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ALKUSANAT

Haluan kiittda Savonlinnan ammatti- ja aikuisopastoahdollisuudesta tehda opinnay-
tetyd tekniikan ja liikenteen alan sédhkoosastdlostan myos suuresti saamaani
vapautta ja luottamusta tyon suunnittelun ja tatiesgn osalta. Haluan esittda suuret
kiitokset paatoimiselle tuntiopettaja Jukka Ahosgdl lehtori Veli Kayhkolle, jotka
auttoivat ja opastivat tyon tekemisessa. Kiitokagts tutkintovastaava Vesa Kalpiol-
le, joka mahdollisti Savonlinnan ammatti- ja ailapsston ja Mikkelin ammattikor-

keakoulun valisen yhteistydn syntymisen.

Savonlinnassa 25.5.2011

Mikko Ontronen



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on uudistaa jattéghBavonlinnan ammatti- ja ai-
kuisopiston s&hko- ja automaatiotekniikan koulutwrkepetusvalineistta ja lisaté jo
olemassa olevien Siemens LOGO! pienlogiikoiden tkégtetta koulun perusopetuk-

sessa.

Kerron tydssani kayttosovellusten suunnittelustkentamisesta, sahkodistdmisesta
seka automatisoinnista. Oppilaat tulevat harjoiti&ttehdessa oppimaan kuinka pien-
logiikkaa voidaan soveltaa valaistuksen, moottdrjaoksen seka yksinkertaisen ko-

neautomaation yhteydessa.

Talvella 2010 koulun kayttdon on hankittu Sieme@30! pienlogiikoita. Oppilas-
tyona teetettiin myds nelja kalustettua keskuskatébgiikoiden kayttdéa varten. Lo-
giikoiden ominaisuuksiin perehtyminen ja ohjelmoont otettu osaksi opetusta, mutta
suurelta osin ajanpuutteen vuoksi koulun henkil@lalia ei itsellaén ole ollut mah-
dollisuutta kehitella logiikalle valmiita harjoitysparistoja, joissa opetettuja asioita
paastaisiin hyddyntamaan myos kaytannossa. Kys&€@&0! projektikin on sittem-
min jaanyt toteutukseltaan puolitiehen ja keskuskbtkojeineen ovat olleet varastos-

sa kayttamattomina.

Lahtokohtana on suunnitella ja toteuttaa kolme 8ajgkautomaatiotekniikan opetus-
kayttoon soveltuvaa ohjelmoitavan logiikan kaytietusta. Kayttésovelluksella tar-
koitetaan logiikan ja sen kayttoympariston yhdigsignyhdeksi harjoitustydokokonai-

suudeksi. Harjoitustoita tultaisiin teettamaan géssa toisen vuosikurssin opiskeli-
joilla. Tarkoituksena on liittd& kyseiset harjottyt osaksi koulun opetusta syksylla

2011.

Harjoitustyo6t toteutetaan erillisina projekteinaille annetaan omat tydnumerot hel-
pottamaan niiden kasittelya. Jokainen ty6 suuriadalja toteutetaan kaytanndssa.
Suunnitteluvaiheessa laaditaan séhkopiirustukdaejtelot. Dokumentoinnin pohjal-
ta tehdaéan tydohjeet, joiden mukaan harjoitusimidaan teettdd koulun oppilailla.

TyoOohjeet ovat taman opinnaytetyon liitteind 1-3gavoivat jaada sellaisenaan Sa-
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vonlinnan ammatti- ja aikuisopiston sahko- ja awatiotekniikan koulutusohjelman

opetuskayttoon.

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston logolla véettsia tydohjeen kansilehtea ja
varillista taustapohjaa lukuun ottamatta kaikkidiissa 1-3 esitetyt luettelot ja piirus-

tukset ovat allekirjoittaneen itse laatimia.

2 LAHTOKOHTA

Ty0 aloitettiin helmikuun alussa 2011 pitamallageari Savonlinnan ammatti- ja ai-
kuisopiston paatoiminen tuntiopettaja Jukka Ahgadehtori Veli Kayhkoén kanssa,
siitd mita odotuksia heilla olisi laadittavien ratjistdiden sisallon ja toteutuksen suh-
teen. Erityistd huomiota suunnittelussa ja toteseggka tuli kiinnittaa selkeyteen, jotta
vasta sahkotekniikan alkeita opiskelevat henkig#tisivat lukea piirustuksia ja suorit-
taa asennusty6t. Toiden tuli olla sahko- ja tyaallisuusmaaraysten mukaisia ja sah-
kolaboraatioymparistoon soveltuvia. Lopputuotoksemsta haluttiin suunniteltavien
laitteistojen lisaksi koulun kayttoon jaavan salskdsa ja kirjallisessa muodossa ole-
vat dokumentit. Dokumentoinnin pohjalta harjoitut&oidaan tulevaisuudessa mah-
dollisuuksien mukaan muokata tai laajentaa. Hargpitiden suunnittelusta muodostu-
vat kulut pyritaan pitdmaan maltillisella tasollaljoulun jo entuudestaan hankkimia
keskuskoteloita, tarvikkeita ja pienlogiikoita hy@ehetadn projekteissa mahdollisim-

man paljon.

2.1 Siemens LOGO!

Siemens LOGO! pienlogiikka on valittu Savonlinnannaatti- ja aikuisopiston kayt-
t6on suurelta osin sen edullisen hankintahinnalpplo&ayttdisyyden, monipuolisuu-
den ja hyvan kayttdohjelmiston vuoksi. Pienlogiikdkatarkoitettu pienimuotoisen

automaation toteuttamiseen ja modernisointeihsejatyypillisia kayttokohteita ovat
taloautomaation perustoiminnat. Naihin toimintoibimaiemmin kaytetty kellokytki-

mia seka aika- ja ohjausreleita. /1./

LOGO!:n johdonmukainen rakenne tekee siita joustgadaajennusmoduulien moni-

puolinen valikoima mahdollistaa LOGO!:n yksilolliséaajennuksen. Peruskeskusyk-
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sikkd ilman laajennusmoduuleja siséltaa 8 digitaka ja 4 digitaalilahtéd. Pienlogii-
kassa voi enimmillaén olla kaytossa 24 digitaadil16 digitaalilahtéa, 8 analogiatu-

lityntdan ja taloautomaation KNX:lle (EIB) vaylayintaan. /1./

Keskusyksikkd on saatavissa naytéllisena tai néytidna mallina. Mallistossa on
tarjolla myos lisanayttd, LOGO! TD. Taustavalaisek ohjaus on ohjelmallisesti
mahdollista molemmille erilliselle nayttlle vaihtdena jatkuvasti paalla olevalla
taustavalolle. Logiikan ohjelmointi tapahtuu Siem&®GO! Soft Comfort-
ohjelmalla tai vaihtoehtoisesti voidaan pienimusi@iohjelmia tehda myos suoraan
logiikan omaa nayttoa ja etupaneelin painikkeitgté@n. LOGO! Soft-ohjelman
kaikki toiminnot voidaan testata etukéateen PC smmulilla, ennen ohjelman siirta-
mista logiikan muistiin. Taulukossa 1 on esitettyutamia LOGO!:n yleisia kaytt6-
kohteita. /1./

TAULUKKO 1. LOGO!:n yleisia kayttokohteita /1/.

LOGO! voidaan soveltaa esimerkiksi seuraaviin kaythkohteisiin:
e Lammitys
« Jadhdytyslaitteet
+ limastointiaitteet
 Koneohjaus
* Moottori-, pumppu- ja venttiliohjaus
* Vedenpuhdistuslaiteet
+ Saha- ja hoylakoneet
+ Valvontalaitteistot
« Kulunvalvonta
+ Ajo-ohjauksen valvonta
« Haltyslaitteet
« Likennevalo-ohjaukset
e Laukku- ja rahtitavaraseuranta
+ Kulietuslaitteisto
+ Hihnakuljettimet
+ Nostotasanteet
» Annostusautomaatit
e Talo- ja rakennusteknikka
» Valo-ohjaus (ulko- ja sisavalaistus)
e Ovi/ porttiohjaus
* Rulaverho- ja markiisiohjaus

Ohjelmoitava logiikka toimii oleellisena osana dhjeitavaa ohjausjarjestelmaa. Sen

tuloihin kytketaan jarjestelman tilaa havainnoiaaitit ja kytkimet. Lahtoihin kytke-
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taan toimilaitteet, joita ovat esim. sdhkémootiaeteet, merkkilamput ja magneetti-
venttiilit. Logiikan muistiin voidaan kirjoittaa ¢géima, joka valvoo jarjestelman tilaa
tosiaikaisesti. /2, s. 223./

Harjoitustoissa kaytetyt Siemens logiikat ovat iftakhn LOGO! 12/24RC (kuva 1).
Kyseiseen logiikkamoduuliin on integroitu 8 tulgaista 2 on analogisesti kaytettavis-
sa jannitealueella (0 ... 10 V) seka 4 relelahtodelRled6t ovat potentiaalivapaita ja
niiden lapi voidaan kytkea péaalle 10 A virta ohmis&uormalla tai 3 A virta induk-
tiivisella kuormalla. Lahtdjen kytkentataajuudetbinduktiivisella kuormalla 0.5 Hz
ja ohmisella kuormalla 2 Hz. Tulo- ja verkkoliitépnnitteena kaytetaan 12 Vdc tai
24 Vdc. Peruskoje sisaltdaa myos integroidun kyt&iloh ja 80 h varakaynnin. Lo-
giikkamoduuli tulee oikosulkusuojata ulkoisella ZAlakkeella. Peruskojeen mitat
ovat 72x90x55 mm. /3, s. 293-295./

LOGO! 24RC ja LOGO! 24RCo

P11 — -
F2 —f—a | ‘

¢ 24 RC

LS o

< 240V AC/DC
=max. 16 A
Bi16

KUVA 1. Siemens LOGO! 12/24RC /3, s. 296/.

LOGO! 12/24RC tulo- ja verkkoliitantgjannite oteta@holahteestd, joita Siemensin
mallistossa on LOGO!:n kanssa kaytettavaksi taxjoieita eri malleja. Harjoitustois-
sa kaytetaan LOGO! Power 24 V / 2.5 hakkuri tehaéiita (kuva 2). Teholdhteesséa on
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SELV potentiaalierotus muuntajan ensio- ja toismpa valilla. Teholahteen tulojan-
nitteena kaytetaan 230 Vac. Tulovirta on noin AG& kytkentévirta < 30 A. Koje on
sisdisesti suojattu. Lahtodvirta on 2.5 A ja lahtdjdie 24 Vdc toleranssilla +/- 3 %.
Tulopuoli suositellaan suojattavaksi n. 6 A sulaike Harjoitustdissa suojaus tehtiin
hieman suositusta pienemmalla 2 A C-tyypin JS-aattiita. Laitteen mitat ovat
72x90x55 mm. /3 s. 319-320./

oc TRl B 1 T2 AT3 ALE(0.10V) ¢
ot DC 200280 D128 1) 12 AT g

| SIEMENS SIEMENS

LOGO! 12/24Rc

KUVA 2. Siemens LOGO! Power teholdhde ja 12/24RC lekusyksikko /4/.

2.2 LOGO! keskukset

Alkuperaisissa oppilaiden kalustamissa keskukdeselona kaytetaan Hagerin
Gamma GD413J pinta-asennettavaa moduulikoteloal&on varustettu taustalevyl-
& GS413D. Kotelon mitat ovat 250x625x103 mm. Kagsh on nelja irrotettavaa
DIN-kiskoa sekd asennusmahdollisuus 52 moduukKltgelot oli kalustettu Hagerin
kojeilla ja Schlegelin riviliitintarvikkeilla. Kesksten alkuperdinen kojeluettelo on

esitetty taulukossa 2. Kuvasta 3 ndhdaan kesko$temus ennen muutoksia.



TAULUKKO 2. LOGO! keskuksen kojeluettelo /4/.

Alkuperaisen LOGO! Keskuksen kojeet:

Valmistaja Laite Maara (kpl)
Hager JS-automaatti 10 A B-tyyppi 9
Hager JS-automaatti 16 A B-tyyppi 4
Siemens Logiikan keskusyksikko 12/24RC 1
Siemens Teholdhde LOGO! Power 24V 1
Hager Paakytkin 3X40A 1
Hager Kytkin 1-0-2 1
Hager Kytkin 1 as. 1
Hager Vikavirtasuoja 2X25A / 30mA 1
Hager Vikavirtasuoja 4X25A / 30mA 1
Hager Kontaktori 25A/230v 1
Hager Merkkivalo 230V 1
Schlegel Riviliitin, harmaa 20
Schlegel Riviliitin, sininen 4
Schlegel Paatypuristin SK35

Schlegel Erotuslevy ITW16 6

KUVA 3. Alkuperainen LOGO! keskus /4/.

3 PROJEKTI 001: VALAISTUS

Valaistusprojektissa otetaan kayttdon vanha LOG&£3kkiskotelo, joka muutetaan
vastaamaan uutta suunnitelmaa. Keskuksen ympgéakennetaan kayttoymparisto,

jossa voidaan harjoitella logiikan kayttoa ja ohjeintia kaytannossa.



3.1 Esisuunnittelu

Laitteiston suunnittelu alkoi miettimalla mité tdimoja harjoitukseen haluttiin sisal-
lyttda ja minkalaiseen ymparistoon asennus telmalsehtori Veli Kayhkon toiveena
oli yksinkertainen harjoitus, jossa logiikkaandiyilla painonapeilla ja liiketunnisti-
mella voitaisiin ohjata valaisinta ja pistorasiAaennusty6t tehtaisiin koulun tydsalis-
sa 1 sijaitsevalle parvelle. Rajoittavana tekijangoitustyon ja keskuksen suunnitte-
lussa oli vanhan keskuskotelon kayttaminen. Kot@&gsiset mitat estivat suurien
muutosten tekemisen keskuksen kojeiden sijoittaljessajoittivat uusien kojeiden
lisdéamismahdollisuuksia. Parven asennustilastaskistuksen ohjauskeskuksesta
piirrettiin sahkopiirustukset kohdan 6.1 sahkokuwatkaisesti. Kaikki suunnitelmaan
liittyvat kuvat on esitetty liitteessa 1. Keskuksemunnittelussa otettiin huomioon
SFS-késikirjassa 154 kasiteltyja Suomen standaidhiion jakokeskuksille asetta-

mia maarayksia.

