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Tama insindorityo tehtiin UPM Kymin paperitehtaalle. Insindoritydn tavoitteena oli testata Satron VC
optisen sakeuslahettimen toimivuutta massatarkkelyksen lieton jalkeisen kiintoainepitoisuuden mit-
taamisessa.

Aluksi mietittiin sopivaa kohdetta, jossa voitaisiin testata kyseista optista sakeuslahetinta.

Sopivan kohteen l6ydyttya suunniteltiin anturin vaatimalle asennusyhteelle soveltuva paikka putki-
linjastosta. Seuraavaksi alettiin suunnitella mittauksen vaatimia sahkdisia kytkentgja.

Taman jalkeen suunniteltin Metso-DNA jarjestelmaan vaadittavia muutoksia, jotta anturin nayttama
mittausarvo trendeineen saataisiin nakymaan DNA-nayttopaatteilla.

Asennusyhde hitsautettiin suunnitellulle paikalle putkilinjaan ja tehtiin suunnitellut muutokset DNA-
jarjestelmaan seka vaadittavat kytkennat.

Kun kaikki valmistelevan vaiheen ty6t oli tehty, asennettiin anturi paikalleen ja kytkettiin mittausjar-
jestelma toimintaan.

Kéayttéonoton jalkeen vuorossa oli toiminnan seurantaa, kalibrointia ja havaittujen ongelmien ratkai-
suyrityksia. Ongelmien ratkaisuyrityksissa oli tavoitteena pitaa laite mahdollisimman yksinkertai-
sena.

Tyon perusteella todettiin, etta Satron VC optinen sakeuslahetin ei pystynyt kyseisessa kohteessa
riittdvan luotettavasti ilman jatkuvia huoltotoimenpiteitd mittaamaan massatarkkelyksen kiintoainepi-
toisuutta.

Avainsanat Kiintoainepitoisuus, massatarkkelys, optinen sakeusléhetin

y =
e ———

70

Metropolia



Abstract

Author(s) Kimmo Kanttura

Title Measuring the solid contents of mass starch after slurried with the op-
tical consistency transmitter

g;trgber of Pages 39 pages + 5 appendices
8 March 2015

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Automation Engineering

Specialisation option Process Automation Engineering

Instructor(s) Mikko Forsell, Work Planner, Automation
Markku Inkinen, Senior Lecturer

This Bachelor's Thesis was made for UPM Kymi paper mill. The aim of this Bachelor's Thesis was
to test Satron VC optical consistency transmitter in measuring the solid content of mass starch after
the slurry phase.

First, a decision about the appropriate items to be tested with the optical consistency transmitter
was made.

When a suitable location for the nozzle required by the transmitter designed from the pipeline was
found, the next phase was to plan the electrical connections required for the measurement.

To enable the reading of the sensor measured value to appear on DNA display terminals, some
changes to Metso DNA system had to be designed.

The nozzle was welded on the planned site of the pipeline and the designed changes in the DNA
system were made, as well as the necessary connections.

After all the pre-phase of the work was done, the sensor was installed and connected to the meas-
uring system operations.

The introduction was followed by performance monitoring, calibration and attempts to solve the
problems identified. The aim for these attempts was to keep the device as simple as possible.

Based on the thesis, it was found that the Satron VC optical consistency transmitter was not able to
measure the solids content of mass starch at the location with sufficient reliability.

Keywords The solids content, mass starch, optical consistency transmitter
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1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty UPM Kymin paperitehtaalle. Tyon tavoitteena oli testata Sat-
ron Instrumentsin valmistaman optisen sameus- ja kiintoainemittarin soveltuvuutta mas-
satarkkelyksen lieton jalkeisen kiintoainepitoisuuden mittaamisessa. Massatarkkelyksen
liettolaitteisto sijaitsee paperitehtaan raaka-aineosastolla ja paperitehtaan molemmat pa-

perikoneet kayttavat massatarkkelysta jatkuvasti painopaperin valmistuksessa.

