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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon aiheeni on uuden lasinhiontalinjan vesijarjestelman sdhko- ja automaa-
tiokytkentédkuvien suunnittelu ja teko. Taman tyon tilasi Lumon Oy, kun olin ollut
kesétdissa kyseisesséd yhtidssa kesalla 2014. Tyo rajattiin lasin hionnassa kaytettavén
vesijarjestelman kytkentakuvien tekoon. Tyoni tavoitteet on oppia tuntemaan erilaisia
komponentteja ja automaatiokokonaisuuksia ja niiden toimintaperiaatteita, joista on

hyotya tehdasympaéristdissa ja ihmisten jokapaivaisessa elamisessa.

Hyotyné koen tiedon eri laitteiden ja kokonaisuuksien toimintaperiaatteista ja yhteen-
sopivuuksista, joista on tulevaisuudessa todella paljon hy6tyd ammattiini néhden.
Tyossa keskityn selittdmaan laitteiston toiminnan, jota on kaytetty hiontalinjan raken-
tamisessa. Tarkeimpia lahteitani on sahko- ja automaatiokirjat, seka Internetista saa-

mani laitteistojen tiedot eri laitevalmistajilta.

2 LUMON OY

Lumon Oy on kansainvalinen yritys, joka on erikoistunut tekemdan parveke- ja teras-
silasitus kokonaisuuksia, niin omakotitaloihin, kuin kerrostaloihinkin. Lumon on

myaos erikoistunut valmistamaan karkaistuja ja laminoituja turvalaseja. [1.]

2.1 Lumon Oy:n historia

Pohjois-Karjalan Lasipalvelu Ky aloitti omakotitalojen ikkunasaneeraukset vuonna
1978 padasiassa Pohjois-Karjalan alueella. Vuonna 1981 nimi vaihtui Ikkunanikkarit
Ky:ksi ja yritys muutti paremman toimeentulon toivossa Kymenlaaksoon. Vuonna

1991 perustettiin Lumon Oy, joka tdnd paivanékin sijaitsee Kouvolassa. [1.]

2.2 Lumon Oy lukuina

Lumonin liikevaihto oli vuonna 2013 86 miljoonaa euroa, josta 28 miljoonaa oli vien-
nin osuus. Kaikkien Lumon yhtiéiden palveluksessa oli 763 henkil6d vuoden 2014
alussa, joista 220 henkil6a oli ulkomaisissa tytaryhtidissa. Tytaryhtidita on Ruotsissa,
Espanjassa, Vendjalla, Sveitsissd, Norjassa, Saksassa ja Kanadassa. [1.]



3 KAYTETYN LAITTEISTON TEORIAA

3.1 Moottorit yleisesti

Saadetyilla moottoreilla on pitkd historia teollisuuden parissa. Monien eri laitteiden
toimintaa on jo pitkaan voitu saadelld ja ohjata erilaisilla tekniikoilla. Tdna péivana
moottorit ovat osa jokapdivaistd elamaa, ja niitd on kokoluokaltaan aivan pienista tie-
tokoneen puhaltimista, todella suuriin laivan potkureita pyorittaviin moottoreihin asti.
On myo6s olemassa erikoisvaatimuksiin tehtyja moottoreita. Niistd esimerkkind Ex-
moottori, joka on suunniteltu rajahdysvaarallisiin tiloihin, joita voi esiintya esimerkik-
si 6ljynjalostamoissa. Nykypaivéana on siis erilaisia sahkémoottoreita eri kayttékohtiin

ja kayttotarkoituksiin todella paljon. [8 s.1-2.]

3.1.1 Sahkdmoottorin toiminta ja rakenne

Séhkomoottori on moottori, joka saadaan pydrimaan sahkon avulla. Siind sdhkdener-
gia muunnetaan mekaaniseksi liike-energiaksi. Tdma pyorimisliike syntyy, kun moot-
torin kelalle k&arittyjen kuparijohdinten eli kaamien valissa olevaan metalliin, jonka
sydan on yleisimmin rautaa, syntyy magneettikenttd. Magneettikentdn napaisuutta
vaihtelemalla taajuuden avulla saadaan moottori pydrimaan. Nama koneet yleensé
jaotellaan vield oman s&hkdisen toimintaperiaatteensa mukaan vaihtoséhko- ja ta-
saséhkomoottoreihin. S&hkoémoottorin tdrkeimmét osat ovat staattori, roottori, liitanta-
kotelo, staattorin runko, tuuletinkotelo, tuuletin, kdami ja laakerit. Kuva moottorista ja

sen tarkeimmisté osista on seuraavalla sivulla. [7 s.4; 8 s.1-2.]
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KUVA 1. Sdhkémoottorin tarkeimmat osat [7 s.4]
3.1.2 Oikosulkumoottori toiminta ja rakenne

Oikosulkumoottori on yleisimmin kaytetty vaihtosdahkémoottori teollisuudessa sen
yksinkertaisen rakenteen, huollon véhéisyyden, helpon kayton ja kestavyyden takia.
Oikosulkumoottori saa nimityksensa siitd, ettd sen roottorin navat on oikosuljettu kes-
ken&dn toisiinsa. Alapuolella on kuva, josta kay ilmi oikosulkumoottorin tarkeimmat

osat ndytettyna. [11 s.7-8.]

KUVA 2. Oikosulkumoottorin tarkeimmat osat [11 s.8]

1 staattorin runko, 2 laakerikilvet, 3 roottori, 4 laakerit, 5 tuuletin, 6 tuulettimen suojus, 7
staattorikddmitys, 8 staattorin levypaketti, 9 roottorin kddmitys, 10 roottorin levypaketti,
11 liitdntékotelo, 12 akseli.



Oikosulkumoottori eroaa muista moottoreista siten, etté sill& ei ole erillisid& magnetoin-
tikddmityksid, vaan roottori- ja staattorikd&dmitykset. Sen toiminta perustuu siihen, etta
kun syotetddn vaihtovirtaa, sen kaamitykset luovat ilmavaliin pyorivdn magneetti-
vuon, joka leikkaa kaamityksen sauvoja. Siitd johtuen roottorin sauvoihin indusoituu
virtaa, joka magnetoi roottorin. Sen jalkeen roottori l&htee seuraamaan pyorivad mag-

neettivuota, joka saa aikaan pyorimisliikkeen. [115.7-8.]