3.2 Toteutus

Suunnitteluvaiheen jalkeen hankittiin tarvittavajdet, kaapelit ja laitteet. Tarvikkei-
den toimituksesta vastasivat paasaantoisesti Sanatdiset yritykset SLO, S-kojeisto
sek& Wurth. Keskuksen kojeiden asennusta ja sigaistiotusta lukuun ottamatta
laitteiden ja kaapeleiden asennukset teetettiinlagpona liitteen 1 tydohjeen mukai-
sesti.Asennettu laitteisto kdydaan lavitse kokonaisutddgsitsiten, etta lukijalle valittyy

selkea kuva laitteiden toiminnasta ja tarkoituksest

3.2.1 Ohjauskeskuksen muutokset

Muutoksia vanhaan keskukseen tehtiin kojeidentgiioin lisaksi, sulakkeisiin ja rivi-
liittimiin. Liséksi keskukseen lisattiin valirel@ketunnistimen liittmista varten seka
toinen kontaktori. Myos teholahteen toisiopuoldéttiin vaaditut 2 A sulakkeet suo-
jaamaan muuntajaa ylikuormitukselta. Keskukserirsésgjohdotus uusittiin miltei
kokonaan. Keskukselle annettiin tunnus OK-1.1. M@iget merkittiin uusilla
asianmukaisilla tunnuksilla niiden tunnistamisetpbt#amiseksi. Kuvasta 4 ndhdaan

otos liitteen 1 OK-1.1 osaluettelosta.
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b
LAITE TYYPPI VALMISTAJA PIRUSTUS NIMIKE EEE
=
Johdonsuojokatkalslia 24 C-tywopl [MCNID2 Hager 001_4 34 46502 |1
Johdonsuojokatkaisija 104 B—byppilMBN 110E Hager 001_4 32 46110 8
Johdonsuojokatkaisijo 16A B—tyyppilMBN 116E Hager 001_4 32 461 16 |4
LOGO! Power 24VDC 2.54 GEP1332—-15H42 Slemens 101_4 27 020 37 |1
LOGO! Leglkkameaduull 12/24RC  |6EDI0S2—1MD00-0BAS Slarnans 001_4 2702003 |1
Patkytkin 3x404 + adept. 400V |SH 140 Hager 0014 B0k
Kontaktorl ES320 Haoger 001_4 38 891 53 2
Vilirele I-R230,/50 Moeller 001_4 38 875 21 1
Merkkivalo SV 21 Hager 001_4 23 173 62 1
Kytkin 254 58125 Hager 001_4 BONO0E |
Kytkin 254 1-0-2 SF118F Hager 001_4 38 071 09 1
Wkavirtasuoja 2x254 /30mA CDAZZ5K Hager 001_4 30 60B 10 |1
Vikavirtasuoja 4x254 /30mA CDA425K Hager 001_4 30 608 13 1
Riviliitin_sulake ASKZ 5x20 6.3A Klamsan 001_4 351 219 2
Piiitylevy WP52 Klemsan 001_4 450 049 1
Rivllllth 1-kerros K5 (harmaa) Schlegal 001_4 19 160 02 24
Riviliitin 1-kerros K5 BL (sininen) Schlegel 001_4 19 160 16 4
Erotuslevy [TWE Schlegel 001_4 19 160 38 7
Piiitypuristin SK35 Schlegel 001_4 19 181 19 3
‘Thdyssilta 1x12nap. Schlegel 001_4 19 160 48 1
Merkintikilpi HSK U 60 Schlegel 001_4 19 160 76 |60
Kotelo Gomma GD413J Hager 001_4 34 25 64 |1
Takalevysett] Garmma G541.30 Hager 001_4 34 256 72 |1
Din—kiska 35 mm_ x 240 mm Hager 001_4 4
Pdtvirtakaapeli 4K 90 6 WU Reka 04 028 63
Kytkentikaapeli MKEM 90 1.5 MU Draka 04 031 03
Kytkentdkaapell IKEM 80 1.5 RU Draka 04 031 02
Kutkenttilnanali MKFM QN 15 S DNraken nd N3t 07

KUVA 4. Otos OK-1.1 keskuksen osaluettelosta /4/.

3.2.2 Valaisin ja pistorasiat

Valaisimena kaytetaan pistoliitdnnaista 60 W hehkypua, joka liitetddn ABB AK
13.1 pinta-asennettavaan valaisinpistorasiaan.sfialasennetaan asennustilan madal-
lettuun kattoon. Valaisimen ryhmajohto liitetaarskeksessa kontaktoriin K1, jota
ohjataan logiikan lahdélla Q1. Ryhma suojataan 1B-typin JS-automaatilla seka
yksivaiheisella 30 mA vikavirtasuojalla. Logiikaaind6lla Q2 ohjataan puolestaan
kontaktoria K2, johon liitetaan pistorasialle meaeyhmajohto. Pistorasiaksi valittiin
20s ABB Jussi-pinta rasia. Pistorasia asenneta@mi2@ korkeudelle lattiasta, asen-
nustilan takaseindan. Ryhma suojataan kolmivailh@i8@ mA vikavirtasuojalla seka

3 x 16 A B-tyypin JS-automaateilla.
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Liséksi huoltopistorasiana kaytetddn 1os ABB Jps¥ia rasiaa. Huoltopistorasiasta
voidaan ottaa sahko kannettavalle tietokoneellgkaig ohjelmointia tehtédessa ja se
asennetaan ohjauskeskuksen valittomaan laheisyytemttopistorasian syottd on
suoraan 16 A JS-automaatin takana. Valaisimersjanaisioiden ryhmajohtoina kay-
tetéan MMJ 3x1.5 S ja 3x2.5 S kaapeleita.

3.2.3 Pienjannitepainikekytkin

Pienjannitepainikekytkimeksi valittiin uusi 4-osamSchneider Electricin Exxact LV-
PB4. Kytkin sisdltaa 4 painonappia seka punais®-bierkkivalot. Kytkin asenne-
taan 1-osaiseen pintakojerasiaan ja kehystetaameflgr Electricin Primo sarjan val-
koisella kehyksella. Kytkin ja kojerasia asennetkaskuksen vasemmalle puolelle
noin 1000 mm korkeuteen. Kaapelina kaytetddn NOMKRx0.5+0.5, joka asenne-
taan asennuslistaan. Pienjannitepainikekytkimeéijataan 24 Vdc jannite logiikan
tuloihin 14-17. Kytkimen LED-merkkivalot ja kaape@lihairisuojaus jatettiin tassa

yhteydessa pois kaytosta.

3.2.4 Liiketunnistin

Liiketunnistin on Massiven tuotantoa. Tunnistimeltadaan ohjata enimmillaan 10 A
/ 1200 W kuormaa. Tunnistimen ajastin on asetedta/valilla 5 s — 5 min. Toiminta-
alueen laajuus on 140 astetta ja tunnistus etaeyysmillddn 10 m. Tunnistin sisal-

tdd myos valoisuussaadon.

Liiketunnistimen kautta kulkevalla 230 Vac jannéilé ohjataan keskuksessa sijaitse-
van vdlireleen K3 kelaa. Releen sulkeutuvan koskett lapi ohjataan 24 Vdc jannite
logiikan tuloon 18. Liiketunnistin asennetaan séamaoin 1900 mm korkeuteen latti-
asta ja tunnistin osa suunnataan hieman alasp#etunnistimen toimintalaajuutta
voidaan kaventaa tunnistimeen eteen laitettaviliskbilla. Liiketunnistimen ohjaus-

jannite otetaan 2 A C-tyypin JS-automaatilta. Kéiapetoimii MMJ 5x1.5 S.
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3.2.5 Ohjaus

Jarjestelman ohjaus tapahtuu jo aiemmin mainitikanen LOGO! 12/24RC keskus-
yksikolla. Liiketunnistimen ja pienjannitepainikekimen liséksi keskuksessa olevia
kytkimia S1 ja S2 voidaan kayttaa haluttujen lokgikoimintojen tekemiseen. Kytki-
mille tuodaan 24 Vdc jannite, joka viedaan logiikatoihin I1, 12 ja 13. Liséksi logii-
kan lahtoon Q3 on liitetty keskuksessa sijaitseeskikivalo, jolla voidaan havainnol-

listaa esimerkiksi pistorasiaan kytkettya janniett

3.2.6 Sahkoistys

Keskuksen sisédisessé johdotuksessa kaikkien jaahiétn erilaisten piirien johtimien
peruseristys valitaan jannitteeltdan suurimmannpiirukaiseksi. /5, s. 34./ Kojeiden
valiset kytkennat on johdonsuoja-automaattien giketeutettu kokonaan hie-
nosaikeisella MKEM 1.5 johtimella. Pienoisjannittéae24 Vdc kaytetddn mustaa joh-
din varia. 230 V vaihtojannitteella kaytetaén johdéreina ruskeaa (vaihe-johdin),

sinista (nolla-johdin) seka keltavihreaa (PE-johdiaikkien hienosaikeisten johtimi-

en paat holkitetaan.

KUVA 5. Kayttdsovellus 001: Valaistus, valmiiksi agnnettuna /4/.

Kuvassa 5 on esitetty uusi ohjauskeskus ja kaikkes liitetyt laitteet oppilaiden pai-

kalleen asentamana. Kaikki kaapelit tuodaan ke®erkylakautta ja litetaan keskuk-
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sen sisalla niille varattuihin liittimiin ja kojaia. Keskuksen OK-1.1 syo6tto otetaan
turvakytkimen nro. 3 kautta tydsalin ryhmékeskutes&K-13.1. Syottojohtona kayte-
taan tassa yhteydessa hieman poikkeuksellisesti BWAb S kaapelia. Kuvassa 6 on

esitetty asennuksen tasopiirustus.

2340
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KUVA 6. Tasopiirustus /4/.

3.3 Testaus

Asennuksen toimivuus todettiin aistinvaraisell&astuksella sekd mittaamalla eris-
tysresistanssien arvot seka suojajohtimen jatku@iukortin 51.21.05 mukaisesti.
Logiikan toiminta testattiin Siemens LOGOQO! Soft Clon V6.1 ohjelmalla tehdyn
esimerkkiohjelman 001.1 avulla (kuva 7), jonka tminan kuvaus on néahtavissa liit-

teen 1 tydohjeessa. Testauksen yhteydessa eituaviliibja tai puutteita kytkenndissa.
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KUVA 7. Esimerkkiohjelma 001.1 /4/.

3.4 Harjoitusty6

Valaistusharjoitustydn on tarkoitus toimia esimeniékkuinka ohjelmoitavaa logiik-
kaa voidaan hyddyntaa valaistus- ja pistorasiarghmhjauksessa. Tyoéhon kuuluu
asentaa suunnitelmien mukainen sahkdlaitteistoldté&iyttoonottotarkastus seka laa-
tia logiikkaohjelma. Laitteistosta on tehty selkgdta oppilaat pystyvat helposti hah-

mottamaan kojeiden ja laitteiden toiminnat.

TyoOn suorittaminen aloitetaan tutustumalla tyot&devaan dokumentointiin eli tyo-
ohjeessa oleviin luetteloihin ja sahkopiirustuksiizgéohjeen (liite 1) perusteella

asennetaan tyossa kaytettava ohjauskeskus, |a#tteaapelit. Tarvittaessa tehdaan
my0s keskuksen siséinen johdotus seké kojeidenlleedeasennus. Asennustéiden
suorittamisen jalkeen tehdaan ST 51.21.05 kortikamen kayttoonottotarkastus ja

suoritetaan logiikan ohjelmointi seka testaus.

4 PROJEKTI 002: MOOTTORIKAYTTO

Moottorikayttotydssa harjoitellaan 3~ oikosulkuntooin ohjaamista ohjelmoitavalla
logiikalla. Projektissa otetaan kayttoon vanha LO®&€Exskuskotelo, joka muutetaan
vastaamaan uutta suunnitelmaa. Keskuksen ympgakknnetaan kayttoymparisto,

jossa voidaan harjoitella logiikan asennusta, Kdyjh ohjelmointia.
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4.1 Esisuunnittelu

Lehtori Veli Kayhkdn toiveena oli jalleen yksinkanmien harjoitus, jossa logiikkaan
litetyn ohjauskotelon painikkeilla voitaisiin oligapient& oikosulkumoottoria. Moot-
torille voitaisiin tehda suunnanvaihto. Liséksi rttoda ja sita syottavan keskukseen
valiin tuli asentaa turvakytkin. Asennustyot tebii@i koulun tydsalissa 1 sijaitsevalle
parvelle. Keskuksen osalta komponenttien valintkeutti keskuskotelon vahainen
syvyys. Moottorin suunnanvaihtokytkennan vaatinattiktorit seka [amporele tuli
suunnitella mahtumaan kotelon kannen alle. Kontéktutoitettiin ohjaamaan
enimmilladn 3 kW tehoista moottoria ja kontaktoezikelojen ohjaukseen kaytetaan
230 Vac jannitettd. Parven asennustilasta sekatoroobhjauskeskuksesta piirrettiin
sahkopiirustukset kohdan 6.1 sahkotkuvat mukaigéstikuksen suunnittelussa otet-
tiin huomioon SFS-kasikirjassa 154 kasiteltyja Searatandardoimisliiton jakokes-
kuksille asettamia maarayksia. Harjoitukseen liiitysahkopiirustukset on esitetty

liitteesséa 2.

4.2 Toteutus

Suunnitteluvaiheen jalkeen hankittiin tarvittavajdet ja kaapelit. Tyossa kaytetty
ABB:n valmistama moottori on peraisin koulun totseganhasta harjoitustydsta.
Keskuksen kojeiden asennusta ja sisaista johdadiugtan ottamatta laitteiden ja
kaapeleiden asennukset teetettiin oppilastyoriadiit 2 tydohjeen mukaisesisen-
nettu laitteisto kaydaan lavitse kokonaisuuksitgtan, etta lukijalle valittyy selkea kuva

laitteiden toiminnasta ja tarkoituksesta.

4.2.1 Ohjauskeskuksen muutokset

Muutoksia vanhaan keskukseen tehtiin kojeidenttgioin lisaksi, sulakkeisiin ja rivi-
liittimiin. Keskuksesta poistettiin tarpeettomafgdet kuten vikavirtasuojat, vanha
kontaktori seka toinen ohjauskytkin. Moottorin akgéa varten lisattiin jo aiemmin
mainitut matalat kontaktorit seka niihin sopiva [#irele. Liséksi keskukseen lisattiin
valirele, jannitesovituksen tekemisté varten. Téhtden toisiopuoli suojattiin 2 A
5x20 lasiputkisulakkeilla. Keskuksen siséinen jalidaiusittiin tdssakin tapauksessa

miltei kokonaan. Keskukselle annettiin tunnus OR-MyoOs kojeet merkittiin uusilla



14
asianmukaisilla tunnuksilla niiden tunnistamisetpbt#amiseksi. Kuvasta 8 ndhdaan

otos liitteen 2 OK-1.2 osaluettelosta.

<
TUNNUS LAITE TYYPP| VALMISTAJA PIRUSTUS | NIMIKE f%
3
1 iR Jehdensuajakatkalslia 24 C-tyypal [MCN102 Hager 002_4 34 465 02 |1
2 |2F2-5F3 Johdonsuajakatkaisija 104 B-typpilMBN 110E Hoger 002_4 32 46110 |8
3 BR-7R Johdonsuojakatkaisija 164 B-tyyppilMBN 116E Hager 002_4 3246116 |4
+n LGOI Power 24VDC 234 BEP1332-15H42 Siemens 002_4 HEAEIER
3 A1 LOGO! Logikkarnadudll 12/24RC  |BED1052-1MDO0-0BAG Slemans 002_4 2702003 |1
6 |PKi Pidkytkin 3x404 + adopt. 400V |SH 140 Hoger 002_4 BO0NH |
7 [ki-K2 Kantaktori B6-30-01/230 ABB 002_4 845102 |2
8 |4 Limpérele T70U0.4 ABB 002_4 3882103 |1
9 k3 \idllrala 1-R230/50 losllar 002_4 88752 |l
101 Merkkivalo SWN121 Hager 002_4 2317362 |1
118t Kytkin 256 SR125 Hager 002_4 60006 |
12[F20-F21 Rillltn suloke ASKZ 5420 .34 Klemscn 002_4 1351 219 2
13F21/X1 Pidtylevy NPS2 Klamsan 002_4 430 049 |
4{ok-1.2 Kotelo Gamma 604134 Hager 007_4 34 256 64 |1
15 Tokaewyetti Gamma G34130 Huger 002_4 25672 )
161 RivllTtin 1-kerros K5 (harmaa) Schlegel 002_4 19160 02 |4
17[xt Rillltin 1-kerres K5 BL (shinen) Sehlegel 007_4 19160 16 |4
181 Fitypuristin Sk35 Schlegel 002_4 1918119 |6
19 Erotuslevy W6 Schlegel 002_4 19160 38 |7
i thelyssilta 1x12nap. Schlegel 007_4 1916048 |1
A Werkintddpl Hsk U 60 Schlegel 002_4 19160 76 |60
n Din—kisko 35 mm % 240 mm Huger 002_4 4
3 Piitvirtakaopell WK 90 6 MU Reka 04 028 63
U KytkentBhaapel ‘MKEM 9015 ul Droka 04 03 03
P Kytkentikagpeli ‘MKEM 90 1,5 RU Drcka 04 031 02
2% Kytkenttkaapeli ‘MKEM 80 1.5 §l Draka 04 031 07

KUVA 8. Otos OK-1.2 keskuksen osaluettelosta /4/.

