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1 JOHDANTO
1.1 Ty0n tarkoitus

Taman opinnaytetydon tarkoituksena oli  suunnitella/valmistaa  stokerin
ohjauskeskus ja automatisoida lammonséatoon kuuluva suntti, kayttden apuna

ohjelmoitavaa logiikkaa.

Tyon tarkoituksena on saada toimiva ohjauskeskus, jolla voidaan ohjata stokeria
ja sunttia ymparivuorokautisesti ilman henkildvalvontaa. Vikatilanteessa laite

ilmoittaa GSM-jarjestelmén avulla kayttajalle hairioista.

1.2 Aiheen rajaus

Aihe rajattiin yhdessd ohjaajan kanssa siten, ettd ohjauskeskus on toteutettavissa

ja kaikki stokerin ja suntin toimintaan tarvittavat toiminnot tulee taytettya.



2 KASITTEITA
2.1 Ohjelmoitava logiikka

PLC (engl. Programable Logic Controller) eli ohjelmoitava logiikka on pieni
mikroprosessorilla varustettu tietokone. Ohjelmoitavia logiikoita kéaytetadan
reaaliaikaisten automaatioprosessien, kuten koneiden ja tuotantolinjojen
ohjaukseen. Yhdella logiikalla voidaan korvata satoja aiemmin kéaytettyja releita
ja ajastimia. Ohjelmoitavat logiikat kehittyivat alun perin autoteollisuuteen, missa

pelkka ohjelmistopaivitys korvasi ohjausjérjestelmén uudelleenjohdotuksen. /1/

Ohjelmoitavassa logiikassa on tulo- ja lahtGportteja, joihin on kytketty kaikki
kenttalaitteet. Logiikka ohjaa toimilaitteita suunnitellun ohjelman ja antureiden

antamien tietojen mukaisesti. /1/
2.2 Analoginen anturi

Analogisella anturilla voidaan mitata jatkuvasti muuttuvaa prosessia, kuten
lampdtilan tai paineen muutosta. Analoginen anturi toimii janniteviestilla.
Esimerkkina on 0-10V omaava analoginen anturi, jolla halutaan mitata lampdtilaa
valilla -20°C - +70°C. Téassa tapauksessa 0 volttia -20°C, 5 volttia on +25°C ja 10
volttia on +70°C. Logiikkalaite muuntaa tdmén janniteviestin digitaaliseen
bittimuotoon, jotta se on ymmarrettavissa ja ndin lampoétila on katsottavissa

logiikkalaitteen ruudulta. Kuvassa 1 on perinteinen analoginen anturi. /1/

Mitattava fzgl‘:' HER Analoginen
suure signaali

> Ottomuuntaja | _________l sovitin =

/ /

Hairio
suureet

Kuva 1. Perinteinen analoginen anturi /1/
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2.3 Suntti

Suntin tehtédva on annostella lammityskiertoon menevan veden lampdétilaa (Kuva
2.). Suntti sekoittaa kattilasta tulevan kuuman veden paluukierrosta tulevaan
kylmaan veteen. Tédma kuuman ja kylman veden sekoitus lahetetaan
lammityskiertoon. Suntteja on sekd manuaalisesti ohjattavia ettd automaattisesti
ohjattavia. Lattialammitysjarjestelmissd menoveden lampotila ei saisi ylittad +40
°C.

30°C 15°C

Kuva 2. Suntin toimintaperiaate
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3 STOKERI
3.1 Yleista

Stokeri on vanha keksintd, joka on tarkoitettu lahinna hakkeen polttoon, mutta
my06s paljon muita polttoaineita kédytetddn, kuten viljaa, turvetta, brikettia ja
pellettid. Naista pelletti on hyvin vahvasti yleistynyt ja sen polttamiseen on tullut
hieman edistyksellisempi& palopaitd ja syottolaitteita, vaikkakin toimintaperiaate
on hyvin samanlainen. T&ssé tydssé keskitytdan perinteiseen stokeriin (Kuva 3.).
Stokeri koostuu hyvin yksinkertaisista osista, kuten palopééstd, puhaltimesta,

séiliosta, syottéruuvista ja sekoituslautasesta. /3/

SHMEIUY O

Kuva 3. S&4totulen valmistama perinteinen stokeri
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3.2 Palopaa

Useimmiten ulkoapéin katsottuna neliskulmainen, sisaltapdin pyored (Kuva 4.).
Siséputki voi myos olla nelikulmainen ja ns. avonainen, jolloin palopdan péahén

syntyvaa kuonaa on helpompi poistaa (Kuva 5.).