Tietysti sillakin on heikkouksia, kuten pieni kaynnistymismomentti ja todella suuri
k&ynnistymisvirta, jonka seurauksena sulake voi palaa, mutta taajuusmuuttajaan tai
tahti-kolmiok&ynnistimeen liitettyné naista huonoista puolista p&astain eroon [11 s.7-
8].

3.1.3 Moottorin mitoitus

Moottorin mitoitukseen liittyy monia eri seikkoja, joita taytyy ottaa huomioon mootto-
ria valittaessa. Niitd seikkoja on esimerkiksi moottorin kaytté eli tuleeko pumppu-
puhallinkdyttoon vai kuljetinkayttoéon, energiatenokkuus eli IE- hy6tysuhdestandardi,
jannitealue, teho, momentti, olosuhteet, kytkentdtapa, 1-vaihe vai 3-vaihemoottori, 1-
nopeus vai 2-nopeusmoottori. Ja tuleeko taajuusmuuttajaa vai ei, ja jos tulee niin onko
integroitu moottoriin vai tuleeko erillisend keskukseen tai kentélle. Eri kohtaan pro-
sessia valitaan tietysti erilaisia moottoreita, joita kaytetdan eri tilanteissa. Seuraavalla
sivulla oleva periaatekaavio selventdd moottorin mitoitusta ja valintaa, jonka mukaan

moottori valitaan, kun edell& mainitut asiat on paatetty. [12 s.7.]



Mitoituksen yleiskuvaus
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*

1) Tarkista syottiava
sahkoverkko ja f,=50Hz, 60Hz
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U, =380.690V
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o

2) Valitse moottori ndiden
tekijoiden mukaan:
* Lampdkuomitattavuus
* Kiarroslukualue
* Tarvittava maksimi-
momentti A 4

3) Valitse muuttaja naiden LA
tekijdiden mukaan: E
¢ Kuormitustyyppi LB o e
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KUVA 3. Moottorin mitoitus [12 s.8]

3.2 Taajuusmuuttajat yleisesti

Saadetyilla moottoreilla on pitka historia teollisuuden parissa. Monien eri laitteiden
toimintaa on jo pitkdan voitu saadelld ja ohjata erilaisilla tekniikoilla. Tdna paivana
teollisuudessa kaytetddn automaatiota ja suuria tuotantonopeuksia yhd enemman ja
enemman. Teollisuuden suurimpia kéyttokohteita sdédetyille moottoreille on pumppa-
us, puhallus ja pyorimisliikkeen tuottaminen, ja niiden toiminta perustuu sééadeltyyn
jarjestelmaan. Sdhkdémoottoreiden yleisimpid tapoja ohjata sdhkoisesti on kontaktorilla
ja taajuusmuuttajalla ohjattu moottori. [8. s.1.]

Taajuusmuuttaja on yksinkertaisesti laite, joka muuttaa taajuutta. Sen yleisin kytkenta-
tapa on kahden erillisen sahkoverkon valissa, joiden jannitteiden taajuudet voivat poi-
keta toisistaan. Sen tehtdvana on ohjata ja suojata moottoria erilaisilta vikatilanteilta,
esimerkiksi ylikuormitukselta. Yleinen kayttotapa taajuusmuuttajalle on kytkea se

sdhkoverkon ja sdéhkomoottorin valiin, koska silla voidaan s&&dellda portaattomasti
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moottorin vaantdmomenttia ja pydrimisnopeutta. Jos sahkémoottori kytkettaisiin il-
man taajuusmuuttajaa suoraan séhkoverkkoon, niin se pyorisi verkon taajuuden mu-
kaan, eikd sen nopeutta voitaisi muuttaa prosessin haluttuun nopeuteen. Talldin pitaa
turvautua muihin apukeinoihin, kuten vaihteistoihin. Mutta tosiasia on se, etta helpoin
ja halvin tapa saada koko prosessi toimimaan, niin kuin halutaan, on hankkia taajuus-

muuttaja ohjaamaan moottoreita, tietysti kdyttdtarkoitus huomioon ottaen.

Taajuusmuuttaja ohjauksellisia moottoreita kéytetdan todella paljon teollisuudessa,
esimerkiksi pumppu- ja puhallinkéytot, hissit, kuljettimet ja erilaiset voimansiirrot.
Suurimpia hyotyja portaattoman nopeuden ja vadnndn muuttamisen lisdksi on energi-
an saasto ja sitd kautta rahan saastd. Moottorit kuluttavat todellisuudessa yli 65% teol-
lisuuden sahkoenergiasta. ABB arvioikin, ettd heiddn omat taajuusmuuttajakéytot
saéstavat vuosittain 115 miljoonaa megawattituntia sdéhkdenergiaa. Tuo maara vastaa

vuosituotannollisesti 14 ydinreaktorin tuottamaa energiamaaréa. [10.]

3.2.1 Taajuusmuuttajan rakenne

Yleisin toimintajannite taajuusmuuttajille prosessiteollisuudessa on 400-690 V kolmi-
vaiheinen vaihtovirta. Suurin osa sahkémoottoreista toimii 400 V padjannitteelld, mut-
ta moottorit, jotka kéayttavat 690 V ovat laajalti lisadntymassa esimerkiksi sellu- ja
paperiteollisuudessa. Néain ollen, kun moottoreita on todella paljon erikokoisia, niin

pitdd myos taajuusmuuttajia olla, aina 0,1 kW:sta yli 10 MW asti. [2 5.136-141.]

Taajuusmuuttajatyyppeja on jannitevalipiirilliset (VSI= Voltage Source Inverter), vir-
tavélipiirilliset (LCl= Load Commutated Inverter) ja syklokonvertterit. Naisté yleisin
tyyppi on jannitevélipiirilliset, ja niitd kdytetddn usein ohjaamaan teollisuuden suhteel-
lisen pienitehoisia oikosulkumoottoreita. Mutta niill& voidaan, myds sovelluksen avul-
la ohjata suuria, jopa 30 MW moottoreita. [13 s.1-3.]