4.2.2 Moottori

Moottoriksi valittiin koulun tiloista 16ytynyt ABBa vakioalumiinimoottori
M2VA56A-4. Moottori on rakenteeltaan nelinapainemé@heoikosulkumoottori. /6/.
Tarkemmat tiedot on esitetty taulukossa 3. Mooganjataan ABB:n lampdreleella
T7DUO0.4. Releen laukaisuvirran asettelu voidaatasadlilta 0.24-0.40 A. Lampore-
le sisaltdd kaksi apukosketinta, sulkeutuvan jaitavean. Sulkeutuvan koskettimen

kautta johdotetaan 24 Vdc jannite logiikan tulo@nNain saadaan annettua logiikalle
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tilatieto lampdoreleen toiminnasta. Lampodreleen awean apukoskettimen kautta kier-
ratetaan kontaktoreiden K1 ja K2 keloille meneviaosgjannite. Talla varmistetaan
moottorin pysahtyminen lampdreleen toimiessa. Lamepdiitetdan suoraan kontakto-

rin K1 napoihin.

Kontaktoreina kaytetdan ABB:n minikontaktoreita,-88-01/230. Kontaktorit on va-
rustettu kolmella sulkeutuvalla karjella seka yhalaevautuvalla. Kelan ohjausjannite
on 230 Vac. Kontaktoria K1 ohjataan logiikan lahd@)3 ja kontaktoria K2 logiikan
lahdélla Q4. Moottorin pydrimissuunnanvaihto 3-vaibrkossa tapahtuu kaantamalla
kaksi kontaktoreiden 1api menevaa vaihetta risiontaktoreiden suunnanvaihdolle
tehtiin myds mekaaninen lukitus johdottamalla k&tden K1 kelalle menevé ohjaus
kontaktorin K2 avautuvan koskettimen kautta ja k&tdrin K2 kelan ohjaus johdote-
taan vuorostaan kontaktorin K1 avautuvan kosketiikautta. Nain pystytdan esta-
maan mahdollisesta ohjelmointivirheesta johtuva tioom yhtaaikainen ohjaaminen

molempiin pydrimissuuntiin.

Moottorin syo6ttojohtona turvakytkimen jalkeen suitehiin kaytettavaksi VSKB
4x1.5 S kaapelia, mutta sité ei ollut moottorinremeshetkella saatavissa. Kaapeli
korvattiin tilapaisesti MMJ 5x1.5 S kaapelilla. $iyijohto suojataan turvakytkimen
jalkeen 20 mm alumiiniputkella. Putki kiinnitetag@indan kohokiinnikkeilla ja sen
paatyihin laitetaan putkenpaatteet. Verkon 400 &nénitteella moottorin kaamit
kytketaan tahteen. SyottOkaapelin suojamaadoitdgjdkiinnitetddn moottorin kyt-

kentékotelon ja moottorin rungon valisen ruuvireall

TAULUKKO 3. Moottorin tyyppikilpitiedot /4;6/.

Moottorin tyyppikilpi

Valmistaja ABB motors

Tyyppi 3~ M2VAS56A-4
3GVA052001-ASA

Jannite 380-420VY/220-240V D

Taajuus 50 Hz

Pyorimisnopeus 1340 r/min

Teho 0.06 kW

Virta 0.35AY/0.6AD

Tehokerroin 0.67 cos ¢
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4.2.3 Ohjauskotelo

Ohjauskoteloon sijoitetaan moottorin ohjaamisegnditivat painikkeet. Ohjauskote-
loksi valitsin Schneider Electricin XALDO5 kotelgkuva 9). Kotelon mitat ovat
210x67x56 mm ja siihen voidaan asentaa viisi kagifmhalkaisijaltaan 30 mm ole-
vaa merkkivaloa tai painiketta. Kotelo kalustettiahdella vihrealla valopainikkeella
ja kahdella punaisella painokytkimella. Ylimaarairtghjaaukko peitettiin 22 mm
muovisella sulkutulpalla. Kotelon pohjaan asenmefiainikkeiden vaatimat sulkeu-
tuvat ja avautuvat koskettimet seka LED-valot. @kjatelon sulkeutuvat koskettimet
johdotettiin logiikan tuloihin 12 ja 14. Avautuv&bskettimet johdotettiin tuloihin 13 ja
I5. LED-merkkivaloja ohjataan logiikan 1ahdailla @i Q2. Keskuksen ja ohjauskote-
lon valisen& kaapelina kaytettiin NOMAK 4x2x0.5+Strumentointikaapelia. Oh-
jauskotelon layout- ja kaapelointikuvat on esitdiitteesséa 2. Kotelon tunnukseksi

annettiin O-1.

KUVA 9. Ohjauskotelo /4/.

4.2.4 Turvakytkin

Turvakytkimella voidaan erottaa moottori nopeagiitgivasta johdosta mahdollisen
vika- tai vaaratilanteen yllattaessa. Silla myoslgan estdd moottorin tahaton kayn-
nistyminen. Turvakytkimeksi valittin ABB:n OTP 16H, joka siséltda yhden ylimaa-
raisen sulkeutuvan apukoskettimen. Apukoskettinmisaan karkitieto logiikan tu-
loon 16. Nain voidaan valvoa turvakytkimen asentogs ohjelmallisesti. Apukosket-

timelle tuodaan 24 Vdc jannite MMJ 2x1.5 N kaapeii&in. Moottorin ryhméajohtona
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kaytetaan MMJ 5x1.5 S kaapelia ja se suojataanédmO A B-tyypin JS-

automaatilla.

4.2.5 Huoltopistorasia

Huoltopistorasia asennetaan logiikan ohjelmoinéigen. Pistorasiasta voidaan ottaa
syottd esimerkiksi kannettavalle tietokoneelletdtasiana kaytetaan ABB:n 1os Jus-
si-pinta rasiaa. Huoltopistorasia asennetaan keskukiheisyyteen noin 1600 mm
korkeudelle lattiasta. Kaapelina on MMJ 3x2.5 Syajauksena 16 A B-tyypin JS-

automaatti.

4.2.6 Ohjaus

Jarjestelman ohjaus tapahtuu jo tydssa aiemminitadénSiemen LOGO! 12/24RC
keskusyksikdlla seka logiikkaan liitetyilla karlatoilla seka painikkeilla. Lisaksi kes-
kuksessa olevalla kytkimelld ohjataan valirelegkigskeskuksen vihredd merkkivaloa.
Kytkimelle tuodaan 230 Vdc jannite, joka viedaarrkkesalolle seka valireleen kelal-
le. Releen sulkeutuvan koskettimen lapi puolestaadaan 24 Vdc jannite logiikan

tuloon 11. Kytkinté voidaan halutessa kayttaa yktkgiikkaohjelman ohjausehtona.

4.2.7 Sahkoistys

Kuvissa 10 ja 11 on esitetty uusi ohjauskeskusijkkk siihen liitetyt laitteet oppilai-
den paikalleen asentamana. Kaapelit tuodaan kes&nkdakautta ja liitetaan keskuk-
sen sisalla niille varattuihin liittimiin ja kojaia. Keskuksen OK-1.2 sy6tto otetaan
turvakytkimen nro. 4 kautta tydsalin ryhmékeskuts&K-13.1. Syottojohtona kayte-
taan tassakin yhteydessa hieman poikkeuksellis®dtl 5x2.5 S kaapelia. Kuvassa

12 on esitetty asennuksen tasopiirustus.

Kojeiden valiset kytkennat on johdonsuoja-automaafiilkeen toteutettu kokonaan
hienosaikeisella MKEM 1.5 johtimella, koska keskessa ei ole mahdollisuutta fyysi-
sesti erottaa erijannitteisia johtimia toisistatdytyy keskuksen sisaisessa johdotuk-
sessa kaikkien jannitteeltaan erilaisten piiridntifpien peruseristys valita jannitteel-

td&n suurimman piirin mukaiseksi. /5, s. 34./ Pigiaanitteella 24 Vdc kaytetaan



18
mustaa johdin varid. 230 V vaihtojannitteellad kégde johdin vareina ruskeaa (vaihe-

johdin), sinista (nolla-johdin) sekéa keltavihre®@4(johdin). Kaikkien hienoséaikeisten

johtimien péaat holkitetaan.

KUVA 10. Kayttosovellus 002: Moottorikayttd, valmiiksi asennettuna /4/.

KUVA 11. Moottorikayttd toiminnassa /4/.
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KUVA 12. Tasopiirustus /4/.

4.3 Testaus

Ennen séhkojen kytkemista moottorikaytolle tehtigtyttbonottotarkastus (ST-kortti
51.21.05). Tarkastuksesta suoritettiin aistinvagaitarkastus, eristysresistanssien ja
suojajohtimen jatkuvuuden mittaukset. Mittaustdkgén logiikan ja siihen kytketty-
jen laitteiden toiminta testattiin Siemens LOGOftS@omfort V6.1-ohjelmalla laati-
mallani esimerkkiohjelmalla 002.2 (kuva 13), jortkaminnankuvaus on esitetty tyo-
ohjeessa liitteessa 2. Kuvassa 14 on esitetty kO@O!:n naytdsta testausvaiheessa.
Moottori pyorii kuvaushetkella vastapaivaan, jastaitetaan tekstilla LOGO!:n nay-

tolla.
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KUVA 13. Esimerkkiohjelma 002.2 /4/.

KUVA 14. LOGO! moottorin testausvaiheessa /4/.

4.4 Harjoitusty6

Moottorikayton on tarkoitus toimia esimerkkina kk@énohjelmoitavaa logiikkaa voi-
daan hyodyntaa esimerkiksi erilaisten pumppujekubettimien ohjauksessa. Tyohon
kuuluu asentaa suunnitelmien mukainen sahkolateishda kayttoonottotarkastus
seka laatia logiikkaohjelma. Laitteistosta on tedgiked, jotta oppilaat pystyvéat hel-

posti hahmottamaan kojeiden ja laitteiden toiminnat

TyoOn suorittaminen aloitetaan tutustumalla tyot&kdevaan dokumentointiin eli tyo-
ohjeessa oleviin luetteloihin ja sahkopiirustuksiizgéohjeen (liite 2) perusteella
asennetaan tyossa kaytettava ohjauskeskus, |a#ttkaapelit. Tarvittaessa tehdaan

my0s keskuksen siséinen johdotus seka kojeidenlleedeasennus. Asennustéiden
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suorittamisen jalkeen tehdaan ST 51.21.05 kortikaimen kayttoonottotarkastus ja

suoritetaan logiikan ohjelmointi seké testaus.

5 PROJEKTI 003: LAJITTELUASEMA

Lajitteluasemaharjoitustyon tarkoituksena on opettiajelmoitavan logiikan kayttoa

pienimuotoisen koneautomaation tuotantolinja-autainasa.

5.1 Esisuunnittelu

Lahtdkohtana oli modernisoida ja ottaa uudestagtid@ vanha JJJ-Automaatio Oy
yrityksen valmistama 3J-TSM tasasahkdmoottorin whjsarjoituslaitteisto (kuva 15).
Kyseinen harjoituslaitteisto on ilmeisesti perémgirodelta 1993 ja nain ollen kaikki
siihen liittyvat dokumentit, piirustukset ja kompantit eivat valitettavasti olleet enda
tallessa. Harjoituksen ideana on kuitenkin olltdi erilaisia releohjauksella toteutet-
tuja kytkentgja kolmen tunnistimen, tasasahkomenti@neumatiikkasylinterin,

suuntaventtiilin ja liikepdydan eli hihnakuljettimghteiskaytoille.

KUVA 15. Alkuperédinen JJJ-Automaatio Oy 3J-TSM harjoituslaitteisto /4/.

Lajitteluasemaharjoituksen haluttiin olevan helpfgkoinen, kaytannollinen ja tur-
vallinen. Logiikkakeskuskotelon ulkopuolelle jaavieomponenttien ja kaapeleiden
haluttiin toimivan ainoastaan suojajannitteella (8 Myos keskuksen sisaisten

asennuksien tuli olla turvallisia ja suojata kgg#étahattomalta koskettamiselta jan-
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nitteisiin osiin. Kaikkien komponenttien tuli oltakenteeltaan kestavia ja harjoitus-
tyon toteutuksessa tuli hyodyntaa mahdollisimmdjopantuudestaan hankittuja ko-

jeita seka laitteita. Laitteisto sijoitetaan SAMantomaatio-opetustilaan.

Lajitteluasemalla haluttiin voida lajitella hihndjaitimella liikkkuvia metallisia, muo-
visia seké erikorkuisia kappaleita. Kappaleidemistukseen kaytettaisiin kapasitiivi-
sia ja induktiivisia antureita seka valokennoa. papet tydnnetaan pois kuljettimelta
paineilmaohjatuilla pneumatiikkasylintereilla. Pailmansyotto otetaan 230 Vac jan-
nitteella toimivasta paineilmakompressorista. legstb tuli varustaa myods hatapysay-
tykselld. Kuljetinta ohjattaisiin ohjauskotelooiogetuilla painikkeilla seka matkapu-
helimella. Syéttolaitetta ei tdssa yhteydessa kgs#i tyohon suunniteltu. Kappaleiden

kulkeminen kuljettimelle tapahtuu kasin siirtamalla

Entisen releohjauksen korvaaminen ohjelmoitavaligikalla, mahdollistaa paljon
monipuolisemman ja nykyaikaisemman laitteiston meilsen. Logiikan avulla voidaan
toimintoja helposti muokata ja tehda jatkossakiipdsti muutoksia laitteiston toimi-

laitteisiin ja antureihin, logiikkakeskuksen til@gahuomioiden.

Suunnittelutyd alkoi arvioimalla kaytettéavien konmemttien ja kojeiden tilantarve
keskuskotelossa seka asennuspoydalla. Ensimmétsatitelukuvat kojeista ja rivi-
liittimista tehtiin kasin paperille piirtdmalla. palliset kuvat on piirretty tietokoneella
kohdan 6.1 Sahkokuvat mukaisesti. Suunnittelusséiiaothuomioon SFS-kasikirjassa
154 kasiteltyja Suomen standardoimisliiton jakokesile asettamia maarayksia.
Kuvien piirtamisen jalkeen suunnitelmat hyvaksyiet. tuntiopettaja Jukka Ahosel-
la. Suunnitelmien pohjalta tehtiin kaikkien uustarvikkeiden hankinnat ja aloitettiin

tyon toteutusvaihe. Kaikki suunnitteluun liittyygitrustukset on esitetty liitteessa 3.

5.1.1 Keskuksen suunnittelu

Projektin aikana keskuksen suunnittelussa jouduttkemaan muutamia kompromis-
seja. Alkuperdisessa suunnitelmassa keskuksen kmmgeen maara arvioitiin vahai-
semmaksi ja naiden suunnitelmien perusteellaitiliagtossa kaytetty keskuskotelo.
Suunnitelmat kuitenkin muuttuivat projektin kuluesaatujen uusien ideoiden joh-

dosta ja néin ollen keskuskotelon tilat alkoivayd ahtaaksi. Tama johti kapeiden
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johdinkourujen kayttamiseen ja pystykouru voitiijostaa vain keskuksen toiseen
reunaan. Tama ei sindnsa koitunut ylipddsemattaroagelmaksi vaan aiheutti vain

joidenkin asioiden osalta tarkempaa huomioimista.