Siséputkessa on useita pienid reikid, joista syotetddn sekad ensio- ettd toisioilma
palavaan polttoaineeseen. lima puhalletaan ulko- ja sisavaipan valiin, jolloin se
myos jaahdyttdd kumpaakin taaten niille ndin ollen pitemman ién. Palopaat ovat
hyvin vankkarakenteisia ja sisédputki on useinmiten valmistettu valuraudasta.
Suuremmissa palopéissd on myos ns. liikkuvat arinat, jolloin palamisessa syntyvéa

kuona ei jaa kiinni palop&an reunoihin. /3/

Kuva 4. Sdatotulen valmistava palopéda

Kuva 5. Avoinainen palopéa
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3.3 Puhallin

Puhaltimella luodaan ensi6- ja toisioilma palop&&hdéan, joka ndin ollen saa
polttoaineen palamaan halutun lampdiselld liekilla (Kuva 6.). Puhaltimessa on

séadettéva peittolevy, jolla sdédetdéan sopivan ilmamassan maara palopaahan. /3/

pid =

o

..

7"’-%".

ar

Kuva 6. Palopéé varustettuna puhaltimella.
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3.4 Sailio

Séilio on 1 stokerin olennaisista osista. Pienissa laitteissa palopéa on kiinnitetty
ruuveilla suoraan séilion kylkeen, suuremmissa laitoksissa sdilion ja palopédéan
etdisyys voi olla useita metreja. Sailion ilmatiiviys on hyvin tarkeda. llmaa ei saa
kulkea séilion ja palopdan valisella alueella kumpaankaan suuntaan. Jos ndin
paasisi kdymadn, karsisi stokerin toimintaperiaate ja pahimmassa tapauksessa tuli

saattaisi levité sailioon. /3/
3.5 Syottéruuvi ja sekoituslautanen

Syottéruuvin tehtdva on syottdd polttoainetta sdiliostd palopd&hdn. Useimmiten
ruuvin loppupdd on heti palovyohykkeen takana samassa linjassa poltinputken
kanssa. Polttoaine tyonnetddn ruuvin avulla palamisalueelle eikd pudoteta. Talla
saavutetaan pitdmaan palopad puhtaana tyontden palaneen polttoaineen edelldéan
pois. Syottéruuvi pyorittdd séilion pohjalla olevaa lautasta samalla. Lautanen on
séilion pohjalla ja sen tehtdvand on sekoittaa polttoainetta niin, ettd ei se
paakkuunnu johonkin nurkkaan. Lautanen saa kéyttévoiman syottoruuvilta (Kuva
7.).13/

Kuva 7. Sy6ttoruuvi ja sekoituslautanen
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3.6 Toimintaperiaate

Stokerin toiminta perustuu polttoaineen palamiseen palopéédssd mik& nain ollen
lammittdd lammityskattilaa.  Polttoainetta syotetddn syottéruuvin  avulla
palopaahan.  Syottoéruuvin  pyoOrimisaikaa ohjataan siihen tarkoitetulla
ohjauskeskuksella, joka antaa k&skyn pyorittdd ruuvia tietyn aikaa tietyin
valiajoin. Keskuksella on kayt6ssé ns. tyoteho ja yllapitoteho. Tyoteho menee
paalle kun kattilan termostaatilta tulee tieto keskukselle, etta lampétila kattilassa
on laskenut liikaa. Ty6teholla ruuvi pyorii useammin ja néin ollen syottaa uuttaa
polttoainetta palopd&han. Samalla puhallin kytkeytyy péélle ja saa polttoaineen
palamaan palopadssa. Kun haluttu lampétila kattilassa on saavutettu, termostaatti
antaa tiedon keskukselle, joka néin ollen kytkee yllapitotehon paélle.
Yllapitoteholla puhallin kytkeytyy pois paalta ja ruuvi pyorittéda polttoainetta vain
niin harvakseltaan, ettd palopadhan jaa yllapitoliekki. Yllapitoliekki pysyy paalla
savupiipun vedon takia, joka vetda ilmaa puhaltimen ilmanottoluukusta palopdén

lapi.
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4 TYON ETENEMINEN
4.1 Logiikkaohjauksen valinta