Jannitevalipiirillinen taajuusmuuttaja koostuu tasasuuntaajasta, valipiiristd ja vaih-

tosuuntaajasta. Siitd on esimerkkiné rakennekuva.
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KUVA 4. Jannitevélipiirillinen PWM- taajuusmuuttaja [13 s.3]

3.2.2 Taajuusmuuttajan toiminta ja mitoitus

Taajuusmuuttajan jannitevélipiiri sisaltdd kondensaattorin ja kelan, joiden tehtdva on
tasajannitteen epapuhtauksien suodattaminen. Jannitevalipiiri on myds energiavarasto.
Ohjauselektroniikan tarvitsema kayttojannite tulee myos vélipiirista. Vaihtosuuntaajan
tehtdvand on muuntaa tasajannite vaihtojannitteeksi ja muuntaa jannitetta halutuksi.
Vaihtosuuntaaja on useimmiten valmistettu GTO- tyristoreiden, diodien ja IGBT-
transistoreiden kytkennoilla. Pulssinleveyssdddon (PWM= Pulse Width Modulation)
avulla muutetaan vaihtosuuntaajan tasajannite vaihtojannitteeksi. PWM- sdatd ohjaa
GTO- tyristoreita, diodeja ja IGBT- transistoreita siten, ettd tasajannitteestd muodos-
tuu vaihtojénnitetté. [13 s.1-3.]

Kun moottori on valittu prosessin perustietojen, kuten momentin, moottorin kuormi-
tettavuuden ja kierrosalueen mukaan, valitaan sille sopiva taajuusmuuttaja. Kannattaa
vertailla useita eri moottoreita, silla moottorin koko vaikuttaa myos taajuusmuuttajan
kokoon. Taajuusmuuttajan valinnassa on otettava huomioon useita seikkoja, niista
esimerkkind moottorin tehot, virta-arvot, syoéttdjannite ja IP- luokka. Naiden takia
niiden valmistajilla on yleensa valmiita taulukoita helpottamassa tilaajan tyota. Tasta

esimerkkind ABB: n mitoitustaulukko seuraavalla sivulla.



TAULUKKO 1. ABB: n taajuusmuuttajien mitoitustaulukko [14 s.6]
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3.2.3 Taajuusmuuttajan sisainen logiikka

Taajuusmuuttajat sisaltdvat myos sisaisen logiikan, jonka tarkoituksena on ohjata lait-

teita, joita on siihen kytketty ja olla osa suurempaa ohjelmakokonaisuutta, jonka avul-

la prosessi tai vaikkapa tdssd minun tapauksessa, tdma uusi hiontalinjaston vesipuolen

ohjaukset toimii. Taajuusmuuttajat liitetddn osana suurempaa ohjelmakokonaisuutta

kenttavaylan avulla. Joka voi olla esimerkiksi Profibus DP. Suurimmassa osassa taa-

juusmuuttajista on nykyaan tdma mahdollisuus, joka siten helpottaa koko prosessin

kulkua ja valvontaa.

ABB: n taajuusmuuttajasarja ACS550 on sellainen sarja, josta tima ominaisuus l0y-

tyy. Se voidaan asentaa ottamaan vastaan ohjaustietoja kenttédvaylan kautta tai sitd

voidaan ohjata digitaali- ja analogiatulojen, ohjauspaneelin ja kenttdvayl&dohjauksen

kautta. Siitd periaatekuva seuraavalla sivulla.
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KUVA 5. Kenttavaylaohjaus taajuusmuuttajassa [18 s.229]

Taajuusmuuttajan siséinen logiikka ohjaa siihen kytkettyja laitteita seuraavan kytken-

taesimerkin avulla, joka voi olla esimerkiksi oikosulkumoottori.

Kythentdesimerkki:

X1

1 |SCR Ohjauskaapelin sucja

2 |Aal Ulkoinen taajuusohje 1: 0._.10 W1

3 |AGHD Analagiatulopiirin maa

4 [10v Ohjejdnnite 10 W DC

5 |al2 Ei kdytidssa

g8 |AGHD Analogiatulopiirin maa

7 (A0 Lahtétaajuus: 0. 20 m&

a8 [AOZ Lahtowvirta: 0.._ 20 ma

8 [AGND AnalogialahtSpiinn maa

10 |24V Apujannitelihtd +24 W DC

11 [GHND Apujannitemaa

12 [DCOM Digitaalitulojen yhteinen paluusignaali

13 (D11 Kayntiin'Seis: Kiynnista kytkemalla.

14 (D12 EteeniTaakse: WVaihda pydrimissuunta kythkemalls.

i E Yakionopeuden valinta®

168 (D14 Vakionopeuden valinta®

17 (D15 Kiihd_fhid.ajan valinta: Valitse kithdytys- ja hidastusaika 2 kytkemadlld

—fe|DIs Ei kaytossa Huomautus 1. Ulkgista ohjetta
kavtetss hi i

FEEE Relelahtd 1. chjsimoitava. e opeusolEena. o=

20 |RO1A Tehdasasetus: N

21 [rO1B |~ Valmis=>18 kytkety 21:2en ;":om:"“:"f : T:"Dd"

37 [ROZC Relel3hts 2, chjelmoitava. = 3wkl 1= kythatty

23 [ROZA Tehdasasetus: O3 [ O3 Ohjaustila

24 |[ROZ2EBE [ Kay ==22 kytkaity 24:533n [4] [4] MNopeus All:sta

25 |RO3C Relelahtd 3, chjelmoitava. 1 0 |vakIoROPEUS T (1203]

268 |RO3A Tehdasasstus: [¥] 1 [WAKIONOPELS 2 (1203)

27 ROz Vika [-1) ==25 kytketty 27:33n 1 1 [WAKIONOPELS 3 (1204)

(Wika == 25 kytketty 26:22n)

Tulosignaalit Lihtosigmaalit Siirtoliittimen asetus
Analogiachje (Al1} = Analogialahts AOC1: Taajuus J4
Kay, seis ja suunta (D11, 2) = Analogialdhta AC2: Virta 2 TAM D10V
Vakionopeuden valinta (33, 4) - Releldhtd 1: Valmis L [2 |41z 04y .20 ma
Kiih./hid. ajan {172} valinta (D15) = Relelahta 2: Kaynnissa tai