Offset-painokoneiden kehittyminen on vaatinut painopapereilta suurempia Z-suuntaisia
eli paksuussuuntaisia lujuuksia. Painokoneiden ajonopeuden kasvaessa ja kaytettaessa
tahmeampia painovarejd, paperin pintaan kohdistuu enemman kohtisuoria rasitusvoi-
mia. Paperi halkeaa eli palstautuu, mikali painokoneen aiheuttamat rasitusvoimat ovat
suurempia kuin paperin Z-lujuus. Taman vuoksi palstautumislujuus on tarked ominai-
suus offset-papereilla. Paperin Z-suuntaiseen lujuuteen vaikutetaan kuitujen valisella si-
toutumisella. Z-lujuuteen vaikuttavat massankasittely ja massatyyppi, kemikaalit seké
paperikoneen osaprosessit, kuten kuivatus. Kemikaaleista tarkkelyksella on oleellisin

vaikutus palstautumislujuuteen. [1]

Palstautumislujuutta voidaan parantaa massaliimauksen avulla. Kaytetyin kemikaali on
tarkkelys, joka lisdtddn massan sekaan liuoksena. Tarkkelys parantaa paperin lujuus-
ominaisuuksia muodostamalla sidoksia rainan keskelle vaikuttamatta muihin ominai-
suuksiin. Tarkkelys sisaltda vapaita hydroksyyliryhmia, joiden avulla se muodostaa ve-
tysidoksia kuitujen kanssa. Massaliimausta kaytettdessa voidaan usein alentaa jauha-
tusastetta ja saastaa energiaa, silla tarkkelys parantaa lujuutta massan jauhatuksen ta-

voin. [1]

Paperin kuivalujuutta ja sitoutumista lisdtdan kuivalujaliimoilla. Kuivalujaliimatparantavat
raaka-aineen sitoutumista kuituverkossa. Kuidut pystyvét luontaisesti muodostamaan si-
doksia, mutta esimerkiksi tayteaineiden sitoutumiskyky on heikko ja niiden sitoutumista
pyritdédn parantamaan. Kuivalujaliimoista yleisin on luonnosta saatava selluloosamole-

kyylia muistuttava tarkkelys. [1]

Tarkkelysta esiintyy kaikissa kasveissa, mutta pddasiassa sita tuotetaan perunasta, veh-

nasta, ohrasta ja maissista. Se on selluloosan tavoin glukoosipolymeeri ja sen glukoo-



siketjut ovat joko haaroittuneita (amylopektiini) tai suoria (amyloosi). Tarkkelyksen liukoi-
suusominaisuudet johtuvat amyloosin ja amylopektiinin méarasta tarkkelyksessa. Tark-
kelys muodostuu glukoosimonomeereista. Luonnontilainen tarkkelys on kylm&an veteen
liukenematon, anioninen ja huonosti retentoituva. Kaikki luonnontéarkkelykset ovat kuu-
maliukoisia ja niita liuotetaan keittamalla. Keitettdessa veden ja tarkkelyksen seosta,
tarkkelyksen viskositeetti kasvaa. Tarkkelyksen modifiointi vaikuttaa liukoisuuteen seka
reologisiin ominaisuuksiin. Tarkkelyksesta tehdaan kationinen eméksisissa olosuhteissa
ja korotetussa lampétilassa eetterdintireaktiolla. Tarkkelysliimoilla saadaan lisattya si-
dosten lukumaaraa seka voidaan vaikuttaa sidosten jakaumaan. Suoraketjuinen amy-
loosi sitoutuu sellukuitujen pintaan kuten sellumolekyylit. Haaraketjuinen amylopektiini
muodostaa kolmiulotteisen sidosverkoston sitoutumalla kuituihin ja tarkkelysmolekyylei-
hin. Suurin osa tarkkelyksen muodostamista sidoksista on hydroksyyliryhmien muodos-
tamia vetysiltoja sellukuitujen, tarkkelyksen ja esimerkiksi tayteaineiden valilla. Vesiliu-
oksessa muodostuu vetysidoksia hydroksyyliryhmien ja vesimolekyylin vélille, eli tarkke-
lys muodostaa vetysidoksen veden kanssa. Vesimolekyylit hajoavat kuivatuksessa, jol-
loin vetysidos muodostuu kuidun ja tarkkelyksen vdlille. Tallgin térkkelys toimii kuivalu-
jaliiman tavoin paperissa. [1]

Ennen tamaéan insindoritydn aloittamista massatarkkelyksen lieton jalkeista kuiva-ainepi-
toisuutta ei mitattu millaan on-line mittarilla. Kiintoainepitoisuuden maarittaminen kysei-
sesséd kohteessa perustui taysin laskutulokseen, joka saadaan aikaiseksi punnitsemalla
liettimeen annostellun jauheen paino ja mittaamalla liettimeen syotettavan veden maara
virtausmittarilla. Normaalitilanteessa laskennallinen maarittely toimii kelvollisesti, mutta
esimerkiksi sy6ttéruuvin holvaantuessa laskennallinen tulos voi olla virheellinen, joka
puolestaan aiheuttaa kiintoainepitoisuuden vaihtelua. Kiintoainepitoisuuden vaihtelu

puolestaan saattaa pahimmillaan haitata paperikoneiden ajettavuutta.