Helmikuussa 2012 , kun laitteiston vaatimukset oli saatu karkoitettua, oli aika
valita tydhon sopivaa logiikkaa. Logiikalta vaadittiin vahintdan 2 analogista tuloa,
jotta suntin automatisointi saatiin toteutettua, vahintadn 10 tuloa ja 6 l&htoa.
Logiikassa taytyi olla my6s ndytto, josta on helposti muunneltavissa stokeriruuvin
syottaikoja. Logiikaksi valittiin Siemenssin logo, koska logossa on riittavasti
analogiatuloja. Koska logossa on vain 8 tuloa ja 4 1aht6d, taytyi siihen ostaa 1
lisamoduuli. T&ll& tulojen maéara saatiin kasvatettua 12:sta ja lahtojen 8:aan. Myos
logon alhainen hinta oli yksi ratkaiseva osatekija.

Logiikka tilattiin SLO:n kautta. Logiikka tilattiin ns. starttipakettina, johon kuului
itse logiikkayksikkd, PC-softa logiikkaohjelmien tekoa varten, kaapeli
logiikkaohjelmien siirtoa varten tietokoneelta logiikkayksikolle, kayttdohjeet,
opetus-DVD, kantolaukku ja ruuvimeisseli (Kuva 8.).

Kuva 8. Logo 12/24RC starttipaketti
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4.2 Suntin automatisointi

Ké&ytosso oleva suntti oli manuaalitoiminen, joka oli tarkoitus automatisoida niin,
etta lattialammitysjérjestelmén menoveden lampdtila pysyisi vakiona (Kuva 9.).
Ongelmana on ollut ulkoilman suuri vaihtelu. Varsinkin lopputalvesta
ulkoldmpdtila saattaa paivisin olla plussan puolella kun taas 6isin voi olla
useampikin aste pakkasta. Tdmad on johtanut siihen, ettd huonelampdtilassa on

saattanut olla suuriakin heittoja, koska sunttia pitdisi olla saatdmassa koko ajan.

Kuva 9. Manuaalikayttéinen suntti
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Vaikka markkinoilla on saatavilla valmiita automaattisuntteja, paadyttiin se

valmistamaan itse, niiden korkeahkon hinnan takia.

Suntin pyorittdmiseen mietittiin muutamaa vaihtoehtoa, joko askelmoottori, servo
tai pieni tasavirtamoottori. Askelmoottori olisi varmaankin ollut paras vaihtoehto,
koska silla olisi saanut tarkkoja pienid liikkeitd. Jo muutaman asteen s&ato
venttiilissa muuttaa menoveden l&mpdétilaa merkittdvasti. Askelmoottori olisi
kuitenkin vaatinut erillisen ohjaimen, mika taas olisi lisannyt kustannuksia, siksi
paadyttiin pieneen vaihteelliseen tasavirtamoottoriin. Sopiva vaihdemoottori
Ioytyi Bebek electronic Oy:std (Kuva 10.). Liitteessa 1 on esitelty paremmin
vaihdemoottorin tekniset tiedot.

Kuva 10. Vaihdemoottori
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4.3 Lampdtila-anturin valinta

Lampotila-anturilta vaadittiin riittdvan isoa mittausaluetta, jonka ulostulosignaalin
taytyi olla vélilla 0-10 V. Sopiva anturi I0ytyi Vaasan elektroniikkakeskukselta ja
erittdin kustannustehokkaaseen hintaan (Kuva 11.). Tarkemmat tekniset tiedot

lampoanturista 10ytyvat liitteesta 2.