= Relzldhtd 3: Vika (-1) 1

<[ o A1:0.10 v
s T0= A0z 04y 20 ma

KUVA 6. Kytkentédesimerkki [18 s.74]
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3.3 Ohjelmoitavat logiikat yleisesti

Ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Controller) eli PLC tai logiikka on, kuin
pieni tietokone, joka ohjelmoidaan ohjaamaan erilaisia laitteistoja kokonaisessa pro-
sessissa, esimerkiksi tassd minun tapauksessa hiontalinjaston vesipuolen ohjauksia.
Ohjelmoitavan logiikan kaytto on lisdantynyt todella paljon teollisuudessa ja jokapai-
vaisessé elaméssa sen helpon kayton ja rahan séaston takia. Kun aikaisemmin joudut-
tiin kéyttamaan sahkoisiin ohjauksiin releita ja kellokytkimid, niin nykyaan suurin osa
néisté ohjauksista tehdaan ohjelmoitavilla logiikoilla, koska yhdelld logiikalla voidaan
korvata tuhansia releitd. Koska nykydan on niin paljon eri tarkoituksiin soveltuvia
logiikoita, on myds niiden valmistajia, joista tunnetuimpia on Siemens, Omron,
Rockwell, Schneider ja Mitsubishi. Ohjelmoitavien logiikoiden ja kenttavaylien ero
on se, etta kenttélaitteet kayttaytyvat, niin kuin logiikka maarad ja kenttavayla toimii

tassé tapauksessa, vain viestinviejané néiden logiikan ja kenttéalaitteiden vélill&.

Ohjelmoitavat logiikat siséltavét tulo- ja lahtoportteja (input output), jotka voivat olla,
joko integroituja logiikkaan tai sen viereen liséttyjé lisdkortteja. Naihin tulo- ja lahto-
portteihin on kytketty kenttalaitteita, esimerkiksi virranmittaus- paineenmittaus- ja
pinnanmittausantureita ja moottoreita, joista sitten logiikka saa tietoa ja ohjaa niita
prosessin vaiheiden mukaan. Ndité laitteita logiikka ohjaa, joko jannite- tai virtavies-
till4. Yleisimpid viestilajeja on 0-24 V:n tasajannite (DC) ja 4-20 mA virtaviesti, mut-

ta niitd on, myods monia muita, kuten on mittalaitteita ja mittatarkoituksiakin.

Logiikan ohjelma, eli mita tapahtuu, missékin kohtaa prosessia, tehdaan yleensa tieto-
koneella olevalla erillisella ohjelmalla. N&ita ohjelmia on monia, kuten logiikoiden
valmistajiakin ja niiden valmistajat ovat yleensa, myods valmistaneet ndma ohjelmointi
ohjelmat. Kun ohjelma on tehty tietokoneella, ottaen tietysti kaikki ongelmakohdat
huomioon, kuten hélytykset, niin se siirretdan siitd suoraan logiikkaan, jonka jalkeen

prosessin testauksen voi aloittaa. [15.]
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3.4 Kenttavaylat yleisesti

Kenttdvaylat otettiin k&yttoon teollisuudessa 1980-luvulla, jolloin niitd kaytettiin eri-
laisten valmistuskoneiden ohjaus- ja logiikkajarjestelmien tiedonvalityksissa. Viimei-
sen kahdenkymmenen vuoden aikana ndita kenttavéaylida on myods sovellettu tehtaiden
automaatiojarjestelmiin sopiviksi. Tana péivana kenttavaylat ovat osa kokonaisen teh-

taan tietojarjestelmaa. [2 s.32-36.]

Eri laitevalmistajat valmistavat monenlaisia kenttainstrumentteja, mitka sopivat ylei-
simpiin vaylastandardeihin. Kenttavaylat tulevat tulevaisuudessa ja ovat osakseen jo
korvanneet teollisuudessa kéytetyn 4-20 mA standardivirtaviestitekniikan. Yleisimpia
kenttdvaylastandardeja ovat Fieldbus Foundation (FF) ja Siemensin kehittdma Profi-
bus DP ja Profibus PA vaylat, jotka ovat niin kutsuttua avointa kenttavaylaprotokol-
laa. [2 5.32-36.]

Kenttavayliksi kutsutaan prosessiautomaatio- ja prosessinsaatoverkkoa. Niissa valite-
taan erilaisia tietoja digitaalisena signaalina, joka on virtaviestin tai janniteviestin
muodossa. Tieto liikkuu myo6s perdkkéin bittimuodossa hyvéksikayttaen sarjavaylaa.
Sama kaapeli siirtad tietoa moniin yksittéisiin kenttélaitteisiin ja saman kaapelin yh-
teydesséd olevat kenttdlaitteet muodostavat oman vaylasegmentin. Saman vaylaseg-
mentin siséiset laitteet tuottavat ja kdyttavat sita tietoa, mité sielld liikkuu ja néin ne
synnyttavat eri kytkentékohtia, joita kutsutaan solmuiksi. Vayldsegmenttiin mahtuu
vain tietty maéra solmuja. Profibus DP:n segmenttiin mahtuu maksimissaan 32 laitet-
ta. Jokaisella solmulla on oma osoite, jolla saadaan tietyn laitteen tieto kohdistettua ja
tunnistettua yksilollisesti. Tieto liikkuu my6s kaksisuuntaisesti, joka tarkoittaa sit,
ettd valvomolaitteet ohjelmoidaan antamaan ohjaus- ja kdynnistymiskaskyja kentta-
laitteille ja kenttélaitteet antavat vika- ja mittaustietoja valvomolaitteille. Yksinkertai-
sesti selitettynd, kenttdvayla mahdollistaa kenttélaitteiden, ohjelmoitavien logiikoiden
ja automaatiojarjestelmien kytkeytymisen ja tiedonsiirron toisiinsa. Seuraavalla sivulla

on esimerkki kokonaisen tehtaan vaylasta kuva 2. [2 s.32-36.]
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KUVA 2. Profibus-vayla [3]

3.5 Mittausanturit yleisesti

Teknillisissa mittauksissa on erittdin tarkeaa 10ytaé oikeanlainen anturi oikeaan mitta-
uskohteeseen. Monien antureiden signaalit tdytyy muuntaa ennen l&hettamista. Eten-
kin suurissa jarjestelmissé on todella paljon hyotyé, jos erindisistd mittalaitteista saa-

daan yhtendinen standardisignaali. Naita mittalaitteita kutsutaan mittauslahettimiksi.