2 UPM

UPM-Kymmene Oyj on maailman suurimpia metsateollisuusyhtidita. Yhtioé syntyi 1996,
kun Repolan tytaryhtio Yhtyneet Paperitehtaat (engl. United Paper Mills, UPM) ja Kym-
mene fuusioituivat. Yhtioon sulautui my6s Finnpap. Yhtion nimesta kaytetaén yleisesti
lyhennetta UPM. Yrityksen paakonttori sijaitsee Helsingissa. UPM:n tuotteet perustuvat

uusiutuviin raaka-aineisiin ja ovat kierratettavia. [2]

UPM:n liiketoimintarakenne muodostuu seuraavista liiketoiminta-alueista: UPM Biorefi-
ning, UPM Energy, UPM Raflatac, UPM Paper Asia, UPM Paper ENA (Eurooppa ja Poh-
jois-Amerikka) ja UPM Plywood. UPM:n liikevaihto vuonna 2013 oli yli 10 miljardia euroa.
Yhtion palveluksessa on noin 21 000 henkilda. Yhtiolla on toimintaa 65 ja tuotantolaitok-
sia 14 maassa. UPM:n osakkeet on listattu NASDAQ OMX Helsingin pérssissa. [3]

2.1 Paperiliiketoiminta

UPM:n paperiliiketoiminta valmistaa sanoma- ja aikakauslehtipapereita seka hieno- ja
erikoispapereita useisiin erilaisiin loppukayttokohteisiin. UPM:lla on 21 paperitehdasta
Suomessa, Saksassa, Isossa-Britanniassa, Ranskassa, Itdvallassa, Kiinassa ja Yhdys-
valloissa. Maailman johtavana painopaperivalmistajana UPM tarjoaa asiakkailleen uusi-
utuvasta materiaalista valmistettuja tuotteita. UPM Paperin lilkevaihto vuonna 2012 oli

7,2 miljardia euroa. [3]

2.2 UPM Kymi

UPM Kymi (Kuva 1) on energiatehokas sellun, energian ja paperin tuotannon tehdasin-
tegraatti, joka tyollistdd noin 600 henkiléd. Valmistettavia tuotteita ovat paallystetty- ja
paallystaméatdn hienopaperi seka valkaistu koivu- ja havusellu. Paperin tuotantokapasi-
teetti on 830 000 tonnia ja sellun vastaava noin 530 000 tonnia vuodessa. Sahkéoma-
varaisuus 80 %; biopolttoaineiden osuus sahkdntuotannosta yli 90 %. 2014- 2015 UPM
investoi 160 miljoonaa euroa uuteen sellun kuivauskoneeseen, havukuitulinjan moderni-

sointiin, uuteen kuorimoon seka energiatehokkuuden parantamiseen. [4]



2.3 Kymi integraattina — tuotantolaitokset

Kymin paperitehtaan tuotantolinjat ja niiden valmistamat tuotteet

o PK 8 ja padllystyskone: paallystetty ja paallystaméaton hienopaperi (WFC / WFU)

e PK 9: paallystamatdn hienopaperi (WFU)

o Arkkisali: Ad-toimistopaperit (WFU), paallystetyt isot arkit (WFC) ja paallystamat-
tomat isot arkit (WFU). [4]

Kymin sellutehdas

e Kaksi kuitulinjaa, joista ensimmainen tuottaa mantysellua ja toinen koivusellua.

e Kemikaalien talteenottoa varten talteenottolaitos.

¢ Kuivauskone muualle kuljetettavien sellupaalien valmistusta varten. [4]

Kymin Voima Oy:n biopolttoainevoimalaitos tuottaa bioenergiaa.

Omistajat: Pohjolan Voima Oy 76 % (UPM osuus), KSS Energia Oy (24 %). [4]

PCC-Ilaitos (Schaefer Kalk Finland Oy)

PCC:n (saostetun kalsium karbonaatin) valmistus, paperin tayteaine. [4]
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Kuval. Valokuva Kymin tehdasalueesta. [4]