Ahtaiden tilojen vuoksi keskukseen sisdisessa jahdessa kaikkien jannitteeltaan
erilaisten piirien johtimien peruseristys valittjgmnitteeltaan suurimman piirin mu-
kaiseksi, koska erijannitteisia johtimia ei olluahdollista erottaa fyysisesti toisistaan.
/5, s. 34/. Kojeiden véliset kytkennat on totewtéibkonaan hienoséaikeisella MKEM
1.5 johtimella. Pienoisjannitteillda 12 Vdc seké&\2dc kaytetddn mustaa johdin varia.
230 V vaihtojannitteella kaytetaan johdin vareingkeaa (vaihe-johdin), sinista (nol-
la-johdin) seka keltavihredd (PE-johdin). Kaikki@enosaikeisten johtimien paat

my0s holkitetaan. Holkitukseen kaytetaan eristatpgatehylsyja.

Myas riviliittimien suunnitteluun tuli kiinnittaareyista huomiota. Riviliittimet katso-
taan luotettavasti erotetuksi jos niiden valiss@ostysaineinen levy, joka ulottuu
vahintaan 4 mm liitinrivin eristyspinnan ulkopudéelRiviliittimet katsotaan luotetta-
vaksi erotetuksi myds jos kytkentatilojen valilla oittava etaisyys. Liitettavien joh-
timien kytkentatilojen valinen etaisyys on riittayas piirien liittimien johtavien osien
valinen etaisyys on vahintdan 25 mm. Liséksi, joletiasennetaan riviliittimeen siten,
ettei eristdmaton vali jaa lilan pieneksi. /5,4./¥Xuvassa 16 on esitetty ote SFS-
kasikirjasta 154 /5, s. 35/. Keskuksen riviliitinsunittelussa kaytettiin erijannitteisten

liittimien erotukseen molempia edella mainittujpdg.

Keskuksen laajentaminen on tulevaisuudessa masi@doléhda lisaamalla toinen sa-
manlainen keskuskotelo nykyisen kotelon oikeallelglle. Tata varten keskukseen
suunniteltiin ylimaaraiset L, N ja PE riviliittimeMyds johdinkourut suunniteltiin

niin, etta ne voidaan myéhemmin siististi yhdididigeen koteloon.
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KUVA 16. Esimerkkeja erijannitteisten piirien liitt imien asennuksesta /5, s. 35/.

5.2 Toteutus

Tyon toteutus aloitettiin tilaamalla tai etsim&kdulun tiloista kaikki tyossa tarvittavat
komponentit ja tarvikkeet. Johtuen osien eripiisitoimitusajoista ja tyon kuluessa
suunnitelmiin tehdyistd muutoksista, eivat kaikkabolleet viela saatavilla projektin
aloittamisajankohdalla. Laitteiden asennus ja jobkiget on tehty liitteen 3 piirustus-
ten mukaanLaitteisto kaydaan lavitse kokonaisuuksittain sittté lukijalle valittyy

selkea kuva laitteiden toiminnasta ja tarkoituksest

5.2.1 Logiikkakeskus

Vanha JJJ-Automaatio Oy:n keskus korvattiin kokonaadella mallilla. Vain joita-

kin hyvakuntoisia kojeita paatettiin ottaa viel&delleen kaytettavaksi. Uuteen logiik-
kakeskukseen sijoitettiin logiikan keskusyksikkdeBens LOGO!12/24RC), kaksi
I/O-laajennusmoduulia (Siemens LOGO! DM8 12/24Rikst teholahdetta, kaksi 2 A
C-tyypin JS-automaattia, kolme lasiputkisulakegtajekséan apureletta, kaksi apukon-
taktoria moottorin lamporele seka tarvittavat fittimet kaapeleiden ja johtimien kyt-
kentaa varten. Keskuksen kojeiden sijoittelu onténdhsa kuvasta 17 ja keskuskojei-
den tarkemmat komponenttitiedot on esitetty tautskod. Keskus sijoitetaan auto-

maatio-opetustilan tyotasolle vaaka asentoon. Keskle annettiin tunnus PLC-1.



TAULUKKO 4. PLC-1 osaluettelo /4/.
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TPl NIMIKE VALMISTAJA LISETIETD WMALRE
Tullnep ‘Thelyssilta ABB 2
Tl lnap Thdysslta Phesnix contact 3
TxlInap ‘Thdyzsilta Schilegel 1
26340 dehdinkoury 4
339 mm DIN—kisko J
GED1052—1MDO0-0BAG Legikkamoduuli 12 /248C Siernens 1
BEP1 337 15H42 Legge! power Zdwds 254 Siernens 1
HOCE-3DD Z.BW Markkivalo H1 Allen bradley 1
ASK2 Ba2D B.3A Rivilittin_suloke Klatmaan 24 2
ASK2 Sa20 6,34 Riviliiin_suloke Klernsan 1A 1
ATP-UKKB3 Ryhmderctuslevy Pheeniv contact 2—kerros 2
G Piikytkin 51 Kraus & Maimer 1
02.5/% Riviiitin ABB J—kerras 10
OIL ER-31-G Apukoniakiori Moeller 2
OME 12248 Laa jerinuamaduuli Slernens 2
ORA 1E—124 Muuntaja 13V0C 1.54 1BW Chinfa (China electronics) 1
O—LKEKE 3/5 Pidtylevy Phioenix contozt 2—keros 1
EKU 30-T 580x38030 Kemsl kirkas Fhex 1
EKUM 560380150 Kotele ologsa Fhox + EKUNVT 1
Entralec D2.5/8 Padtylevy ABB J—kerras 1
ESHl MR—B47E Villlrele Pden 1
H3K BD U Tyhig Merkintikilpi Schlegel 13
Ik 5 BL Rivliitin (=inlnen} Schlegel 1—kerroa 2
K 5 GE4ZH Riviiitin {(KEM) Schingal 1—kerros 2
K 5 Rivliitin (hamaa) Schlegal 1-kerroa 2
ITWIE Eraiuslovy Sehlegel 1—kerroa L
MC3512 Merkintikilpi ABB 42
NFE2 Pidtylevy Klermzan 1
PLSE-CZ dehdensuejakatkalsing 24 Moeller 2
RE1224 Vilirele ABB |
SK35 Pidtypuristin Sichlegal 2
To—KEK 3 Erotuslovy UK 2.5M Pheanin contact 1
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KUVA 17. Otos PLC-1 keskuksen layout-kuvasta /4/.
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Logiikkakeskuksen koteloksi valittiin alkuperaissumnnitelman pohjalta Fiboxin
muovinen EKUM-kotelo, 560x380x150 mm. Kotelo vagsisin kirkkaalla kannella
EKU 30-T, asennuslevylla EKUVT seka 13 aukkoispkgitylaipalla.

Keskuskoteloon, kanteen, pohjalevyyn seké laippalaiin suunnitelmien mukaiset
reiat. DIN-kiskot ja johdinkourut toimitettiin 2 pituisina patkina. Kiskot ja kourut
katkaistiin rautasahalla sopivan mittaisiksi. DIidkon leveys on 35 mm ja niita on
keskuksessa kolme kappaletta, joiden pituudet »%a293 mm ja 280 mm. Johdin-
kourun leveys 25x40 mm. Kouruja on nelja kappalgtitaudet ovat 495 mm ja 3 x
270 mm. Pidempien DIN-kiskojen paatyihin tehtiiempet pokkaukset, jotka toimivat
kojeiden paatypuristimina. Johdinkourut kiinnitettasennuslevyyn 2-puoleisella tar-
ralla sekéa painettavilla muovikiinnikkeilla. DIN-g&ot kiinnitettiin asennuslevyyn
tukevasti ruuveilla. Kuvassa 18 on DIN-kiskot jaginkourut kiinnitettynd asennus-

levyyn.

KUVA 18. DIN-kiskot ja johdinkourut asennuslevyyn kiinnitettyna /4/.

DIN-kiskot kalustettiin kojein ja riviliittimin. Vémiiksi kalustettu asennuslevy kiinni-

tettiin kotelon pohjaan ruuveilla. Kotelon kantessennettiin merkkivalo seka nokka-
kytkin. Kaikki keskuksen kojeet varustettiin laitehuksilla. Myds keskuksen kanteen
tehtiin merkinnat kytkimelle ja merkkivalolle. Kesksen johdotusta on kasitelty koh-

dassa 5.2.5 Sahkoistys. Kuvassa 19 on lahes vRIn@isl keskus.
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KUVA 19. PLC-1 keskus /4/.

5.2.2 Ohjauskotelo

Ohjauskotelona kaytetaan vanhaa Moellerin M22-i@ka. Kotelo on kuusi aukkoi-
nen ja sen mitat ovat 252x80x56 mm. Ohjauskotegjoitetaan kuljettimen kaynnis-
tys- ja pysaytyspainikkeet seka ohjauskytkin, tiafitaseman automaattiohjauksen ja
k&siohjauksen valintaa varten. Ohjauskytkimena BBA OMU1PB. Kotelon kan-
teen sijoitetaan myds hata-seis sienipainike, béisikuittauspainike seka punainen
hata-seis merkkivalon kartio. Kotelon pohjaan asérin painikkeiden vaatimat sul-
keutuvat ja avautuvat koskettimet seka merkkividkynnistyspainikkeen sulkeutuva
kosketin johdotettiin logiikan tuloon 17 ja pysagpainikkeen avautuvakosketin joh-
dotettiin tuloon 18. Ohjauskytkin johdotettiin lokgan tuloihin 15 ja 16. Kotelon tun-
nukseksi annettiin O-1. Ohjauskotelon layout- japelointikuvat on esitetty liitteessa

3. Kuvassa 20 on néhtavissa ohjauskotelo O-1.



o Hte-Seis H-$ kuitlaus

KUVA 20. Lajitteluaseman ohjauskotelo /4/.

Hata-seis kytkenta

Lajitteluaseman hatapysaytys toteutettiin kayttéé@naihjauskoteloon sijoitettuja pai-
nikkeita, merkkivaloa seka keskukseen sijoitettalireletta. Harjoitustyoté varten ei
haluttu hankkia kallista turvareletta ja kytken&#fettiin toteuttaa kayttamalla taval-
lista vélirelettéd. Kytkennan toteuttaminen vaati&loksi hieman miettimista, mutta
olikin loppujen lopuksi hyvin yksinkertainen totéad. Hatapysaytys tehdaan paina-
malla punaista normaalisti sulkeutuvalla koskettianearustettua sienipainiketta SO.
Sienipainike kytkee jannitteen vihrean kuittaushpgdkieen S2 avautuvan koskettimen
kautta merkkivalolle H2 sekéa keskuksessa sijaitsegbeen K100 kelaan. Rele K100
vetda ja sen sulkeutuvan koskettimen kautta tateanepitopiiri merkkivalolle H2
seka releen K100 kelalle. Releen K100 avautuvadioskatkaisee logiikan l&ht6ihin
kytkettyjen toimilaitteiden ohjausvirtapiirin. Pporin paalla ollessa merkkivalo H2
palaa ja sienipainike SO voidaan vapauttaa. Paill@painiketta S2 pitopiiri katkeaa
ja releen K100 kela paastaa seka merkkivalo H2 samRReleen K100 koskettimet
palautuvat alkutilaansa ja toimilaitteiden ohjauspiiri kytkeytyy takaisin paalle.

Liitteen 3 ohjauspiirikaavioon on piirretty hatédiskytkennan johdotus.

5.2.3 Kentta

Kenttd on pieni, metallista valmistettu asennuspdginka on valmistanut JJJ-
Automaatio Oy. Pdydan pintaan on tehty noin 6 mikiagjoiden avulla voidaan poy-
dan pintaan kiinnittdd mm. toimilaitteita, DIN-kigjla tai johdinkouruja. Komponent-

tien kiinnitys tapahtuu pdydan pinnan reikien lapevilla kiinnikkeill&.
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Poyta on kooltaan 755x605 mm. Kuvassa 21 on swelnmatkentan laitteiden uudel-

leen sijoituksesta.

Y, s Cof s

e

E_
e el
AT ]

™~

<

]
]

r-T

r I1T1
HK 1
LI

)
inQ i
%% T
]
[';T

1/
i_

72 5 _‘ Zhlie
AL e G
Q{_—::%:‘_:L\i_,f " ([ M1 *_;___1___%:— - O
(17) f A e Ze A | 8

3 |
15L-__g___ " ? /- jj d /4/‘ il fii § | %_
= @i i \ 7
=i / 7
%ﬁg 7 4 [t
E é%égz@ 7 :

B
N
NVAN

7775575

@& (

KUVA 21. Kentén layout-kuva /4/.

.
h

Kentan rakentaminen aloitettiin niin sanotusti @atiia poydalta eli kaikki siiné ai-
emmin olleet laitteet irrotettiin (kuva 22). Savioman ammatti- ja aikuisopiston me-
talliosastolla teetettiin pneumatiikkasylintereideénnantankojen paihin paatylevyt
seka uusi anturipidike induktiiviselle anturilleufka 23). Paatylevyt ovat kooltaan
75x18 mm. Teetetyt paatylevyt maalattiin punaiséksiallisuussyistd. Pneumatiik-
kasylinterit liikkuvat suuremmalla ilmanpaineellain nopeasti ja siité voi aiheutua
henkilévahinkoja, mikali esimerkiksi kayttajan ki sylinterin ja hihnakuljettimen
laidan valiin puristuksiin. Punainen vari auttagtk#aa helpommin havaitsemaan
likkuvan kohteen. Anturipidike maalattiin mustallarilla ja se teetettiin JJJ-

Automaatio Oy:n valmistaman mallikappaleen mukaan.
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KUVA 22. Asennuspoyta, kentta /4/.

KUVA 23. Metalliosastolla teetetyt kappaleet /4/.

Kentalle suunnitellut DIN-kiskot ja johdinkourut tkaistiin maaramittaisiksi. DIN-
kisko on leveydeltaan 35 mm ja johdinkouru on kaaft 25x40 mm. Kiskoja on yh-
teensa kolme kappaletta ja niiden pituudet ovatr@@8ja 2 x 204 mm. Johdinkouruja
asennetaan kymmenen kappaletta, joiden mitat &@&tyvm, 692 mm, 575 mm, 534
mm, 2 x 222 mm ja 3 x 358 mm. DIN-kiskot kiinnitgttpoytdan sopivilla muttereilla
ja ruuveilla. Johdinkourut kiinnitettiin muovikiimkkeilla. DIN-kiskot kalustettiin

Schlegelin riviliitin tuotteilla.
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Kentan vasempaan paatyyn porattiin 6 mm reika patiikkaletkulle (kuva 24).
Pneumatiikkaletku asennetaan pneumatiikkasylirderepaineilmaohjausta varten.
Letkun toinen paa kiinnitetdan tyétason alapuolelévan paineilmakompressorin
paineensdatimen. Toinen p&a tuodaan kentélle, ggeskaaroitetaan Y-haaralla suun-

taventtiileille.

KUVA 24. Pneumatiikkaletku /4/.

5.2.4 Kenttalaitteet

Lajitteluasemaharjoituksen anturit ja toimilaittegobitetaan kentéalle kuvan 21 mukai-

sesti. Keskeisimmat kenttalaitteita koskevat dsigtiaan lapi alla olevissa kohdissa.

5.2.4.1 Lahestymiskytkimet

Lahestymiskytkimella tarkoitetaan kytkinta, jokdkae tai avaa virtapiirin kappaleen
tullessa anturin toimintaetaisyydelle. Kappaleekutienkaan tarvitse koskettaa lahes-
tymiskytkintd. Toiminta periaatteen mukaan lahessjaytkimet jaetaan eri ryhmiin.