Eniten ké&ytossd olevia standardisignaaleja on 4-20 mA tasavirtasignaali ja 0-24 V
tasajannitesignaali (DC). Muitakin signaalialueita kdytetddn, mutta ne eivét ole niin
yleisid. Muita signaalialueita on esimerkiksi 0-20 mA, 1-5 VDC, 0-5 VDC ja -10-10
VDC. On my6s olemassa pneumaattisia mittalahettimid, jotka toimivat paineilmalla ja
niiden signaalialueenaan toimii 0,2-1 bar. Joissakin mittalaitteissa on ilmaisin, joka ei
ole anturi, koska se ei anna tarkkaa mitta-arvoa, vaan ilmoittaa, kun tietty raja ylittyy.
Esimerkiksi tietyn lampdtila-arvon ylityksestd antava laite on ilmaisin. Erilaisia mitta-
usantureita on todella paljon, niin kuin on mitattavia suureitakin. Niitd on esimerkiksi

voima-, paikka-, virtaus-, paine- ja lampdtila-anturi.
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3.6 Venttiilit yleisesti

Venttiili on sellainen laite, joka sallii, estaa tai saatad, jonkun aineen, esimerkiksi ve-
den tai ilman virtausta. Venttiilit ovat todella tarkeitd, niin teollisuudessa, kuin joka-
paivaisessa eldmisessd, jonka takia niitd on todella paljon ja eri tarkoituksiin suunni-

teltuja. Esimerkkina on kuva késiventtiilista alapuolella.

KUVA 3. Kasiventtiili [19]

Venttiilit luokitellaan niiden toiminnan mukaan, niitd ovat esimerkiksi sulkuventtiilit,
varoventtiilit, vastaventtiilit ja suuntaventtiilit. Ohjauksellisesti venttiileitd on kési-,
sahko- ja paineilmaventtiilit. Kasiventtiilin ohjaus toimii kadella kaantéen, esimerkki-
né tavallinen vesihana. Paineilmaventtiili toimii siten, ettd kun paineilma tyontaa vent-
tillin sisdista sylinterig, venttiili aukeaa. Ja kun paineilma h&viéa, niin venttiili sulkeu-
tuu automaattisesti sylinterin palauduttua. Sahkéohjauksellinen venttiili toimii siten,
ettd kun venttiilin sisdinen toimilaite saa sahkon esimerkiksi logiikalta, niin se aukeaa
ja kun sahko katkeaa tai saadessaan sulkeutumiskaskyn, niin se sulkeutuu. On myos
olemassa saatdventtiileitd, ettei vain on/ off- ohjauksellisia venttiileitd, jotta saadaan
oikea madré jotakin ainetta, ettei mene vajaa- tai yliannostukseksi tietyssa kohtaa pro-

sessia.
4 TYON TOTEUTUS
Tassd osiossa on selitetty kokonaan tyokuvaus laitteistosta, mit4 on kaytetty kyseisen

hiontalinjan rakentamisessa ja joiden sahkoisista ohjauksista tein kytkentdkuvat Auto

CAD ohjelmalla Lumon Oy:lle.
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4.1 Hiontalinjaston PI- kaavion toiminnan kuvaus

Laitteisto koostuu erilaisista séilidista, pumpuista, sahké-pneumaattisesti ohjattavista
lappéventtiileistd seké liséksi pinta-, paine- ja virtausmittauksista. Kuvassa 1 on kysei-

sen hiontalinjaston laitteiston PI- kaavio.

Osanre. Hibrd At Yarasmhnms

FLOKLLANT

Yol Huufa

sunrittallla Tarhastathn  Hyevdkyttn Thidast
hy

Knlilmbmtu 1 Puh (7430
4580 KLY,

KUVA 1. PI- kaavio

4.2 Jadhdytysveden syottod

Jadhdytysvesi syotetdan varastoséiliostd 1S1 hiomakoneille pumpulla 1P1, jonka pai-
netta sdédetédan hiomakone 1:sen linjassa olevan paineenmittauksen PC1P1 mukaan.
Kummallakin hiomalinjan koneella on kaksi veden sy6ttopistettd, joissa ennen haarau-
tumista alkupdét on varustettuja omalla lappaventtiililla 1V1 ja 1V2. Kuitenkin mo-
lempien koneiden veden syo6ttopisteet on varustettu omilla virtausmittauksilla FI11.1,
FI11.2, F112.1 ja FI12.2.
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4.3 Jaahdytysveden paluupumppaus

Jaahdytysvesi valuu painovoiman avulla molemmista hiomakoneista pumppaussaili-
60n 1S2, josta se pumpataan pumpulla 1P2 takaisin varastosailioon 1S1. Pumppaus-
séilion 1S2 pinnankorkeutta saadelladn pumpulla 1P2. Ultradéani pinnanmittauksella
LC1S2 ohjataan venttiilid 1VV3. Pumppausséiliossd on myos yla- ja alarajat LS1S2 ja
LS2S2 varotoimenpiteind ettei séilio tulvi tai pumppu pumppaa tyhjaa séiliota. Niiden
toiminta on hoidettu ohjelmallisesti. Kun ylaraja LS1S2 tunnistaa nesteen rajallaan,
ohjelman kautta tulee “’seis” kidsky pumpuille 1P1 ja 4P1, jolloin ne sammuvat ja vent-
tillit 1V1, 1V2 ja 4V1 menevét kiinni. Kun alaraja LS2S2 ei en&a tunnista nestetté se

sammuttaa pumpun ohjelman kautta.