Alussa suunnitelmissa oli mitata huonelampdatilan vaihtelua, jonka mukaan sunttia
olisi ohjattu. Tassa tapauksessa olisi kuitenkin suntin s&atd tapahtunut liian
myohé&én, koska lattialammitys imee itseensd hyvin paljon energiaa, eli tdma
suntin saato olisi tapahtunut lilan my6haan. Taman vuoksi anturi sijoituspaikaksi
muutettiin menoveden lampétilaputki. Nyt anturi mittaa lattiaan menevan veden
lampotilaa ja jos siind on muutosta, antaa anturi tiedon logiikalle, joka taas

tiedottaa suntin moottorille mihin suuntaan sunttia pitada kaantaa.

Anturi tarvitsi toimiakseen 15 Vdc:in tasajannitteen. Koska keskuksen
tehol&hteend oli 24 Vdc, taytyi tdma jannite muuttaa sopivaksi. Tédhankin sopiva
muuntoteholdhdekortti 16ytyi Vaasan elektroniikkakeskukselta. Na&in anturi
muuttaa 15 Vdc:n 0-10 Vdc:ksi lampd6tilan mukaan. L&htéjannite muunnetaan

logiikassa digitaaliseen muotoon, jotta se on luettavissa logiikan naytolla.

Kuva 11. Lampétila-anturi
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4.4 Ohjauskeskus

Ohjauskeskuksella oli vaatimuksina, ettd logiikka, syottéruuvin kontaktorit ja
suntin moottorin releet mahtuvat sinne. Sopiva ohjauskaappi 16ytyi Vaasan Clas
Ohlsonilta. Kaapissa oli my6s se hyva puoli, ettd logiikan néayttd jai sopivasti
esille avattavan kannen alle. Keskuksen kanteen lisattiin myos kiertokytkin
automaatti/seis/manuaaliajolle. Kuten toivomuksena oli, kanteen lisattiin myos 2
painonappia joilla syéttéruuvia voitiin ajaa eteen/taaksepdin, tdmé vaati sen, etta
kiertokytkin on kaannettynd manuaaliajoon. Té&td toimintoa ei vanhassa
keskuksessa ollut. Kanteen liséttiin my6s potentiometri, jolla valittiin menoveden
haluttu lampdtila. Valittu l1ampdotila on nakyvissé logiikan naytolla. Ohjauskeskus

kokonaisuudessaan on esitettyna kuvassa 12 ja ohjauskeskus sisaltd kuvassa 13.

Kuva 12. Ohjauskeskus paaltapain
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Kuva 13. Ohjauskeskus sisaltapain
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4.5 Halytinjarjestelma

Hélytysjarjestelmén tarkoituksena oli ilmoittaa kéyttdjalle jos stokerissa ilmeni
jotain hairi6ita. Tassa tapauksessa hairidiné ovat kattilan ylikuumeneminen eli jos
kattilan lampotila nousee +90°C, tulee siitd ilmoitus kayttajalle. Toisena
halytyksend on ty6tehon ylipitkdjakso”. Eli toisin sanoen, jos tydteho on paélla
pitemp&an kuin tunnin, tulee siitd myods ilmoitus kayttajalle. Tama tyotehon
“ylipitkdjakso” voi tarkoittaa, ettd stokerin polttoaine on loppu tai stokeri on
sammunut, vaikka sailossa olisi vield polttoainetta. Jalkimmaisessa tapauksessa
ruuvi syottaisi koko ajan lisad polttoainetta palopadhan, mika taas tayttaisi kattilan
palamattomalla polttoaineella. Kovilla pakkasilla stokeri ei kdy yht&jatkoisesti

ty6teholla normaalisti puolta tuntia pitempéaan.

Vaikka markkinoilla on kattava maara valmiita halytinjarjestelmia, paatettiin tassa
tyossd valmistaa se itse vanhasta puhelimesta (Kuva 14.). Puhelimen
soittondppdimesta juotettiin 2 johtoa. Kun ndiden johtojen p&&t yhdistetddn
tapahtuu sama toiminto kuin jos olisi painettu soittondppaintd. Nama johdonpéaét
asennettiin logiikan 1&ht6éon. Puhelimeen lisattiin  kdyttdjan puhelinnumero
soitettuihin puheluihin. N&in ollen, jos vikatilanne tulee, logiikka antaa 2 pulssia
l&hddlle, johon puhelimesta tinatut johdot on asennettu. Tdma johtaa siihen, etta
ensin puhelu menee soitettuihin puheluihin ja sen jélkeen soittaisi kayttajalle.