/7, s. 33./ Tassa harjoitustydssa kaytetdan kapesd, induktiivista, optista seka

magneettista lahestymiskytkinta.

Kapasitiivinen lahestymiskytkin reagoi melkein Kdik materiaaleihin. Harjoitus-
tydssa kapasitiivisia antureita kaytetaan muovigggrpaleiden tunnistukseen. Hihna-

kuljettimen péihin sijoitetaan Omronin E3F2-D510R4nturit valvomaan kuljetti-



32
men paatyrajoja. Kuljettimen keskivaiheille aseaaethieman uudempi Teleme-
caniquen XVB5 APAN L2 anturi, joka on varustettud@sytuntoetaisyyden saadolla.
Tata anturia voidaan hyddyntaa esimerkiksi korkeikigppaleiden lajittelussa ja se
asennetaan muita antureita korkeammalle. Kysegtamreiden sisaisten vahvistimien
antosignaalit ovat on-tyyppisid, anturin tunnistaeksappaleen, se lahettaa pulssimai-
sen jannitesignaalin logiikan tuloon. Anturit joheiman niiden omilla kaapeleilla ken-
talla oleviin riviliittimiin. Kentan riviliittimista anturi signaalit valitetddn NOMAK-
kaapelia pitkin logiikan tuloihin 11, I3 sek& I1Kuvassa 25 on vasemmalla puolella

Omronin anturi ja oikealla puolella Telemecanique.

KUVA 25. Kapasitiiviset lahestymiskytkimet /4/.

Induktiivinen l&hestymiskytkin tunnistaa vain méggd. Kuljettimen reunaan asennet-
tu Omronin anturi oli tyypiltaan TL-X10MEI-G (kuv26). Kyseinen anturi toimii
avautuvalla periaatteella eli kappaleen tullessaramtoimintaetaisyydelle, anturi
avaa virtapiirin. Induktiivisen anturin tuntoetdysyvoidaan paatella anturin tuntopin-
nan koosta. Mitd suurempi anturintuntopinta ord siurempi on myos tuntoetaisyys.
TL-X10MEI-G anturin tuntoetaisyys on noin 10 mm.tAn kytketéaan logiikan tuloon
12 ja silla ohjataan pneumatiikkasylinteria, jaj@nnetaan metalliset kappaleet pois

kuljettimelta.
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KUVA 26. Induktiivinen l&ahestymiskytkin /4/.

Optisena lahestymiskytkimena on Omronin E3S-LS10X&dkenno, jonka toiminta
perustuu kohteesta takaisin heijastuvaan sateds@eettimena kaytetdan nakyvaa
valoa lahettavaa diodia. Anturissa lahetin ja \ersbéin on sijoitettu samaan koteloon.
Anturin tunnistettavaksi kohteeksi sopii huonostikieijastava pinta, kuten puu, pape-
ri tai muovi. Tallaisen anturin tuntoetaisyys omrinsmiten alle metri. /7, s. 40./ Antu-
rin herkkyytta voidaan asetella sdatéruuvista. ¥ahmo asennetaan harjoitustydssa

hihnakuljettimeen paatyyn (kuva 27) ja johdotetbyikan tuloon 113.

KUVA 27. Valokenno /4/.

Magneettinen lahestymiskytkin eli reed-kytkin vaadgimiakseen tuntokohteessa ole-
van magneetin. Kytkimen toiminnallinen osa on kiglkin, jonka kosketin sulkeutuu
kytkimen joutuessa tarpeeksi voimakkaaseen magkesttian. Reed-kytkimet ovat
edullisia, mutta vasyvét vanhetessaan. Reed-kyékk@ytetadn pneumatiikkasylinte-

reiden &ariasentojen tunnistamiseen. Kytkin reagianterin mantaan kiinnitettyyn
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kestomagneettipalaan. Tydssa kaytetyissa pneutkedijkntereisséa voidaan magneet-
tikytkimen kytkentaetaisyyttd myos saataa ja regltsnet on varustettu vianhakua

auttavalla merkinantoledilla. /7, s. 38; 2, s. Kvassa 28 reed-kytkin sijaitsee

pneumatiikkasylinterin paalla. Reed-kytkimet johettin logiikan tuloihin 14, 111 ja
112.

KUVA 28. Kuvassa reed-kytkin ja pneumatiikkasylinteri /4/.

5.2.4.2 Suuntaventtiili

Suuntaventtiileilla (kuva 29) ohjataan paineilmankleutumista pneumatiikkasylinte-
reihin, joka aiheuttaa sylinterin mannan asennouattamisen. Tydssa kaytetyt suun-
taventtiilit ovat Rexrothin valmistamia ja niissé sahkémagneettinen ohjaus. Suun-

taventtiileiden 24 Vdc magneettikeloja ohjataanikam l&ahdéilla Q3 ja Q10.

KUVA 29. Suuntaventtiili /4/.
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5.2.4.3 Varoitusvalosummeri

Varoitusvalosummerin tehtavana on ilmoittaa jagkestissa tapahtuvista halytyksista
ja virheista. Tyohon suunniteltiin laitettavaksi lve&n punainen varoitusvalosumme-
ri-yhdistelma. Laite sisdltaa LED-valon seké& sunmmgonka danentaso on saadetta-
vissa. Laitteen kayttojannite on 24 Vdc. Varoituegammeri on jo valmiiksi piirretty
séhkokuviin, mutta sité ei viela todellisuudessakiittu suhteellisen kalliin hankinta-
hinnan vuoksi. Varoitusvalosummerille suunniteltissennettavaksi parisuojattu inst-
rumentointikaapeli JAMAK 2x(2+1)x0.5.

5.2.4.4 Moottori

Alkuperaisessa JJJ- Automaation harjoituksessatorakuljetinta liikutettu 24 Vdc
moottorilla. Moottori on vuosien aikana ilmeisdsatrvattu toisella mallilla, josta ei

ole olemassa tarkempaa dokumentointia. MoottoBoschin valmistama vaihteelli-
nen auton tuulilasinpyyhkijanmoottori. Tyyppimerkém perusteella moottorin kaytt6-
jannite on 12 Vdc. Moottorin virta arvoja tai hysthdetta ei ollut tiedossa. Moottorin
sahkonsyottoa varten tuli keskukseen sijoittaa dgh&dc teholahde. Uuden teholéh-
teen koko maariteltiin virtamittauksella. Mittaghtiin syéttamalla moottoria ulkoi-
sella jannitelahteelld, moottorin pydrittdessaddtiinen hinnaa. Moottorin ottamaksi
virraksi mitattiin 0.83 A. Uutena teholahteena lgdigin Chinfan DRA 18-12A:ta.
Teholéahde mitoitettiin hieman moottorin ottamadaarsuuremmaksi, lahde pystyy
syottamaan 18 W kuormaa ja antaa enimmillaan lvsran. Teholahteen toisiopuoli

suojattiin 1 A lasiputkisulakkeella ja ensiopuolhZC-tyypin JS-automaatilla.

Moottori suojataan Moellerin lampoéreleelld, jonkakaisuvirta voidaan asetella valil-
td 0.6 - 1.0 A. Lampdrele on varustettu myos kaadgbukoskettimella, sulkeutuvalla
ja avautuvalla. Avautuvan koskettimen kautta kietéan logiikan lahtdjen 24 Vdc
ohjausjannite. Tallin lampdoreleen toimiessa, ki@kKogiikkaohjattujen toimilaittei-

den toiminta estyy.
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KUVA 30. Tasavirtamoottorin suunnanvaihto /4/.

Hihnakuljettimen suunnanvaihto toteutetaan moattpyidrimissuuntaa vaihtamalla.
+12 Vdc ja -12 Vdc johtimet ristiin. Ristiin kytkanmen tapahtuu kahdella apukontak-
torilla. Lisdksi moottorin yhtaaikainen molempiiggimissuuntiin toimiminen este-
tddn mekaanisesti johdottamalla apukontakoreidgusj@nnitteet avautuvien kosket-
timien kautta. Kuvassa 30 on havainnollistettu kyti@é. Moottorin pyérimissuuntaa

ohjataan logiikan lahdéilla Q1 ja Q2. Kuvassa 3kentta valmiiksi rakennettuna.



KUVA 31. Kentta valmiina /4/.

5.2.5 Sahkoistys

Koska kyseessa on enintaan 25 A keskus, ei keskigygson erottamiseen vaadita
erillista paakytkinta. Keskuksen 230 Vac syotontesdehdaan kayttamalla paasyotto-
kaapelina pistotulpalla varustettua 3x1.0 S kaap&leskuksen sahkdnsyotto otetaan
opetus-tilan 16 A pistorasiasta. Syottokaapektfiin keskuksessa sille varattuihin
riviliittimiin L, N ja PE. Riviliittimilta sy6tto johdotetaan suoraan 2 A C-tyypin JS-

automaattien kautta 12 Vdc ja 24 Vdc teholahteille.

Keskuksen kannen vaihtokytkimella kytketaan pazdlé/dc teholahteen jalkeiset
pienoisjannitepiirit. Koska keskuksen kansi saaieferottaa laitteen kaytén aikana, ei
keskuksen kanteen tule turvallisuussyista johd@gaVac jannitetta sisaltavia joh-
timia. Keskuskotelon kanteen tehtiin tarra, josseitetaan ettd paakytkin ei katkaise

keskuksen syottojannitettd. Kanteen sijoitettuakiiealoa ohjataan logiikan lahdolla

Q4.

Keskukseen sijoitettuja valireleita kaytetddn sawmjaan logiikankeskusyksikon seka
sen I/O-laajennusmoduulien releldht6jen koskettididireleilla saadaan logiikan
ohjaamat toimilaitteet galvaanisesti erotettuaikbgyksikoiden l&ahdéista ja nain ol-
len voidaan vahentd& mahdollisten kytkentavirhegBurauksena aiheutuvat logiikan-

l&ht6jen rikkoontumiset.
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5.2.5.1 Kaapelointi

Keskuksen ja ohjauskotelon vélille asennettiinuesa XAFLEX 12x0.75 ohjauskaa-
peli. Keskukselta kenttélaitteille meneva kaapeian toteutettu kolmella parikierre-
tylla instrumentointikaapelilla. Kaapelit ovat tylfgan NOMAK 12x2x0.5+0.5. Kaa-
peleiden hairidsuojausjohtimet jatettiin tassa ytéssa kytkematta. Kaapelit liitetaan
keskuksen paatylaippaan holkkitiivisteilla (kuvg.3Reskukselta lahtevien kaapelei-
den johtimet sijoitetaan keskuksen sisapuolella, @tteivat ne ole kosketuksissa suu-

rempijannitteisen piirin peruseristettyihin johtimi/5, s. 34/.

KUVA 32. Keskukselta lahteva kaapelointi /4/.

PC:n kytkeminen keskuskoteloon tapahtuu Rittaltoaaaatio USB- lapivientikaape-
lin kautta. GSM-ohjausmoduuli liitetdan keskuskotel RS232 sarjakaapelilla. Pai-
neilmakompressorin ja tietokoneen syotot otetaaonaaatio-opetustilan pistorasia

ryhmasta 5.

5.3 INSYS GSM 4.3 Compact

INSYS GSM 4.3 Compact on Siemens LOGO!:a vartemsiteltu GSM-
ohjausmoduuli ja sitd voidaan kayttaa OBAS ja sildempien Siemens LOGO! versi-
oiden kanssa. GSM-moduuli toimii 10-60 Vdc janmti& GSM-verkkoon liittymi-
nen tapahtuu laitteessa olevan modeemin ja antedtitgksella. Moduuli asennetaan

kentan DIN-kiskoon ja on kooltaan 82x58x84 mm.
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GSM-ohjausmoduuli siséltaa kaksi tuloa seka ka@smiaalivapaata lahtoa, joilla
voidaan epasuorasti vaikuttaa logiikan toimintalgama toteutetaan johdottamalla
GSM-ohjausmoduulin tuloihin kaksi logiikkayksiké@ihtoa ja logiikkayksikon tuloi-
hin kaksi GSM-ohjausmoduulin 1aht6&. Liséaksi GSMantsmoduuli voidaan ulkoi-
valvoa logiikan ja siihen liitettyjen laajennusmaiian tiloja ja signaalitasoja. Muu-
toksien ilmetessa laite lahettaa halutun ilmoitukiséyttdjan matkapuhelimeen.
INSYS yksikdn toimintoja voidaan ohjata matkapuimalila soittamalla tai tekstivies-

tein.

KUVA 33. INSYS GSM 4.3 Compact /4/.

Moduuli kytketdan logiikkaan mukana tulevalla RS232akaapelilla. Ennen laitteen
kayttda tulee siihen siirtda sopivat asetteluaredbkoneella sekd asettaa matkapuhe-
lin operaattorin SIM-kortti. Ohjelmointi tapahtuuikiows -pohjaisella HSComm
GSM 4.x LOGO! -ohjelmalla. GSM-moduulin liittAminéietokoneeseen vaatii
useimmiten erillisen sarjaliikennelaajennuskoriitytktd, koska USB-RS232 sovittei-
den kayttd voi aiheuttaa ongelmia laitteiden toinaissa. Lajitteluasema laitteistoa
ohjaavaan tietokoneeseen asennettiin SUNIX 16C9SRTURS-232 laajennuskortti.
Kortti sisaltda kaksi RS232 porttia. /8;9./

INSYS GSM-ohjausmoduulin kaytté mahdollistaa moreeifaisten toimintojen eta-
ohjauksen myo6s kiinteistbautomaatiossa. GSM-modudidaan Siemens LOGO!:n
kanssa hyodyntaa esimerkiksi valaistuksen, lamrmeégkai kulunvalvonnan etaohja-

uksessa ja valvonnassa.
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INSYS GSM 4.3 moduulin kayttoa varten laadittiin @ylyhyt kayttéohje, jossa kay-
daan lapi laitteen perusasetusten tekeminen selgingmat toiminnot. Kyseinen kayt-

toohje jai ainoastaan toimeksiantajan omaan kayttoo

5.4 Testaus

Testaus aloitettiin keskuksen ja kentan laitteidistinvaraisella tarkastuksella. Tar-
kastuksessa kaytiin lapi muun muassa johtimieokisét ja suojaukset. Keskuksen
sahkonliittamisen jalkeen tarkastettiin teholahgeidoisiopuolen jannitteiden suuruu-
det. 24 Vdc teholahteen jannite saadettiin 24 mola 12 VVdc teholdhteen jannite

noin 13 volttiin.