4.4 Lietteen pumppaus

Kun lasin hionnan aikana syntyy sameaa lietettd veden sekaan, niin se pitd4 saada pois
veden seasta ennen, kuin vettd voi pumpata uudelleen kiertoon. Taméa veden puhdistus
on toteutettu varastosailiossa 1S1 niin, etta liete painuu sailion pohjalle, josta se pum-
pataan erikseen lisdkasittelyyn sentrifugille pumpulla 1P3, jota s&d&detédan virtausséa-
don FC1P3 mukaan. Sentrifugi on laite, joka erottelee tdssa tapauksessa veden ja liet-
teen. Sen toimintaperiaate perustuu voimakkaaseen pyorimisliikkeeseen, jolloin timan
seoksen painavammat ainesosat kertyvat pyorimisakselista mahdollisimman kauas. Eli
liete erottuu vedestd ja valuu laitoja pitkin alas, jolloin puhdas vesi jaa sentrifugin
keskelle ja lahtee uudelleen hiontalinjan vesikiertoon.

1P5.1 ja Pxx ovat annostelupuppuja, jotka annostelevat saostus- ja leikkuunestetta. P4
tehtdvana on pumpata sentrifugilta tullut puhdas vesi takaisin kiertoon, varastosailioon
1S1.
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4.5 Hiontalinjan laitteisto

Tassa osiossa on selitettyné kaikki laitteistot ja niiden toiminta, mité kaytettiin uuden

hiontalinjaston rakentamisessa.

4.5.1 Pumput

Alla olevassa taulukossa nékyy pumput, jotka tilattiin uutta hiontalinjastoa varten.
Taulukosta selvidd my6s niiden ohjaustapa seka moottoreiden tehot. Ne olivat jo val-
miiksi tilattu Lumon Oy:n toimesta, joten minulla ei ollut vaikutusta niiden valitsemi-

seen.

TAULUKKO 1. Kaytetyt pumput

Tunnus  Pumppu Lisatietoja
1P1 Grundfos TP 80-240/2 A-F-A-BQQE ABB ACS550-01-015A-4+B055 5,5kW
1P2 Grundfos DW.100.39.3 Kontaktori 5,6kW
1P3 Calpeda NM 32/16AE ABB ACS550-01-05A4-4+B055 2,2kW
4P1 Calpeda NM 32/16AE Kontaktori 2,2kW
4p2 Grundfos LM 50-125/117 A-F-A-AUUV  Valmiina 1,5kW
1P5.1 Kemikaalipumppu Paineilma

Pxx Kemikaalipumppu Paineilma

P4 Calpeda NM 32/16AE Valmiina Sentrifugissa 2,2kW

Néiden pumppujen sijoituksen ja toiminnan selostukset 16ytyvat kohdasta Hiontalinjan

Pl — kaavion toiminnan kuvaus.

4.5.2 Kaytetyt taajuusmuuttajat

Tassé osiossa keskityn selittdméddn ndiden taajuusmuuttajien ohjauspuolen toiminnan

prosessissa. Seuraavalla sivulla taulukossa 2 on esitettynd hiontalinjastossa kaytetyt

taajuusmuuttajat ja mitd pumppuja ne ohjaavat.
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TAULUKKO 2. Kaytetyt taajuusmuuttajat

1P1 Grundfos TP 80-240/2 A-F-A-BQQE ABB ACS550-01-015A-4+B055 5,5kW

1P3 Calpeda NM 32/16AE ABB ACS550-01-05A4-4+B055 2,2kW

1P1:n taajuusmuuttaja eroaa 1P3:n taajuusmuuttajasta ainoastaan kuormituksen suh-
teen, eli se on tehty muuten samoilla ominaisuuksilla, mutta se ohjaa vain suurempaa

pumppua. Alla ohjeistustaulukko ABB: n taajuusmuuttajien tyyppikoodeista.

TAULUKKO 3. Tyyppikoodien ohjeistustaulukko [14 s.2]

Tyyppikoodi: ACS550 | - o |- | osas |- 4 + | BOSS

Tuotesarja

Mamedlisarvat jo tyypit

Jannitteat

Aalosrine:

Wit

Lisavansiest

N&ma taajuusmuuttajat ohjaavat siis pumppuja 1P1 ja 1P3. 1P1:n taajuusmuuttaja
ohjaa pumppua pumppaamaan vettd hiomakoneille 1 ja 2 siihen liitetyn paineenmitta-
uksen PC1P1 mukaan. 1P3:n taajuusmuuttaja ohjaa pumppua pumppaamaan saostu-

nutta vetta sentrifugille lisakésittelyyn, siihen liitetyn virtaussdddon FC1P3 mukaan.

4.5.3 Profibus DP

Profibus- DP -véyla on tarkoitettu nopeaan tiedonsiirtoon sekd laitteiden halpaan ja
helppoon yhteen kytkentdan. Se on erityisesti suunniteltu tiedonsiirtoon eli kommuni-
kointiin hajautetun laitetason ja automaatiojarjestelmén vélille. Sill4 voidaan korvata
perinteinen rinnakkaiskaapelointi, jossa kaytetdan jannite- tai virtaviesteja. Vaylasta
voidaan irrottaa laitteita hairitsemattd muiden laitteiden toimintaa. Profibus- DP vay-
lassé kéytetdan tiedonsiirtoon suunniteltua optista kuitua tai kierrettyd parikaapelia.
Ohessa esimerkkikuva tiedonsiirrosta Profibus DP — kenttavayléssa, jossa on kentta-
laitteita ja hajautettua 1/O:ta.
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KUVA 3. Profibus DP-kenttavayla [3]

Profibus DP voi olla malliltaan puu, vayla tai rengas mallinen. Siind kaytetdan master-
slave (isanté-orja) -tyyppisté tiedonsiirtoa. Isantélaitteet hallitsevat tiedonsiirtoa siten,
ettd isantalaite lukee orjalaitteen syoéttétiedot ja sen mukaan lahettavét lahtotiedot ta-
kaisin orjalaitteille. Iséntalaitteet hallitsevat siis nédin ollen vaylan kommunikointia.
Jos iséntalaitteelle on annettu vaylankéayttdoikeus (Token) se voi lahettad tietoja ilman
jonkun muun laitteen kaskya. Orjalaitteilla ei ole vaylankayttooikeutta eli ne eivét voi
lahettad tietoa ilman iséntélaitteen kaskya. Ne ovat yleensd mittal&dhettimid, venttiileita
tai rajatietoldhettimid. Tahan Profibus- DP vaylaan voidaan maksimissaan liittdd 126

laitetta.