Kuva 14. Nokian 3410 puhelin
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5 OHJELMOINTI
5.1 LOGO! Soft Comfort

Logiikkayksikon ohjelmointiin kaytettiin Siemensin  LOGO! Soft Comfort-
ohjelmistoa, joka tuli starttipaketin mukana. Ohjelmiston péivitysversio oli VV7.0.
Ohjelma asennettiin  kannettavaan tietokoneeseen, jolla luotiin ohjelma
logiikkayksikolle. Kannettavassa tietokoneessa on se hyvd puoli, ettd

ohjelmamuutoksia voi tehda myos paikanpéaalla.
5.2 Logolla ohjelmointi

Ohjelmointi suoritettiin ns. lohkokaavioperiaatteella, jossa tyhjalle ruudulle

tuodaan ohjelmaan tarvittavat tulot ja 1ahdot.

Ohjelmointi kannattaa suorittaa siten, ettd ruudun vasemmalle puolelle tuodaan
kaytossé tarvittavat tulot ja oikealle puolelle 1ahd6t. Naiden valiin rakennetaan itse
ohjelma. Ohjelman rakenteluun on kaytdssd kymmenia erilaisia toimintoja, kuten
aikaviiveitd, pulssitoimintoja ja pitotoimintoja. Eniten kéytettyja ovat JA- ja TAI-
toiminnot, eli JA- toiminnolla pitda kaikki siihen liitetyt tulot olla vaikuttuneina,
jotta tulo voi kytkeytyd paélle. TAI- toiminnossa taas riittdd, ettd vain yhteen
tuloon ollaan vaikuttuneena. Logossa on myds simultaatiotoiminto, jolla voidaan
testata ohjelman toimivuus, ennen kuin siirretdan logiikkaan. Kuvassa 15 n&dhdéan
logon ty0ymparistd ja osa logiikka-ohjelmasta. Ohjelma kokonaisuudessaan

liitteessa 3.
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Kuva 15. Osa logiikka-ohjelmasta
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5.3 Analogia-arvo Logossa

Logon analogiatuloon on kytketty sensori, joka muuttaa mitattavan suureen
séhkoiseksi signaaliksi. Tama signaali on sensorille tyypillisella arvo-alueella.
LOGO! muuttaa analogiatulossa olevat séhkdiset signaalit digitaaliarvoisiksi
valilla 0-1000. Analogiatuloon tuleva 0-10 V:in jannitearvo muodostaa arvon
valill4 0-1000 (Taulukko 1.). Jos analogiatuloon tuleva jannite on isompi kuin 10
V, esittdd logo sen sisdisessa prosessikuvassa myos arvona 1000. Koska aina ei
voida tydskennella LOGO!n tarjoamalla 0-1000 arvo-alueella, on olemassa
mahdollisuus kertoa digitaaliset arvot vahvistuskertoimella (Gain) ja sen jalkeen
siirtad arvoasteikon nollapistettd (Offset). T&lla tavalla voidaan LOGO!n naytolla

nayttaa arvo, joka vastaa todellista mitattua arvoa. /2/

Taulukko 1. Analogia-arvon muunnos

Tunnussuure Minimi Maksimi
Analogiajénnite (V) 0 10
Siséinen prosesssikuva 0 1000
Gain -10,00 +10,00
Offset -1000 +1000
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5.4 Gainin ja Offsetin maarittdminen

Gain ja Offset méaaritellaan kayttamalla kumpaakin, kulloinkin korkeinta ja
matalinta arvoa toiminnossa (Kaavio 17.). Tassd tapauksessa lampdétila-anturin
mittausarvot ovat -20- +70°C, 0-10 VDC, eli 0-1000 logossa. /2/

