input mittauspaikkaa DI-
1 ja DI-2. Mittauksia voidaan kdyttdd esimerkiksi suodattimen hilytyksen
seurantaan. Mittauspaikat ovat valmiiksi johdotettuja, eli mitattaessa ei tarvi
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kytked kuin mitattavan laitteen liittimet. Mitattavia signaaleita voi seurata
kytkentdkaapista merkkivaloista XI-8 ja XI-9.

Kannattava mittauslaite

- Kannattavalla Hydacin HMG 3000 mittauslaitteella pystytdédn suorittamaan
analogia-, virtaus- ja painemittauksia testattavasta yksikostd. Laitetta on
tarkoitus kdyttdd testattavan yksikon ensisijaisena mittausvélineeni painetta ja
virtausta mitattaessa.

3.4 Kaytettiavissa olevat ohjaukset

Jarjestelméén on suunniteltu ohjauksia helpottamaan laitteiden ja yksikéiden
testaamista.
24VDC:

- Jarjestelmilld voidaan syottdd kahta 24VDC laitetta. Syo6toille on valmiina
pistorasia kytkentikaapin KK-1 kyljessd. Sy6ton ohjaaminen tapahtuu
painonapista S5 ja syoton tilaa voi seurata merkkivalosta XI-5
kytkentidkaapista. Kytkentdd varten 24VDC sy6tolle on varattu valmiiksi kaksi
omaa kaapelia nopeaa kytkemistd helpottamaan.

230VAC:

- Jarjestelmilld voidaan syottdd kahta 230VAC laitetta. Syotoille on valmiina
pistorasia kytkentidkaapin KK-1 kyljessd. Syoton ohjaaminen tapahtuu
painonapista S6 ja syoton tilaa voi seurata merkkivalosta XI-6
kytkentdkaapista. Kytkentdd varten 230VAC sy6tolle on varattu valmiiksi
kaksi omaa kaapelia nopeaa kytkemistd helpottamaan.

Analogia ohjaus:

- Jérjestelmissid on kaksi analogia ohjausta AO-mA ja AO-V. AO-mA -
ohjauksella syotetddn 4-20mA signaalia ja AO-V - ohjauksella 0-10V
signaalia. Signaalien ohjaaminen tapahtuu ohjauspaneelista. Signaaleita
voidaan kéyttdd esimerkiksi proportionaaliventtiilin ohjaamiseen. Ohjauspaikat
ovat valmiiksi johdetettu, eli ohjattaessa ei tarvitse ei kytked kuin laitteen
liittimet.

Venttiilien ohjaus:

- Venttiilien ohjausta varten jdrjestelméssd on valmiiksi johdotettuna nelja
kappaletta 24VDC keloja. HV-5 — HVS. Kelat ovat kiinteini, jotta venttiilien
testaaminen sujuisi nopeammin ja johdot kestiisivit pidempiin. Keloja
ohjataan painonapeilla S1-S4 ja niiden tilaa voi seurata merkkivaloista XI-1 —
XI-4 kytkentdkaapista.
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4 Laitteisto

4.1 Paapumppu P-1

Toiminta:

- Péddpumpulla pumpataan 6ljyi sdiliostd T1 pdidlinjastoon. Pumppu on
sdahkoohjattu sditotilavuuspumppu, jossa paineen ja virtauksen arvot asetetaan
erikseen ohjauspaneelista.

Kaynnistys- / Pysidytystoiminta:

- Pumppu kédynnistetidin ja pysdytetddn yhteiskdnnistyspainonapilla S6. Pumpun
tilaa pystyy seuraamaan merkkivalosta XI-18 kytkentdkaapissa. Pumppua ei
voi kdynnistid, jos kdsiventtiili HV-3 ei ole auki.