Profibus DP kayttaa tiedonsiirtostandardina RS485:tt4. Se on halpa ja yksinkertainen
tiedonsiirtomenetelmad, jolla on korkea tiedonsiirtonopeus (12 Mbit/s). Siitd on ole-
massa kolmenlaisia versioita, DP-V0, DP-V1 ja DP-V2. DP-V0:ssa kommunikointi on
master-slave tyyppista PLC:n ja orjalaitteiden vélilla. DP-V1:ssd on tehty parannuksia
erityisesti prosessiautomaatiota ajatellen, siind voi esimerkiksi hoitaa kalibroinnin ja
parametroinnin eri laitteille samanaikaisesti vaylan ollessa paéalld. DP-V2 on uusin ja
silla voidaan hoitaa orjalta orjalle kommunikointi, jolla taas saadaan vasteaikaa pie-

nennettyd huomattavasti. [4 s.1-10; 5; 6 5.7-9.]
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45.4 Siemens S7-300

S7-300 on Siemensin tunnetuimpia ohjelmoitavia logiikoita. Se soveltuu todella mo-
nenlaisiin kohteisiin, prosessiteollisuudesta aina yksittdisen koneen ohjauksiin asti.
S7-300 sarja sisaltad monia eri tehoisia logiikoita, niin pieniin, kuin suuriin projektei-

hin.

S7-300 sarjan logiikka on modulaarinen eli siihen voi helposti lisdilla erilaisia moduu-
leita vierelle, kuten kommunikointi-, signaali-, toiminta- ja liitintayksikon eri tarpei-
den mukaan. N&iden osien avulla saadaan Siemens S7-300 liitettyd osaksi suurempaa
kokonaisuutta ja sithen lis&a toimilaitteita.

S7-300 logiikan ohjelmointi on helppoa Step 7- ohjelman avulla. Se on tarkoitettu
Windows- kayttojarjestelmaé kayttaville koneille. Esimerkking Step 7 ohjelmointiku-

va alla. [16; 17 s.6-11]

Metwork 1. Ticle:

Kappale azetetsan Fuljettimells Ja anturi BS waikuccia,  aiks alkea
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KUVA 4. Step 7: lla ohjelmointi [17 s.11]
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4.5.5 Paineanturit, virtausmittaukset, pinnanmittaukset ja venttiilit

Tassé osiossa selitdn kyseisten laitteiden, jotka nakyvat alla olevissa taulukoissa 4,5, 6

ja 7 perustoiminnan, seké niiden tarkoituksen tassa prosessissa.

P120 ja PC1P1 ovat taysin samanlaisia painel&hettimia, niin kuin taulukosta tulee ilmi.
Tama paineléhetin sisaltdd venymaliuskat, jota my6ten mittaussignaali kulkee. Kun
venymaliuskat venyvat, niin niiden resistanssi muuttuu ja nain ollen niiden mittausar-
VO saadaan tietdd. Prosessissa P120:n tehtédva on toimia vikatilanteiden varalla, jos ja
kun syntyy tukoksia, syntyy myds paine-eroja, niin ne huomataan helposti. PC1P1:n
tehtdva on ohjata taajuusmuuttajaa paineen mukaan, joka taas ohjaa sy6ttovesipump-
pua 1P1.

TAULUKKO 4. Paineanturit

Tunnus Laite Tyyppi Lisatieto]a
PI20 Birkert painelahetin, tyyppi DMP 331 [X-SSPR-PAINLA-DMP331 110-2501-1-3-100-F00-1-000 |24VDC
PC1P1 Birkert painelahetin, tyyppi DMP 331 [X-SSPR-PAINLA-DMP331 110-2501-1-3-100-F00-1-000 |24VDC

Virtausmittauksina toimii kuusi Burkertin magneettiputkea. Magneettiputki toimii
siten, ettd siind oleva magnetointikddmi synnyttdd magneettikentdn mittausputken
sisadn. Magnetointivirta on vaihtovirtaa tai pulsseja. Signaali muodostuu tunnustele-
malla elektrodeilla indusoitunutta jannitettd, joka on putken sisélla virtaavassa ainees-
sa. Kun jannite on pieni, niin se pitad vahvistaa erindisell& vahvistimella, jotta vahvis-
tin voi lahettadd aineen virtauksen nopeuden naytolle. Ihan kaikkea ei kuitenkaan voi
mitata magneettiputkella, vaan mitattavan aineen on oltava edes jossain maarin sahkoa

johtavaa.

Kaikkien FI11.1-FI12.2 magneettiputkien tehtdvand on toimia vikatilanteiden varalta,
esimerkiksi helpottamaan tukoksien huomaamista. FC1P3 ja FCxxx ohjaavat annoste-
lupumppuja virtauksen mukaan, jotta veden sekaan menee oikea maara saostuskemi-

kaalia ja leikkuunestetté.



TAULUKKO 5. Virtausmittaukset
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Tunnus Laite Tyyppi Tyyppi

FIILL Birkert virtausanturi, tyyppi 5035, erillisversiomalli Mankkuputki: S035-50,0-16-FD15-ST-PR-FF-3-VH-1  |Vahvistin: SE 55-BOB2B1A0
Fl1L.2 Birkert virtausanturi, tyyppi $035, erillisversiomalli Mankkuputki: S035-50,0-16-FD15-ST-PR-FF-3-VH-2  |Vahvistin: SE 55-BOB2B1A1
FI12.1 Birkert virtausanturi, tyyppi $035, erillisversiomalli Mankkuputki: S035-50,0-16-FD15-ST-PR-FF-3-VH-3  |Vahvistin: SE 55-BOB2B1AZ
FI12.2 Birkert virtausanturi, tyyppi S035, erillisversiomalli Mankkuputki: S035-50,0-16-FD15-ST-PP-FF-3-VH-4  |Vahvistin: SE 55-BOB2B1A3
FCLR3 Birkert virtausanturi, tyyppi S035, erillisversiomalli Mankkuputki: S054-P25-1A28 Vahvistin: SE 55-B0B2B1A
FCxxx Birkert virtausanturi, tyyppi S035, erillisversiomalli Mankkuputki: S054-P25-1A28 Vahvistin: SE 55-BOB2B1AS

Burkertin ultradanipinnankorkeuslahettimen toiminta perustuu ultradéneen, jonka an-
turi l&hettad ja mik& heijastuu takaisin anturille. Heijastuvan adnen muutoksesta alku-
perdiseen lahetettyyn daneen verrattuna, anturi laskee virtaavan nesteen matkan. Tassa
prosessissa niiden on tarkoitus mitata séilididen 1S1 ja 1S2 vedenpintaa. Nailla on

erona se, ettd LC1S2 ohjaa viel& venttiilia 1V3.