Sahkaon liittamisen jalkeen oppilaat testasivateaiten ja antureiden toimintaa Sie-
mens LOGO! Soft Comfort V6.1-ohjelmalla tehtaviarjbitusten avulla. Myos
GSM-ohjausmoduulin ja logiikan valinen yhteys téstapienellda malliohjelmalla.
Kaikki laitteet saatiin toimimaan testauksen yhesgh moitteettomasti ja kytkenta-
muutoksia ei tarvinnut tehdd. Kuvasta 34 on naks&iviaatimani esimerkkiohjelma

003.2. Ohjelman toiminnankuvaus on kerrottu liiss 3.

Ml [0GOSoh Comfort
File Edit Format Vie

w Tools Window Help

D@ -8 tBEX oa AN =Bl J/QQ [N

| "R, 003_Mallratkaisu_003,2_28,04.2011.Jsc |

Constants
Digital
1 Input
& Cursor ey
¥ LOGO! TD Function key
* Shift register bit
b Status O (low)
% status 1 (high)
2 Output
t Open connector
" Flsg
Analog
* Analog input
& Analog output
=4 Analog flag

Basic functions

- % AND

* AND (Edge)

WAL YREEE & &

* NAND
* NAND {Edge)}
“or
' XOR
L NOT
Special lunctions

Timer
3 On-Delay
= Off-Delay
5 On-Off-Delay
I Retentive On-Delay * % P BT ||Cycles -~ 10:58:54PM ©
+ nlBls
B D o relae fnuse st Q1 Q2

KUVA 34. Esimerkkiohjelma 003.2 /4/.
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5.5 Harjoitustyo

Lajitteluasemaharjoituksen tarkoituksena on opeitgalmoitavan logiikan kaytt6a
yksinkertaisen koneautomaation sovelluksen yhtesglegehtavassa harjoitellaan inst-
rumentointikaapeleiden asennusta, logiikan ohjaitiiseka tutustutaan erilaisten

kenttalaitteiden sekd GSM-ohjausmoduulin toimintaih

TyoOn suorittaminen aloitetaan tutustumalla tyot&devaan dokumentointiin eli tyo-
ohjeessa oleviin luetteloihin ja sahkopiirustukgline 3). Tyohon kuuluu séhkdistaa
ja ottaa kayttoon liitteen 3 mukainen automaatjegielma. Tehtavana on asentaa
logiikkakeskuksen ja kentan toimilaitteiden sekéuegiden valiset kaapelit. Myods
ohjauskotelon ja logiikkakeskuksen valinen kaapgée asentaa. Asennustyon jal-

keen tehdaan logiikan (sekéa tarvittaessa GSM-ohjadsulin) ohjelmointity® ohjel-

mointiesimerkkien mukaisesti. Kuvassa 34 on egitedtmis harjoitustydymparisto.

KUVA 35. Valmis kayttésovellus 003: Lajitteluasema4/.

6 DOKUMENTOINTI

Kattava dokumentointi muodostui hyvin oleelliseassaksi harjoitustdiden suunnitte-
lua ja toteutusta. Suunnitteluvaiheessa kaikisskidesista ja harjoitustdidenkytken-
naista piirrettiin tarvittavat sahkopiirustuksettlja sittemmin liitettiin osaksi tyéoh-
jeita. Sahkokuvien piirtdmisen liséksi laadittiirBMExcel-ohjelmalla 1/0O-luettelot,

kaapeliluettelot sekéa harjoitustdiden piirustudieiet. Liséksi koulun opettajien kayt-
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to6on laadittiin Siemens LOGO! Soft Comfort V6.1-elmpalla tydohjeiden ohjelmoin-
tiesimerkkeja varten malliratkaisut. Malliratkaialgi sen tarkemmin kasitella taman
opinnaytetyon yhteydessa ja ne jaavat ainoastaaonanan ammatti- ja aikuisopis-

ton omaan kayttoon.

6.1 Sahkokuvat

Séahkdkuvat ovat dokumentti, josta selvidvat asesiayk keskuksia koskevat tarvit-
tavat tiedot valmistajille, asentajille ja kayttidi Kuvien piirtAmisessa kiinnitettiin
suurelta osin huomiota niiden selkeyteen ja helpdoettavuuteen. Kaikki piirretyt

sahkokuvat on esitetty tyon liitteissa 1-3.

Sahkokuvien piirtAmisessa kaytettiin apuna Saimategneering projektikansiota
(projekti 1092, sahko- ja automaatiopiirustukseRésyleisesti sahkotietokortistosta

|6ytyvia piirustusohjeita ja mallikuvia.

6.2 Piirustusohjelma

Séahkdkuvat piirrettiin Kymdata Oy:n CADS Planneeditic 15-ohjelmalla. Ohjelma
on sahko- ja automaatiokuvien piirtamiseen tarkmit€ AD-ty6kalu, joka sisdltaa
my0s valmiita piirustuspohjia ja symbolikirjastdjavien piirtdmisen helpottamiseksi.
Ohjelmasta olivat kaytossa tasokuvien piirtAmisé&deatric Pro tasopiirustukset ja
House Elements sovellukset seka muiden kuvienabsaliraavat Electric Pro sovel-

lukset: keskuskaaviot, keskuslayout, piirikaavieka taulukot.

7 KUSTANNUKSET

Harjoitustoiden toteuttamisessa hyddynnettiin pajpentuudestaan olemassa olevia
tarvikkeita ja komponentteja, joten tarkkaa prajekiokonaiskustannusta on hankala
maaritella. Uusia tarvikeostoja tyota varten tehKi€. Suunniteltujen tarvikeostojen

myo6ta projektin budjetti pysyi sallituissa rajoissa
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Ajallisesti projektin toteutukseen kului tyétuntdéjaomattavasti suunniteltua enem-
man. Tybtunteja opinnaytetydn tekemiseen kaytikkiaan liki 400 tuntia. Tyon te-

kemiseen kuluneista tunneista ei koitunut kustasizu8 AMI:lle.

8 TYOOHJEET

Harjoitustdiden tekemista varten laadittiin tydatjgoiden mukaan oppilaat voivat
toteuttaa kyseiset harjoitustyot opettajan valvesaaTydohjeissa on esitettynd kuva-
us tyotehtavasta, tyoselostus, kytkennan toimimiapte seka kytkenttjen tekemiseen
tarvittavat luettelot ja piirustukset. Tybohjeetabv@man opinnaytetyon liitteina 1-3 ja
ne voivat jaada sellaisenaan Savonlinnan ammatsiikuisopiston sahkoé- ja automaa-

tiotekniikan koulutusohjelman opetuskayttoon.

8.1 Sisaltd

Kuvaus tehtavasta kohdassa kerrotaan lyhyestiihas{gon tarkoitus ja tavoitteet.

Tyb6selostus toimii ohjeena tyon suorittamista vart&ind on kerrottu tarkeimmat
harjoitustyotéa koskevat laitteistot seké annetasmausta koskevaa ohjeistusta. Selos-
tuksesta kay ilmi tarvittavat johdotukset ja kaap®hit, merkinnat seka laitteiden si-

joittelu.

Toiminnankuvauksella tarkoitetaan kytkennén toisentKuvauksesta kay ilmi lo-
giikka ohjelmalta halutut toiminnat. Toiminnankugskohdassa voi olla yksi tai use-
ampi esimerkkiohjelma, jonka mukaan ohjelmointitytiee suorittaa.

Luettelot ja piirustukset pitavat sisallaan kaigkdn suorittamiseen tarvittavat doku-
mentit. Kuvat ja kuvien maarét vaihtelevat hiemgikbhtaisesti ja ne on piirretty

kohdan 6.1 Sahkokuvat mukaisesti.

9 ONGELMAT

Taman projektin suorituksen aikana térmasin mongimeongelmiin. YKksi niista oli

joidenkin tilattujen tarvikkeiden huomattavastitelitua pidemmat toimitusajat, joka

esti osaltaan tyon suorittamista. Myos projektitukgsa tehdyt suunnitelmien muu-
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tokset mutkistivat tyon tekemista, koska sahkdkujouduttiin tekeméaan useaan ot-
teeseen muutoksia ennen kuin ne saavuttivat nykyilamuksensa. Muutosten teke-
minen johti myds keskusten komponenttien lisdarggaen maaraan ja nain ollen
keskusten tilavaraukset jaivat hyvin pieniksi. My@SM-ohjausmoduulin kayttéonot-
taminen tuotti paanvaivaa. Laitteen mukana toimitedinoastaan englanninkielinen,
hieman epaselvahko kayttbohje, jonka tulkinta @istunut aivan hetkessa. Onnistuin
kuitenkin saamaan teknisté tukea laitteeseenvigtyongelmien ratkaisemiseksi sen

toimittajalta, Juha Elektrolta.

10YHTEENVETO

Opinnaytetydssani suunnittelin ja toteutin Savamdim ammatti- ja aikuisopistolle
kolme harjoitusty6td, joiden avulla voidaan opetithgelmoitavan logiikan kayttoa
kaytannon sovellusten yhteydessa. Harjoitustoidemmsittelun ja toteutuksen liséksi

laadin téiden suorittamista varten tydohjeet.

Opinnaytetydn tekeminen osoittautui kokonaisuudas$gvin mielenkiintoiseksi,
mutta samalla melko haastavaksi ja aikaa vievakgektiksi. Aikataulutuksen osalta
ty6 eteni paljon odotettua hitaammin, mutta kins##a tyotahtia loppua kohden eh-
din juuri ja juuri saada tyon valmiiksi méaarédaikamannessa. Opinnadytetydssani tu-
tustuin moniin uusiin asioihin kuten keskusten sutieluun ja sahkoékuvien piirtami-
seen. Kuvien piirtamiseen kaytetty Cads Planneotijbima oli minulle taysin uusi
tuttavuus ja sen kayttéon seka toimintoihin penetityen vaati oman aikansa. Myos
Siemens LOGO! Soft Comfort V6.1 ja INSYS HSComm G&8M LOGO! ohjelmis-

tot olivat minulle entuudestaan vieraita.

Tyon sisallon rajauksen osalta voisin todeta skveplaavistuksen liian laaja. Nain

jalkeenpéin ajatellen projektissa olisi ollut aiskehka useampaakin opinnaytety6-
hon. Tassa laajuudessaan suoritettuna monen askastelu jai hyvin pintapuoliseksi
ja vaille syvéllisempaa perehtymista. Opinnaytdgrilalussa asetetut tavoitteet kui-
tenkin tayttyivat ja toivon mukaan toteuttamisttiista on jatkossa hyotya Savonlin-
nan ammatti- ja aikuisopistolle ja ne voitaisiitaat opetuskaytt6on ilman suurempia

muutoksia.
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Kuvaus tehtavasta

Tehtavana on asentaa ja ottaa kayttoon logiikkaohjattu valaistustyo. Tyon tekemiseen
tarvittavat luettelot ja piirustukset on esitetty luettelossa Piir:no_001.

Asennustyota tehdessa tulee ottaa huomioon sahko- ja tyoturvallisuusmaaraykset.

Opettaja arvioi tyon suorituksen asteikolla 1-3.

Tyoselostus
Kohde

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
Sahkoosasto
Tyosali 1, Parvi-3

Laajuus

Tyohon kuuluu sahkoistaa kuvien mukainen sahkolaitteisto ja tehda
kayttoonottotarkastus. Lisaksi tulee laatia ja testata toiminnankuvauksen mukainen
logiikkaohjelma.

Sahkon liittaminen

Sahkon liittaminen tehdaan tasokuvan 001_3 mukaisesti. Syotto on otettu
ryhmakeskukselta RK-13.1, josta se turvakytkimen numero 3 kautta tuodaan jakorasialle.
Jakorasialta lahteva syottokaapeli OK-1.1-W1 on valmiiksi asennettu johtokanavaan, jossa
se kuljetetaan keskukselle asti.

Keskus OK-1.1 asennetaan kuvan 001_3 mukaisesti paikalleen ja siihen liitetaan
suunnitelman mukaiset laitteet seka syottokaapeli OK-1.1-W1. Ennen paikalleen asennusta
tulee keskukseen tarvittaessa asentaa kojeet ja tehda keskuksen sisainen johdotus.
Keskuksen kojeiden paikat loytyvat Layout kuvasta 001_4.

Laitteiden sijoittelu

Keskus, kojeet ja laitteet asennetaan tasokuvan 001_3 mukaisesti. Asennuskorkeudet
lattiasta laitteiden alareunaan ovat seuraavat:

Ohjauskeskus, OK-1.1 1283 mm
Pienjannitepainikekytkin, S36 1000 mm
Pistorasia, Pstr.1 200 mm

Liiketunnistin, S7 1900 mm
Huoltopistorasia, Huoltopstr. 1700 mm

Valaisinpistorasia, Val.1 asennetaan kattoon (h=1595 mm).
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Johdotus

Keskuksen OK-1.1 sisaisina johtimina johdonsuojakatkaisijoiden jalkeen kaytetaan
hienosaikeisia MKEM 1,5 johtimia. Johdonsuojakatkaisijoiden ja paakytkimen PK1 valiseen
johdotukseen kaytetaan MKé Mu johtimia. Keskuksen sisainen johdotus on esitetty kuvissa
001_8 ja 001_9.

Keskuksen sisaisessa johdotuksessa kaytetaan eri jannitteilla seuraavia johdin vareja:

230 VAC vaihe ruskea
230 VAC nolla sininen

230 VAC PE keltavihrea
+24 VDC musta
-24 VDC musta

Logiikan lahdot Q1-Q4 johdotetaan riviliittimille poikkeuksellisesti MKEM 1,5 Mu
johtimilla.

Kaikki hienosaikeiset johtimet paatetaan eristetyilla paatehylsyilla.
Keskuksen OK-1.1 ulkopuoliset johdot tuodaan keskukseen ylakautta ja ne asennetaan
kuvien 001_3, 001_8 ja 001_10 mukaan. Kaapeleiden asennuksessa hyodynnetaan

keskuksen ylapuolella olevaa leveaa johtokanavaa.

Pistorasialle Pstr.1 ja valaisimelle Val.1 tulevat kaapelit kiinnitetaan jakorasian jalkeen
koko matkaltaan naulakiinnikkeilla. Valaisinpistorasia asennetaan alas laskettuun kattoon.

Pienjannitepainikekytkimelle S36 tuleva kaapeli asennetaan johtokanavaan MKS 16/25.
Myos pienjannitepainikekytkimelle liitettavat hienosaikeiset johtimet holkitetaan.

Liiketunnistimelle S7 tuleva kaapeli kiinnitetaan johtokanavan jalkeen naulakiinnikkeilla.
Pienjannitepainikekytkimen ja liiketunnistimen kaapelointi on esitetty kuvassa 001_10.
Huoltopistorasia asennetaan keskuksen OK-1.1 viereen ja kaapeli kiinnitetaan
naulakiinnikkeilla. Huoltopistorasiasta voidaan ottaa esimerkiksi syotto tietokoneelle kun
suoritetaan logiikan ohjelmointia.

Merkinnat

Keskuksen kojeet ja riviliittimet on merkitty valmiiksi kaavioiden mukaisilla tunnuksilla.

Kayttoonotto

Tyon valmistuttua tehdaan ST 51.21.05 kortin mukainen kayttoonottotarkastus silta osin
kuin se on mahdollista (Huom. tyosalin eristystasonvalvonta). Mittaukset suoritetaan
opettajan valvonnassa.

Kayttoonottotarkastuksen jalkeen suoritetaan logiikan ohjelmointi.
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Toiminnankuvaus

Tehtavassa ohjataan valaisinta ja pistorasiaa Siemens LOGO! pienlogiikalla. Ohjelmointi
tehdaan tietokoneella Siemens LOGO! Soft Comfort V6.1 ohjelmalla.

Ohjelmassa 001.1 ohjataan valaisinta val.1 pienjannitepainikekytkimella seka
liilketunnistimella. Kytkimella S2 valitaan ohjataanko valaisinta painikkeilla vai
liiketunnistimella. Pistorasiaa pstr.1 ja merkkivaloa H1 ohjataan keskuksen kytkimella S1.

Huomioi lilketunnistimen sisainen ajastin! Ajastimen aika asetetaan 5 sekuntiin.

ESIMERKKIOHJELMA 001.1
Kytkimella S1 ohjataan merkkivalo H1 (Q3) seka pistorasia pstr.1 (Q2) paalle.

Kytkimella S2 valitaan ohjataanko valaisinta val.1 (Q1) liiketunnistimella vai painikkeilla
S3 - S6.

Kun kytkin S2 on asennossa 1, voidaan valaisin val.1 ohjata paalle tai pois paalta milla
tahansa painikkeella S3 - S6.

Kytkimen S2 ollessa asennossa 2, val.1 ohjautuu paalle liiketunnistimella S7. Aina kun
liiketunnistin havaitsee liikkeen, syttyy valaisin val.1 paalle 10s ajaksi.

Painikkeet S3 - Sé6 ja liiketunnistin S7 eivat voi ohjata valaisinta val.1 paalle tai pois
paalta samanaikaisesti.