Suojaukset ja lukitukset:

- Pumppu pyséytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista lukituksista
vapautuu. Turvakytkimen ja hitiseis-kytkimien lukituksien vapautuminen
asettaa hdlytysbitin péélle, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen
kdynnistysti.

o Kisiventtiilin HV-3 tilakytkin SI-1

o Turvakytkin XS-01

o Hiétéseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Pumppu on vapaa kdynnistymaiin, kun:

o Lukitusehdot tdyttyvét

Kytkenniat muualle:

- XI-18. Indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen kanssa.
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4.2 Pumppu P-2

Toiminta:

- Jadhdytyslinjaston pumpulla P-2 kierritetddn 6ljyd jadhdytyslinjastossa seki
pumpataan 6ljy takaisin jarjestelmiin ulkoisista yksikoistd. Pumppu on imeva
vakiotilavuuspumppu.

Kaynnistys- / Pysidytystoiminta:

- Pumppu voidaan kidynnistdi ja pysdyttdd yhteiskdnnistyspainonapilla S6 seké
painonapilla S7. Pumpun tilaa pystyy seuraamaan merkkivalosta XI-19
kytkentidkaapissa.

Suojaukset ja lukitukset:

- Pumppu pyséytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista lukituksista
vapautuu. Turvakytkimen ja hitiseis-kytkimien lukituksien vapautuminen
asettaa hilytysbitin péélle, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen
kdynnistysti.

o Turvakytkin XS-02
o Hiétéseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Pumppu on vapaa kdynnistymaiin, kun:

o Lukitusehdot tayttyvét

Kytkennéit muualle:

- XI-19. Indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen kanssa.
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4.3 Taajuusmuuttaja SC-1

Toiminta:

- Taajuusmuuttajalla SC-1 voidaan ohjata ulkoisen yksikon pumppuja vililtad 3-

15kW. Taajuusmuuttajan voimavirtapistoke on sdhkokaapin SK-1 kannessa.
Kaynnistys- / Pysidytystoiminta:

- Taajuusmuuttaja ohjataan pdille ja pysdytetdidn painonapilla S10.
Taajuusmuuttajan tilaa pystyy seuraamaan merkkivalosta XI-10
kytkentidkaapissa.

Suojaukset ja lukitukset:

- Taajuusmuuttaja pysdytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista
lukituksista vapautuu. Hatdseis-kytkimien lukituksien vapautuminen asettaa
hilytysbitin piille, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen
kdynnistysti.

o Hiétéseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Taajuusmuuttaja on vapaa kdynnistyméaén, kun:

o Lukitusehdot tdyttyvét

Kytkenniat muualle:

- XI-10. Indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen kanssa.
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4.4 Taajuusmuuttaja SC-2

Toiminta:

- Taajuusmuuttajalla SC-2 voidaan ohjata ulkoisen yksikon pumppuja vililta 3-

15kW. Taajuusmuuttajan voimavirtapistoke on sdhkokaapin SK-1 kannessa.
Kaynnistys- / Pysidytystoiminta:

- Taajuusmuuttaja ohjataan pdille ja pysdytetdidn painonapilla S11.
Taajuusmuuttajan tilaa pystyy seuraamaan merkkivalosta XI-11
kytkentidkaapissa.

Suojaukset ja lukitukset:

- Taajuusmuuttaja pysdytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista
lukituksista vapautuu. Hatdseis-kytkimien lukituksien vapautuminen asettaa
hélytysbitin piille, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen
kdynnistysti.

o Hiétéseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Taajuusmuuttaja on vapaa kdynnistyméaén, kun:

o Lukitusehdot tdyttyvét

Kytkenniat muualle:

- XI-11. Indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen kanssa.
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4.5 M-1 ohjaus

Toiminta:

- M-1 ohjauksella voidaan ohjata ulkoisen yksikon pumppua vililtd 0-3kW.
Ohjaus tapahtuu suoralla kontaktoriohjauksella. Ohjauksen voimavirtapistoke
on sidhkokaapin SK-1 kannessa.