Kari pintakytkin H1 toimii siten, ettd kun se tunnistaa tietyn rajan se alkaa hélyttaa,
mutta se voidaan myo6s ohjelmoida ohjaamaan magneettiventtiilid. Se on tehty erityi-
sesti erindisten pintojen mittauksiin. Tdssa tapauksessa niiden tehtdvand on valvoa

séilion 1S2 yla- ja alarajaa LS1S2 ja LS2S2, tulvan ja kuivumisen varalta.

Burkertin varahteleva pintakytkin toimii siten, ettd varahteleva anturi vardhtelee ja sen
aanirauta havaitsee muutoksen palautuvasta vérahtelysté ja integroitu moduuli tunnis-
taa ndin nesteen pinnankorkeuden. LS1S1.1 ja LS1S1.2 toimivat varastoséilion yla- ja

alarajoina.

Sickin ultradanipinnankorkeuslahetin toimii samalla tavalla, kuin Burkertin Ultradéni-

pinnankorkeuslahetin. Joka on ollut jo valmiina kyseisessa linjastossa.
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Tunnus Laite Tyyppi

LC1S2 Bilrkert ultradanipinnankorkeuslahetin, tyyppi 8177 8177-GM89-VH00-US-A-F1-
LI1s1 Bilrkert ultradanipinnankorkeuslahetin, tyyppi 8177 8177-GM89-VH00-US-A-F1-
LS1S2 Kari pintakytkin 1H

LS2S2 Kari pintakytkin 1H

LS1S1.1 Blirkert varahteleva pintakytkin, tyyppi 8110 8110-GM86-VHKL-N4-0-51-
LS1S1.2 Blrkert varahteleva pintakytkin, tyyppi 8110 8110-GM86-VHKL-N4-0-S1-:
LC154 Sick Ultradanipinnankorkeuslahetin UM-18-11117

45.6 Lappaventtiilit

Laitteistoon kuuluu, myds muutamia késiventtiileitd, mutta koska niissé ei ole sahkdi-

sid ohjauksia, niin niita ei ole tassa taulukossa, koska suunnittelin ainoastaan sahko-

automaatio- ohjauskuvia.

Burkertin lappéventtiili on rakenteeltaan sellainen, ettd se sallii vedenvirtauksen aino-

astaan toiseen suuntaan ja sitd ohjataan séahkoisesti logiikan avulla.

1V1 ja 1V2 sédatelevét veden sydttda hiomakoneille 1 ja 2. 1V3 séételee paluuputkis-

ton vettd, jota ohjataan LC1S2 ultraddnipinnankorkeusléhettimelld. 4V1 saatelee ve-

denvirtausta, joka tulee pumpulta 4P1 ja laskee sdili6on 4S1.

TAULUKKO 7. Lappaventtiilit

Tunnus Laite Tyyppi

w1 Biirkert On/Off-lappaventtiili DN65 EPDM + rajat + ohjausventtiili  |8803-FA-A-65,0AA-GG-FW16-0-B-024/DC0-H-0
w2 Burkert On/Off-lappaventtiili DNGS EPDM + rajat + ohjausventtiili  |3803-FA-A-65,0AA-GG-FW16-0-B-024/DC0-H-0
1v3 Birkert On/Off-lappaventtiili DN50 EPDM + rajat + ohjausventtiili  |8803-FA-A-50,0AA-GG-FW16-0-B-024/DC0-H-0
41 Burkert On/Off-lappaventtiili DN50 EPDM +rajat + ohjausventtiili  |3803-FA-A-50,0AA-GG-FW16-0-B-024/DC0-H-0




23

5 TYON TULOKSET

Tyon tuloksena syntyivét kytkentakuvat, joista selvidé hiontalinjaston vesipuolen sah-
kokytkennat, joista oli apua rakentamisvaiheessa ja on apua tulevaisuudessa vikatilan-
teiden selvittdmisessé. Tyon seurauksena sain itse paljon tietoa ja kokemusta automaa-
tiopuolen laitteistojen toiminnasta ja tyon suunnittelusta, josta on hyotya tulevaisuu-

dessa itselleni.

6 YHTEENVETO JA LOPPUSANAT

Nyt, kun laitteisto on valmis ja kédyttokuntoinen pohdin hieman koko opinnéytetyo-
prosessia. Saadessani opinnaytetyon syksylla 2014, ty6 tuntui hieman vaikealta, ottaen
huomioon minun kokemuksen puutteen automaatiolaitteiston ja kytkentakuvien paris-
sa. Ajattelin, ettd eihan sitd opi, kuin tekemélla ja niin homma l&hti k&yntiin. Ensim-
maéisten kuvien tulleen valmiiksi, ty6 alkoi tuntua helpommalta, etenkin kun olin saa-
nut apua Lumonin asentajilta ja tutustunut vanhempiin kytkentédkuviin. Urakka kesti
vajaan puoli vuotta, jonka aikana sain todella paljon kokemusta, niin automaatiolait-

teistoista, kuin itse automaatiosuunnittelusta.

Omasta mielestani ty6 oli riittdvan haastava, muttei kuitenkaan liian vaikea, etenkin
kun apunani oli vanhoja kytkentékuvia, joista sain otettua mallia ja Lumonin kokeneet
asentajat, joilta sain apua vaikeimmissa ongelmatilanteissa. Lopuksi haluan kiittaa
vield Lumonin Jyrki Ekrothia ja asentajaporukkaa, joka mahdollisti ja auttoi minua

tdman tyon tekemisessa Lumon Oy:lle.
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