Luettelot ja piirustukset

Kaikki tyossa tarvittavat luettelot ja piirustukset on esitetty piirustusluettelossa
Piir:no_001.
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Piir:no_001.xlsx
Projekti 001: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
15.03.2011 / Mon
Piir:no_001.xlsx
PIIRUSTUS NUMEROT
NUMERO NIMITYS LAJI PIIRTAJA PAIVAMAARA
001_1.xlsx I0LISTA Luettelo Mon 15.3.2011
001_2.xIsx KAAPELILISTA Luettelo Mon 15.3.2011
001_3.drw VALAISTUS Taso Taso Mon 2.5.2011
001_4.drw VALAISTUS OK-1.1 Layout Layout Mon 2.5.2011
001 5.drw VALAISTUS OK-1.1 Osaluettelo Osaluettelo Mon 2.5.2011
001 _6.drw VALAISTUS Laiteluettelo Laiteluettelo Mon 2.5.2011
001_7.drw VALAISTUS OK-1.1 Keskuskaavio Keskuskaavio Mon 2.5.2011
001_8.drw VALAISTUS OK-1.1 Kaapelointi ja piirikaavio Kaapelointi ja piirikaavio Mon 2.5.2011
001 9.drw VALAISTUS OK-1.1 Ohjauspiirikaavio Piirikaavio Mon 2.5.2011
001_10.drw VALAISTUS LIIKETUNN./PIENJANNITEPAINIK. Kaapelointi |Kaapelointikaavio Mon 2.5.2011
ST _51.21.05.pdf KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA 51.21.05 ST-kortti

IOLISTA_001_1_15.03.2011.xlsx
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Projekti 001: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto IOLISTA IOLISTA_001_1_15.03.2011.xIsx
15.03.2011 / Mon
Laite

1/0 Toiminta Positio/ Ryhma
Osoite Kuvaus Instrumentti tyyppi  [Tunnus Kotelo
OHJAUSKESKUS OK-1.1 VALAISTUS

11 Ohjaus (51) Kytkin s1 OK-1.1

12 Ohjaus (S2) Vaihtokytkin as.1 S2 OK-1.1

13 Ohjaus (S2) Vaihtokytkin as.2 S2 OK-1.1

14 Ohjaus (S3) Painokytkin S3 TS1-P3

15 Ohjaus (54) Painokytkin S4 TS1-P3

16 Ohjaus (S5) Painokytkin S5 TS1-P3

17 Ohjaus (56) Painokytkin S6 TS1-P3

18 Liiketunnistinohjaus (57) Rele K3 TS1-P3-S7 OK-1.1

Q1 Valaistusryhmd (Val.1) Kontaktori K1 TS1-P3-Val.l OK-1.1

Q2 Pistorasiaryhma (Pstr.1) Kontaktori K2 TS1-P3-Pstr.1 OK-1.1

Q3 Merkkivalo (H1) Merkkivalo vihr. H1 OK-1.1

Q4 Vapaa

Kaapelilista_001_2_15.03.2011.xIsx
Projekti 001: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
15.03.2011 / Mon
Kaapelilista_001_2_15.03.2011.xIsx

KAAPELILISTA

NUMERO TYYPPI PITUUS (m) MISTA MIHIN DRW NRO
OK-1.1-W1 MMJ 5x2.5 S RK-13.1-Turvakytkin nro. 3 OK-1.1-PK1 002_8
TS1-P3-W1 MMJ 3x1.5S OK-1.1-K1 TS1-P3-Val.1 002_8
TS1-P3-W2 MMIJ 3x2.5S OK-1.1-K2 TS1-P3-Pstr.1 002_8
TS1-P3-W3 NOMAK 4x2x0.5+0.5 OK-1.1-X1 TS1-P3-S36 002_10
TS1-P3-W4 MMJ 5x1.5 S OK-1.1-X1 TS1-P3-S7 002_10
TS1-P3-W5 MMJ 3x2.5S OK-1.1-7F1 TS1-P3-Huoltopstr. 002_8
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Kuvaus tehtavasta

Tehtavana on asentaa ja ottaa kayttoon logiikkaohjattu moottorilahto. Tyon tekemiseen
tarvittavat luettelot ja piirustukset on esitetty luettelossa Piir:no_002.

Asennustyota tehdessa tulee ottaa huomioon sahko- ja tyoturvallisuusmaaraykset.

Opettaja arvioi tyon suorituksen asteikolla 1-3.

Tyoselostus
Kohde

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
Sahkoosasto
Tyosali 1, Parvi-4

Laajuus

Tyohon kuuluu sahkoistaa kuvien mukainen sahkolaitteisto ja tehda
kayttoonottotarkastus. Lisaksi tulee laatia ja testata toiminnankuvauksen mukainen
logiikkaohjelma.

Sahkon liittaminen

Sahkon liittaminen tehdaan tasokuvan 002_3 mukaisesti. Syotto on otettu
ryhmakeskukselta RK-13.1, josta se turvakytkimen numero 4 kautta tuodaan jakorasialle.
Jakorasialta lahteva syottokaapeli OK-1.2-W1 on valmiiksi asennettu MKS 16/25
johtokanavaan.

Keskus OK-1.2 asennetaan kuvan 002_3 mukaisesti paikalleen ja siihen liitetaan
suunnitelman mukaiset laitteet seka syottokaapeli OK-1.2-W1. Ennen paikalleen
asennusta tulee keskukseen tarvittaessa asentaa kojeet ja tehda keskuksen sisainen
johdotus. Keskuksen kojeiden paikat loytyvat Layout kuvasta 002_4.

Laitteiden sijoittelu

Keskus, kojeet ja laitteet asennetaan paikoilleen tasokuvan 002_3 mukaisesti.
Asennuskorkeudet lattiasta laitteiden alareunaan ovat seuraavat:

Ohjauskeskus, OK-1.2 1000 mm
Ohjauskotelo, O-1 1200 mm
Turvakytkin, Q1 1300 mm
Huoltopistorasia, Huoltopstr. 1600 mm

Moottori, M1 sijoitetaan lattialle.
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Johdotus

Keskuksen OK-1.2 sisaisina johtimina johdonsuojakatkaisijoiden jalkeen kaytetaan
hienosaikeisia MKEM 1,5 johtimia. Johdonsuojakatkaisijoiden ja paakytkimen PK1
valiseen johdotukseen kaytetaan MKé6 Mu johtimia. Keskuksen sisainen johdotus on
esitetty kuvissa 002_8 ja 002_9.

Keskuksen sisaisessa johdotuksessa kaytetaan eri jannitteilla seuraavia johdin vareja:

230 VAC vaihe ruskea
230 VAC nolla sininen

230 VAC PE keltavihrea
+24 VDC musta
-24 VDC musta

Logiikan lahdot Q1-Q4 johdotetaan riviliittimille poikkeuksellisesti MKEM 1,5 Mu
johtimilla.

Kaikki hienosaikeiset johtimet paatetaan eristetyilla paatehylsyilla.

Keskuksen OK-1.2 ulkopuoliset johdot tuodaan keskukseen ylakautta ja ne asennetaan
kuvien 002_3, 002_8 ja 002_10 mukaan.

Ohjauskeskukselta OK-1.2 turvakytkimelle Q1 menevat kaapelit kiinnitetaan koko
pituudeltaan naulakiinnikkeilla. Kaapelit liitetaan turvakytkimeen siten, etta niiden
paat voidaan tukevasti kiinnittaa turvakytkimen sisalla oleviin vedonpoistajiin.

Turvakytkimelta Q1 moottorille M1 lahteva kaapeli asennetaan JAPP20 alumiiniputkeen,
joka kiinnitetaan seinaan kohokiinnikkeilla. Alumiiniputken toiseen paahan tehdaan siisti
90° taivutus, jotta putkessa kulkeva kaapeli pysyy hyvin suojattuna moottorin
liityntakotelolle asti. Alumiiniputken paihin tulee laittaa putkenpaatteet. Kaapeli
liitetaan turvakytkimeen ja moottorin kytkentakoteloon holkkitiivisteilla.

Huom. Moottorin M1 kaamit kytketaan tahteen.

Ohjauskeskukselta OK-1.2 ohjauskotelolle O-1 meneva kaapeli asennetaan
johtokanavaan MKS 16/16. Kaapeli liitetaan ohjauskoteloon holkkitiivisteella.

Ohjauskotelon O-1 sisainen johdotus on esitetty kuvassa 002_10. Myos ohjauskotelon
kaapeloinnissa hienosaikeiset johtimet tulee holkittaa kaapelin molemmissa paissa.
Ohjauskotelon kojeiden sijoittelu on piirretty kuvaan 002_11.

Huoltopistorasia asennetaan keskuksen OK-1.2 viereen ja kaapeli kiinnitetaan
naulakiinnikkeilla. Huoltopistorasiasta voidaan ottaa esimerkiksi syotto tietokoneelle
kun suoritetaan logiikan ohjelmointia.

Merkinnat

Keskuksen kojeet ja riviliittimet on merkitty valmiiksi kaavioiden mukaisilla tunnuksilla.
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Kayttoonotto

Tyon valmistuttua tehdaan ST 51.21.05 kortin mukainen kayttoonottotarkastus silta osin
kuin se on mahdollista (Huom. tyosalin eristystasonvalvonta). Mittaukset suoritetaan
opettajan valvonnassa.

Kayttoonottotarkastuksen jalkeen suoritetaan logiikan ohjelmointi.

Toiminnankuvaus

Tehtavassa ohjataan pienta kolmivaiheoikosulkumoottoria Siemens LOGO! pienlogiikalla.
Ohjelmointi tehdaan tietokoneella Siemens LOGO! Soft Comfort V6.1 ohjelmalla.

Ohjelmassa 002.2 toteutetaan suunnanvaihto oikosulkumoottorille M1. Moottori voidaan
kaynnistaa painikkeilla 52 ja S4. Pysaytys tapahtuu painikkeilla S3 seka S5. Merkkivalot H2
ja H3 ilmoittavat moottorin toiminnasta. Myos ohjauskytkimen S1, turvakytkimen Q1 ja
lamporeleen F4 tilatietoja valvotaan.

ESIMERKKIOHJELMA 002.2

Alkutilanteessa logiikan tekstinaytolla on ilmoitus 1: ”Q1 TURVAKYTKIN TILA=AUKI,
ilmoituksen kellonaika” (message texts priority = 6) ja ilmoitus 2: OHJAUS JANNITE POIS
PAALTA!, ilmoituksen kellonaika” (message texts priority = 5). Kaantamalla turvakytkin
Q1 kiinni asentoon, ilmoitus 1 kuitataan pois. Kytkemalla ohjausjannite paalle kytkimella
S1, kuitataan ilmoitus 2 pois.

Moottorin M1 kaynnistyminen edellyttaa kytkimen S1 ja turvakytkimen Q1 paalla oloa
(KIINNI). Painikkeilla S2 ja S4 ohjataan moottorin M1 pyorimissuuntaa. Painikkeella S2
moottori M1 pyorii myotapaivaan (Q3) ja painikkeella S4 moottori M1 pyorii vastapaivaan

(Q4).

Kun painiketta S2 painetaan, alkaa merkkivalo H2 (Q1) vilkkumaan 1 Hz taajuudella ja
logiikan tekstindyttoon tulee ilmoitus: ”M1 KAYNNIST. MYOTAPAIVAAN, laskuri nayttaa
ajan kuluvan 10s...0s, lisaksi ilmoituksen lopussa on nykyinen kellonaika” (message texts
priority = 2). Kun 10s on kulunut, kaynnistyy moottori M1 pyorimaan myotapaivaan ja
merkkivalo H2 palaa nyt jatkuvasti. Nayttoon tulee teksti-ilmoitus: ”MOOTTORI M1 PYORII
MYOTAPAIVAAN, nykyinen kellonaika” (message texts priority = 3)

Jos seuraavaksi painetaan painiketta S4, moottori M1 pysahtyy ja merkkivalo H2 sammuu.
Tekstinayttoon tulee ilmoitus: ”M1 KAYNNIST. VASTAPAIVAAN, laskuri nayttaa ajan
kuluvan 10s...0s, lisaksi ilmoituksen lopussa on nykyinen kellonaika” (message texts
priority = 1). Merkkivalo H3 (Q2) alkaa vilkkua 1 Hz taajuudella. Kun 10s on kulunut,
kaynnistyy moottori M1 pyorimaan vastapaivaan ja merkkivalo H3 palaa nyt jatkuvasti.
Logiikan tekstinayttoon tulee ilmoitus: ”MOOTTORI M1 PYORII VASTAPAIVAAN, nykyinen
kellonaika” (message texts priority = 4).

Painamalla painiketta S3 tai S5 voidaan moottori M1 pysayttaa seka merkkivalot H2 ja H3
sammuttaa mina hetkena hyvansa. Pysaytyksen jalkeen ohjelma palautuu alkutilaan.
Painikkeiden S3 ja S5 painaminen eivat vaikuta kytkimen S1, turvakytkimen Q1 ja
lamporeleen F4 toimintaan.
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Mikali moottorin M1 pyorimisen aikana lamporele F4, turvakytkin Q1 tai kytkin S1
muuttavat tilaansa, moottori M1 pysahtyy seka merkkivalo H2 tai H3 sammuu (riippuen
pyorimissuunnasta kyseisena ajankohtana) ja tekstinayttoon tulee ilmoitus
tapahtuneesta muutoksesta.

Muistipaikalla M25 kytketaan logiikan tekstinayton taustavalo paalle aina kun jokin
ilmoitus tulee voimaan. Kun pelkastaan kytkin S1 ja turvakytkin Q1 ovat kiinni
asennoissa eika moottoria M1 ole kaynnistetty, on tekstinayton taustavalo pois paalta
eika siina ilmoitusta nakyvissa. Naiden ehtojen lisaksi myos lamporeleen F4 tulee olla
normaali tilassaan, jaahtyneena.