Kaynnistys- / Pysidytystoiminta:

- Ohjaus pédlle ja pois tapahtuu painonapilla S12. Ohjauksen tilaa pystyy

seuraamaan merkkivalosta XI-12 kytkentidkaapissa.
Suojaukset ja lukitukset:

- Ohjaus pysiytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista lukituksista
vapautuu. Héatéseis-kytkimien lukituksien vapautuminen asettaa hélytysbitin
paille, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen kdynnistysta.

o Hatiseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Ohjaus on vapaa kidynnistyméin, kun:

o Lukitusehdot tdyttyvét

Kytkennit muualle:

- XI-12. Indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen kanssa.
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4.6 M-2 ohjaus

Toiminta:

- M-2 ohjauksella voidaan ohjata ulkoisen yksikon pumppua vililtd 0-3kW.
Ohjaus tapahtuu suoralla kontaktoriohjauksella. Ohjauksen voimavirtapistoke
on sidhkokaapin SK-1 kannessa.

Kaynnistys- / Pysidytystoiminta:

- Ohjaus pédlle ja pois tapahtuu painonapilla S13. Ohjauksen tilaa pystyy

seuraamaan merkkivalosta XI-13 kytkentidkaapissa.
Suojaukset ja lukitukset:

- Ohjaus pysiytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista lukituksista
vapautuu. Héatéseis-kytkimien lukituksien vapautuminen asettaa hélytysbitin
paille, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen kdynnistysta.

o Hatiseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Ohjaus on vapaa kidynnistyméin, kun:

o Lukitusehdot tdyttyvét

Kytkennit muualle:

- XI-13. Indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen kanssa.
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4.7 Lammitysvastus XX-1

Toiminta:
- Lammitysvastuksella XX-1 6ljy sdiliossd T1 lammitetdén haluttuun
lampdtilaan ja pidetddn siind.
Ohjaus:

- Lammitysvastuksen XX-1 toiminta asetetaan automaatille kytkentdkaapista
painonapilla S9. Talloin limmitysvastus lammittdd 6ljyn asetettuun
lampotilaan. Oljyn limpétilan laskiessa 3 °C alle asetetun arvon
limmitysvastus kdynnistyy uudestaan. Oljyn minimildmpétila asetetaan
ohjauspaneelista. Automaattiasetuksen tilaa voi seurata merkkivalosta XI-21 ja
lammitysvastuksen tilaa merkkivalosta XI-7 kytkentédkaapissa.

Suojaukset ja lukitukset:

- Ohjaus pyséytetddn pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista lukituksista
vapautuu. Hétéseis-kytkimien lukituksien vapautuminen asettaa hélytysbitin
paille, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen kdynnistysta.

o Hiétéseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Lammitysvastus on vapaa toimimaan, kun:

o Lukitusehdot tayttyvét

Kytkennit muualle:

- XI-21, XI-7. XI-7 indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen
kanssa. XI-21 indikointivalolla on oma DQ paikka.
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4.8 Jaahdytysvesikierto venttiili HV-1

Toiminta:

- Sulkuventtiililld HV-1 ohjataan jddhdytysvesikiertoa lauhduttimen lépi.

Ohjaus:

- Venttiilin toiminta asetetaan automaatille kytkentikaapista painonapilla S15.
Talloin venttiili HV-1 avaa vesikierron lauhduttimeen lampdtilan noustessa yli
asetetun maksimildmpdétilan ja sulkee vesikierron 6ljyn lampdétilan laskiessa 5
°C alle asetetun maksimi limpétilan. Oljyn limpétilamaksimi asetetaan
ohjauspaneelista. Automaattiasetuksen tilaa voi seurata merkkivalosta XI-20 ja
venttiilin HV-1 tilaa merkkivalosta XI-17 kytkentdkaapissa.

Suojaukset ja lukitukset:

- Ohjaus pyséytetdin pakko-ohjauksella, jos jokin alla olevista lukituksista
vapautuu. Hétéseis-kytkimien lukituksien vapautuminen asettaa hélytysbitin
paille, joka tulee kuitata painonapilla S14 ennen uudelleen kdynnistysta.

o Hiétéseis-kytkimet HZ-1 ja HZ-2
Vapautukset:

- Sulkuventtiili on vapaa toimimaan, kun:

o Lukitusehdot tdyttyvét

Kytkennit muualle:

- XI-20, XI-17. XI-17 indikointivalo on kytketty rinnalle logiikan ohjauksen
kanssa. XI-20 indikointivalolla on oma DQ paikka.