Oloarvo = (Siséinen arvo * Gain) +Offset, siis
-20 = (0-A) + B > Offset =-20

+70 = (1000 * A) -20 - Gain =0,09

Kaavio 17. Gainin ja Offsetin maarittdminen
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6 KAYTANNON ASENNUS
6.1 Keskuksen asennus

Ohjelmoinnin  ja johdotusten jalkeen oli edessa keskuksen asennus
pannuhuoneeseen. Asennuspaikaksi valittiin pannuhuoneen seind, johon keskus
ruuvattiin  kiinni. Keskukseen tuotiin viel&d stokerilta, automaattisuntilta ja

lampotila-anturilta tulevat anturit ja johdot.
6.2 Suntin moottorin asennus

Suntin vaihdemoottoria ei voinut suoraan asentaa sunttiin, vaan suntin ja
vaihdemoottorin véliin valmistettiin asennuslevy. Tama levy ruuvattiin sunttiin
kiinni ja vaihdemoottori liséttiin levyyn. Jotta vélityssuhde olisi mahdollisimman
pieni, liséttiin vaihdemoottorin ja suntin paihin hihnapyorat. Asennuslevyyn
lisattiin  myds 2 mikrokytkintd, jotka estdvat suntin pydrimasta ympaéri.
Mikrokytkimet saavat kosketukset suntin hihnapyorissa olevista koloista.
Automaattisuntti asennettuna (Kuva 18.).

Kuva 18. Automaattisuntti asennettuna
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6.3 Lampdtila-anturin asennus

Koska lampétila-anturi oli avonainen malli, tdytyi se ennen asennusta koteloida.
Kotelona kaytettiin tavallista sdahko jakorasiaa, johon anturi liimattiin. Anturi

asennettiin menoveden putken paalle ja eristettiin hyvin, jottei mittaus olisi

epéluotettava (Kuva 19.).

Kuva 19. Lampéatila-anturi asennettuna
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli valmistaa stokerin ohjauskeskus ja automatisoida
lampotilasuntti. Tyd onnistui molemmilta osilta mallikkaasti ja sitd pééstiin

testaamaan kaytannossakin ilman mitdén ongelmia.

Tassd opinndytetyossa padsi perehtymddn syventyvasti logon erilaisiin
toimintoihin, etenkin analogiaviestin késittelyyn ja muunnoksiin, ja siihen miten
logolla saadaan muunnettua analogiaviesti halutuksi kayttden nollapisteen siirtoa

offsettid ja kerrointa gainia.

My0s automaattisunttiin asennettu tasavirtavaihdemoottori toi halutun tuloksen,
vaikka askelmoottorilla tdmd saato olisi saatu vieldkin tarkemmaksi.
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Technische Daten:

- Betriebsspannung 3...12 V-

- Stromaufnahme ca. 0,4 A

- Drehzahl bei 3 V: 7,5 U/min, 6 V: 15 U/min, 12 V: 30 U/min
MotormaBe ohne Welle (Lxg): 52x36 mm,

GetriebemaBe: 91x56x22 mm, Welle (Lx@): 16x8 mm.
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LIITE 2

V132
Lampaotila-anturi -20...+70°C / 0-20mA

Tekniset tiedot

Kayttojannite: 12 Vdc 30 mA (0-5 V antotasolla)
15 Vdc 30 mA (0-10 V antotasolla)

Lampéatila-alue: -20...+70 °C

Tarkkuus: 2:9€

Lahto: 0-20 mA virtasilmukka (0-10 V)

Mitat (PxLxK):  55x35x15 mm
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I/O-Lista

Koodi Kuvaus

S1.0 Automaattiajo

51 Kasiajo

S2 Painonappi/ruuvi eteen
S3 Painonappi/ruuvi taakse
sS4 Termostaatti

S5 Pannun ylilampo anturi
S6 Mikrokytkin

S7 Mikrokytkin

V1 Jannitteen alennin

V2 Jannitteen alennin
POT1 Potentiometri

POT2 Lampdtila-anturi

R1 Vastus, 1K

R2 Vastus, 1K

F1 Sulake, 2A

M1 Puhaltimen moottori
M2 Suntin moottori

K1 Rele

K2 Rele

K3 Rele

K4 Rele