Luettelot ja piirustukset

Kaikki tyossa tarvittavat luettelot ja piirustukset on esitetty piirustusluettelossa
Piir:no_002.
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Piir:no_002.xIsx

Projekti 002: S: li 1 ammatti- ja aikuisopisto
15.03.2011/ Mon
Piir:no_002.xlsx

PIIRUSTUS NUMEROT

NUMERO NIMITYS LAJI PIRTAJA PAIVAMAARA
002_1.xIsx IOLISTA Luettelo Mon 15.3.2011
002_2.xIsx KAAPELILISTA Luettelo Mon 15.3.2011
002_3.drw MOOTTORIKAYTTO Taso Taso Mon 27.4.2011
002_4.drw MOOTTORIKAYTTO OK-1.2 Layout Layout Mon 27.4.2011
002_5.drw MOOTTORIKAYTTO OK-1.2 Osaluettelo Osaluettelo Mon 27.4.2011
002_6.drw MOOTTORIKAYTTO Laiteluettelo Laiteluettelo Mon 27.4.2011
002_7.drw MOOTTORIKAYTTO OK-1.2 Keskuskaavio Keskuskaavio Mon 27.4.2011
002_8.drw MOOTTORIKAYTTO OK-1.2 Kaapelointi ja piirikaavio |Kaapelointi ja piirikaavio Mon 27.4.2011
002_9.drw MOOTTORIKAYTTO OK-1.2 Ohjauspiirikaavio Piirikaavio Mon 27.4.2011
002_10.drw MOOTTORIKAYTTO OHJAUSKOTELO O-1 Kaapelointi [Kaapelointikaavio Mon 27.4.2011
002_11.drw MOOTTORIKAYTTO OHJAUSKOTELO O-1 Layout Layout Mon 27.4.2011
ST 51.21.05.pdf KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA 51.21.05 ST-kortti

|OLISTA_002_1_15.03.2011.xIsx

Projekti 002: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto IOLISTA IOLISTA_002_1_15.03.2011.xIsx
15.03.2011 / Mon
Laite
1/0 Toiminta Positio/ Ryhmai
Osoite Kuvaus Instrumentti tyyppi |Tunnus Kotelo

OHJAUSKESKUS OK-1.2 MOOTTORIKAYTTO

11 Ohjausjannite (S1) Rele K3 S1 OK-1.2
12 Kaynnistys (S2) - Moottori M1 myotéapaivadn Painokytkin S2 0-1
13 Pysaytys (S3) Painokytkin S3 0-1
14 Kaynnistys (S4) - Moottori M1 vastapaivdan Painokytkin S4 0O-1
15 Pysaytys (S5) Painokytkin S5 0O-1
16 Turvakytkimen (Q1) asento: Auki - Kiinni Karkitieto, sulkeutuva Q1 TS1-P4
17 Lamporele (F4): Toiminut Karkitieto, sulkeutuva F4 OK-1.2
18 Vapaa

Ql Painokytkimen S2 merkkivalo Merkkivalo LED vihr. H2 0-1
Q2 Painokytkimen S4 merkkivalo Merkkivalo LED vihr. H3 0-1
Q3 Moottorin M1 pydrimissuunta myétdpdivddn Kontaktori K1 TS1-P4-M1 OK-1.2
Q4 Moottorin M1 pydrimissuunta vastapdivaan Kontaktori K2 TS1-P4-M1 OK-1.2

Kaapelilista_002_2_15.03.2011.xlsx

Projekti 002: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
15.03.2011 / Mon

Kaapelilista_002_2_15.03.2011.xIsx

KAAPELILISTA
NUMERO TYYPPI PITUUS (m) MISTA MIHIN DRW NRO

OK-1.2-W1 MMJ 5x2.5S RK-13.1-Turvakytkin nro. 4 OK-1.2-PK1 002_8
TS1-P4-W1 MMJ 5x1.5S OK-1.2-F4 TS1-P4-Q1 002_8
TS1-P4-W2 VSKB 4x1.5S TS1-P4-Q1 TS1-P4-M1 002_8
TS1-P4-W3 MMJ 2x1.5N OK-1.2-X1 TS1-P4-Q1 002_8
TS1-P4-W4 MMJ 3x2.5S OK-1.2-7F1 TS1-P4-Huoltopstr. 002_8
0-1-w1 NOMAK 4x2x0.5+0.5 OK-1.2-X1 0-1 002_10
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Ohjelmoitavan logiikan kayttésovellus 003:

Kuvaus tehtavasta

Lajitteluasema harjoitustyon tarkoituksena on opettaa ohjelmoitavan logiikan kayttoa
yksinkertaisessa koneautomaation sovelluksessa. Tehtavassa harjoitellaan
instrumentointikaapeleiden asennusta, logiikan ohjelmointia seka tutustutaan erilaisten
antureiden seka GSM-ohjausmoduulin toimintoihin.

Tyon tekemiseen tarvittavat luettelot ja piirustukset on esitetty luettelossa Piir:no_003.

Asennustyota tehdessa ja harjoituslaitteiston kayton aikana tulee ottaa huomioon sahko-
ja tyoturvallisuusmaaraykset.

Opettaja arvioi tyon suorituksen asteikolla 1-3.

Tyoselostus
Kohde

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
Sahkoosasto
Automaatio-opetustila

Laitteisto
Lajitteluasema harjoituksessa kaytettava laitteisto:

Logiikkakeskus, PLC-1

Ohjauskotelo, O-1

Kentta, K

Tietokone

Paineilmakompressori (230VAC) paineensaatimella

Laajuus

Tyohon kuuluu sahkoistaa ja ottaa kayttoon kuvien mukainen automaatiojarjestelma.
Tehtavana on asentaa logiikkakeskuksen ja kentan toimilaitteiden seka antureiden valiset
kaapelit. Myos ohjauskotelon ja logiikkakeskuksen valinen kaapeli tulee asentaa. Lopuksi
tehdaan logiikan (seka tarvittaessa GSM-ohjausmoduulin) ohjelmointityo
ohjelmointiesimerkin mukaisesti.

Laitteiden sijoittelu

Logiikkakeskuksen PLC-1, kentan K ja ohjauskotelon O-1 kojeiden ja laitteiden sijoittelu
on esitetty kuvissa 003_3, 003_4 ja 003_14.
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Keskuksen johdotus

Logiikkakeskuksen PLC-1 sisainen johdotus on valmiiksi asennettu. Sisaisina johtimina on
kaytetty hienosaikeisia MKEM 1,5 johtimia. Keskuksen asennuslevyn ja PE - liittimien
valiseen johdotukseen on kaytetty MK6 KEVI johdinta. Kaikkien hienosaikeisten johtimien
paat ovat holkitettuja. PLC-1 johdotus on esitetty kuvissa 003_8_1, 003_8_2, 003_9_1,
003_9_2 ja 003_10.

Keskuksen sisaisessa johdotuksessa kaytetaan eri jannitteilla seuraavia johdin vareja:

230 VAC vaihe ruskea
230 VAC nolla sininen

230 VAC PE keltavihrea
+24 VDC musta
-24 VDC musta
+12 VDC musta
-12 VDC musta

Keskuksen ulkopuolinen kaapelointi

Keskuksen ulkopuolinen kaapelointityo tehdaan kuvien 003_11, 003_12 ja 003_13
mukaisesti. Kaytettyja kaapelityyppeja ovat NOMAK 12x2x0.5+0.5 ja XAFLEX-JZ 12x0.75.
Asennuksen jalkeen kaapelit merkitaan asianmukaisin tunnuksin.

Merkinnat

Keskuksen PLC-1 kojeet ja riviliittimet seka kentan K toimilaitteet, anturit ja riviliittimet
on merkitty valmiiksi kaavioiden mukaisilla tunnuksilla.

Kayttoonotto

Automaatiojarjestelman kayttoonotto tehdaan opettajan valvonnassa. Kytkentojen
tekemisen jalkeen suoritetaan tarvittaessa SELV - piirien eristysresistanssien mittaukset.
Sahkon liittaminen

Sahkon liittaminen tehdaan kuvan 003_10 mukaisesti. Logiikkakeskuksen PLC-1
syottokaapeli liitetaan automaatioluokan pistorasiaan (RK-11-Ryhma 5).

Tietokone seka paineilmakompressori liitetaan myos edella mainittuun
pistorasiaryhmaan. Sahkon liittamisen jalkeen tulee tarkistaa paineilmakompressorin
ilmanpaineentaso (sopiva paine on hieman alle 4 bar).
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Toiminnankuvaus

Tehtavassa ohjataan lajitteluasemaa Siemens LOGO! pienlogiikalla. Ohjelmointi tehdaan
tietokoneella Siemens LOGO! Soft Comfort V6.1 (seka HSComm GSM 4.x LOGOQ!)
ohjelmalla.

Ohjelmassa 003.1 lajitellaan metalliset kappaleet pois hihnakuljetinlinjalta.

Ohjelmassa 003.2 toteutetaan kappaleen edestakainen automaattiajo.

ESIMERKKIOHJELMA 003.1

Hihnakuljetin kdynnistetaan ohjauskytkimen S3 - KASI asennolla (15). Hihnakuljetinta
ajetaan vastapaivaan (Q1). Kun induktiivinen lahestymiskytkin B2 (12) havaitsee
metallisen kappaleen, tyonnetaan kappale pois kuljettimelta pneumatiikkasylinterilla C2
(Q10). Sylinteri C2 palautetaan lahtoasentoon reed-kytkimella B5 (111).

ESIMERKKIOHJELMA 003.2

Ohjelmassa ajetaan kappaletta 5 kertaa edestakaisin hihnakuljettimen rajojen B1 (I1) ja
B3 (13) valissa. Kuljetin kaynnistyy kun kappale asetetaan rajalle B3 (13) tai B1 (I1) ja
ohjauskytkin S3 on asennossa - AUTO. Raja B3 kaynnistaa kuljettimen vastapaivaan (Q1)
ja raja B1 kaynnistaa kuljettimen myotapaivaan (Q2). Tunnistushetkesta kuljettimen
kaynnistymiseen kuluu 1 s. Kun kappale on kulkenut 5 kertaa edestakaisin rajojen
valissa, kuljetin pysahtyy.

Kuljetin voidaan kaynnistaa uudelleen vasta kun ohjauskytkin S3 kaannetaan asentoon - 0
ja taman jalkeen takaisin asentoon - AUTO. Mikali kuljettimen kaynnissa ollessa
kaannetaan ohjauskytkin S3 asentoon - 0, kuljetin pysahtyy ja kappaleiden laskenta alkaa
alusta.

Luettelot ja piirustukset

Kaikki tyossa tarvittavat luettelot ja piirustukset on esitetty piirustusluettelossa
Piir:no_003.
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Piir:no_003.xIsx

Projekti 003: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
20.04.2011 / Mon
Piir:no_003.xIsx
PIIRUSTUS NUMEROT
NUMERO NIMITYS LAJI PIIRTAJA PAIVAMAARA
003_1.xIsx IOLISTA Luettelo Mon 15.3.2011
003_2.xlsx KAAPELILISTA Luettelo Mon 15.3.2011
003_3.drw LAJITTELUASEMA K Layout Layout Mon 20.4.2011
003_4.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Layout Layout Mon 20.4.2011
003_5.drw LAJITTELUASEMA K Osaluettelo Osaluettelo Mon 20.4.2011
003_6_1.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Osaluettelo Osaluettelo Mon 20.4.2011
003_6_2.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Osaluettelo Osaluettelo Mon 20.4.2011
003_7.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Keskuskaavio Keskuskaavio Mon 20.4.2011
003 8 1.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Paédpiirikaavio Piirikaavio Mon 20.4.2011
003_8 _2.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Padpiirikaavio Piirikaavio Mon 20.4.2011
003_9_1.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Ohjauspiirikaavio Piirikaavio Mon 20.4.2011
003 9 2.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 Ohjauspiirikaavio Piirikaavio Mon 20.4.2011
003_9_3.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 / K-11 Ohjauspiirikaavio Piirikaavio Mon 20.4.2011
003_10.drw LAJITTELUASEMA PLC-1 JANNITE JAKELU piirikaavio _|Piirikaavio Mon 20.4.2011
003 11 1.drw LAJITTELUASEMA RIVILIITINRYHMA K-10 Kaapelointi |Kaapelointikaavio Mon 20.4.2011
003_11 2.drw LAJITTELUASEMA RIVILIITINRYHMA K-10 Kaapelointi |Kaapelointikaavio Mon 20.4.2011
003_12.drw LAJITTELUASEMA RIVILITINRYHMA K-11 Kaapelointi |Kaapelointikaavio Mon 20.4.2011
003_13.drw LAJITTELUASEMA OHJAUSKOTELO O-1 Kaapelointi Kaapelointikaavio Mon 20.4.2011
003_14.drw LAJITTELUASEMA OHJAUSKOTELO O-1 Layout Layout Mon 20.4.2011
IOLISTA_003_1_15.03.2011.xlsx
Projekti 003: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto IOLISTA IOLISTA_003_1_15.03.2011.xIsx
15.03.2011/ Mon
Laite
1/0 Toiminta Positio/ Ryhmi
Osoite Kuvaus Instrumentti tyyppi Tunnus Kotelo
LOGIIKKAKESKUS WA
11 Hihnakuljetin HK1 takaraja Kapasitiivinen |dhestymiskytkin 0034303-B1 K
12 Pneumatiikkasylinteri C1 ohjaus Induktiivinen Idhestymiskytkin 0034303-B2 K
13 Hihnakuljetin HK1 eturaja Kapasitiivinen ldhestymiskytkin 0034303-B3 K
14 Pneumatiikkasylinteri C1, ménnéntangon aseman tunnistus, ulkoraja Reed-kytkin 0034303-B4 K
15 Hihnakuljetin HK1 kdsinajo Ohjauskytkin S3 0-1
16 Hihnakuljetin HK1 automaattiajo Ohjauskytkin S3 0-1
17 Kéynnistys Painokytkin sS4 0-1
18 Pysdytys Painokytkin S5 0-1
19 GSM-ohjausmoduulin 1&ht6 1 Vaihtokosketin OUT1-NC A0:0UT1 K
110 GSM-ohjausmoduulin 1dht6 2 Vaihtokosketin OUT2-NC A0:0UT2 K
111 Pneumatiikkasylinteri C2, mdnnédntangon aseman tunnistus, ulkoraja Reed-kytkin 0034303-B5 K
112 Pneumatiikkasylinteri C2, mdnndntangon aseman tunnistus, sisaraja Reed-kytkin 0034303-B6 K
113 Hihnakuljetin HK1raja, valokenno Valokenno 0034303-B7 K
114 Pneumatiikkasylinteri C2 ohjaus Kapasitiivinen l&hestymiskytkin 0034303-B8 K
115 Vapaa
116 Vapaa
Q1 Hihnakuljetin HK1 vastap&ivaan Rele K1 1227528-M1 K
Q2 Hihnakuljetin HK1 my6tépéivin Rele K2 1227528-M1 K
Q3 Magneettiventtiilin kela Y1 - ohjaa pneumatiikkasylinterié C1 Rele K10 L227528-Y1 K
Q4 Merkkivalo H1 Rele K11 H1 PLC-1
Q5 (Varoitusvalosummeri H3 Ledvalo) Rele K12 L263850-H3 K
Q6 (Varoitusvalosummeri H3 Summeri) Rele K13 L263850-H3 K
Q7 GSM-ohjausmoduulin tulo 1 Kosketin IN1 AO0:IN1 K
Q8 GSM-ohjausmoduulin tulo 2 Kosketin IN2 A0:IN2 K
Q9 GSM-ohjausmoduulin resetointi Kosketin Ext.Reset AO:RESET K
Q10 Magneettiventtiilin kela Y2 - ohjaa pneumatiikkasylinteria C2 Rele K14 L135303-Y2 K
Q11 Vapaa
Q12 Vapaa
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Kaapelilista_003_2_15.03.2011.xIsx

Projekti 003: Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto
15.03.2011/ Mon
Kaapelilista_003_2_15.03.2011.xIsx

KAAPELILISTA

NUMERO TYYPPI PITUUS (m) MISTA MIHIN DRW NRO
RK-11-R5-W1 HO5VV-F 3G1.0 PLC-1-X1 RK-11-R5 003_10
K-10-W1 NOMAK 12x2x0.5+0.5 PLC-1-X1 K-10-X1 003_11_1
K-10-W2 NOMAK 12x2x0.5+0.5 PLC-1-X1 K-10-X2 003_11 2
0034303-W1 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B1 003 11 1
0034303-W2 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B2 003 11 1
0034303-W3 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B3 003_11_1
0034303-W4 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B4 003 11 1
0034303-W5 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B5 003 _11 1
0034303-W6 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B6 003_11_1
0034303-W7 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B7 003 11 1
0034303-W8 Anturikaapeli K-10-X1 0034303-B8 003 11 1
1263850-W1 JAMAK 2x(2+1)x0.5 K-10-X1 L263850-H3 003_11 2
1227528-W1 Autojohdin/MKEM (2x1.5) K-10-X2 1227528-M1 003 11 2
L227528-W2 Autojohdin AJ 0.75/K2 SI (2x0.75) K-10-X2 1227528-Y1 003_11 2
1135303-W1 S-FLEX V-HKCVV 3x0.75 K-10-X2 1135303-Y2 003 11 2
K-11-W1 NOMAK 12x2x0.5+0.5 PLC-1-X1 K-11-X1 003_12
0-1-W1 XAFLEX-JZ 12G0.75 PLC-1-X1 0O-1 003_13
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