3 Taustasyyt

Ajatus kyseisen tyyppisesta projektista lahti alun perin likkeelle massatéarkin kuiva- ai-
nepitoisuuden vaihteluista ja sitd kautta suunnittelemattomista ratakatkoista paperiko-
neilla. Suuri katkojen maara vaikutti merkittavalla tavalla myds paperikoneiden materi-
aalitehokkuuteen, joka puolestaan nékyi paperikoneiden kyseisen kuukauden toiminnal-
lisessa tuloksessa negatiivisesti. Kyseiset ongelmat nakyivat merkittavasti myos toimin-
nallisessa tuloksessa, jonka vuoksi tuotantopuolen vastuuhenkilot ottivat mieluusti vas-
taan ehdotuksia vastaavia ongelmia mahdollisesti aiheuttavien tekijdiden havaitse-
miseksi riittdvan aikaisessa vaiheessa. Sina aikana, kun kyseisten ongelmien mahdolli-
sia aiheuttajia kartoitettiin, tehtaalla oli kdyméassa Satron Instrumentsin tuotekehityspaal-
likko Olli Ruosaari, joka esitteli heidan valmistamaansa optista sakeusléahetintd. Kyseista
lahetintd ei siind vaiheessa paperitehtaalla ollut kaytdssa vield missaan kohteessa,
mink& vuoksi herasi ajatus kokeilla kyseista lahetinta jossakin ajo-ongelmiin mahdolli-
sesti vaikuttaneissa kohteissa. Kyseisia sakeuslahettimia oli sillakin hetkella kaytossa
sellutehtaan puolella. Sellutehtaan puolella olevat lahettimet olivat varustettuja erillisella
nayttoyksikolla, joten laitekannan yhtenaisyyden vuoksi paperitehtaallekin tuleva lait-
teisto paatettiin tilata varustettuna erillisella nayttoyksikolla. Aluksi mahdollisia kohteita



oli kolme kappaletta, joista PK 8:n kayttoinsinoori piti tarkeimpéna paperikoneelle tule-
vaa raakaveden syottolinjaa. Satron Instrumentsin edustaja kuitenkin totesi, etta kysei-
nen lahetin ei sovellu tah&n kohteeseen liilan suurikokoisen putken ja liian suuren vir-
tausmaaran takia. Taman jalkeen jaljelle jai kaksi mahdollista kohdetta. Nama mahdolli-
set kohteet kyseisen laitteen kokeilulle olivat téayteaineet bentoniitti ja massatéarkkelys.
Naista kahdesta vaihtoehdosta tuotantopuolen vastuuhenkilot valitsivat tarkedmman el

massatarkkelyslinjan.

4 Massatarkkelys tayteaineen valmistuslaitteistot

Kymin paperitehtaan raaka-aineosastolla sijaitsee kaksi toisistaan taysin riippumatonta
laitteistoa, joilla pystytéd&n valmistamaan paperikoneille tayteaineena kaytettavaa mas-
satarkkelystayteainetta. Naista tarkedmpi on massatarkkelys keitto 1-laitteisto, jolla ni-
mell& se myds DNA-jarjestelméssa esiintyy. Toinen on nimetty massatarkkelys keitto 2-
nimella, eika sita ole ollenkaan kytketty DNA-jarjestelméaén. Kaytannossa massatarkke-
lys keitto 2-laitteisto on tarkoitettu varajarjestelmaksi, jota kaytetdén vain silloin kun mas-
satarkkelys keitto 1-jarjestelma jostakin syysté on poissa kaytosta. Varalaitteisto on tar-
peellinen siksi, ettd paperitehtaan molemmat paperikoneet ollessaan tuotannolla jatku-
vasti kayttavat massatarkkelystd ja sen puuttuminen aiheuttaisi ensiksi suuria ongelmia
paperikoneiden ajettavuuteen ja myoskin valmistettavan paperin laatuun. Tassa projek-
tissa rakennettu mittaus liittyy ainoastaan massatarkkelys keitto 1-jarjestelmaan, joten
kaikki tassa kappaleessa olevat prosessikuvaukset ja valokuvat kohdistuvat ainoastaan

kyseiseen jarjestelmaan.

Prosessijarjestysta ajatellen kyseisen laitteiston ensimmainen osa on varastosiilo (Kuva
2), johon rekka-autot aina tarpeen mukaan tuovat massatarkkelysjauhetta. Siilon yla-
osassa sijaitsee pinnanmittausanturi, joka koko ajan tarkastelee siilon pinnankorkeutta.
Kyseinen pintamittaus on kytketty DNA-jarjestelmaén, joten massatarkkelysjauheen
maara ja myoskin jauheen kasin syotetty laatu ovat koko ajan néhtavissa DNA-naytto-
paatteilta. Siilon pohjalla sijaitsee sulkusydtin ja fluidiventtiilit, joiden tehtavana on toimit-

taa jauhe punnituskaukaloon.

Punnituskaukalon yhteydessa sijaitsee vaaka, joka punnitsee sulkusyéttimen annostele-

man jauheen painon. Vaa“ an mittausalue on 0-150 kilogrammaa. Punnituksen tasoitetun



keskiarvon perusteella vaakasaadin saatelee ruuvikuljettimen pyorimisnopeutta. Ruuvi-
kuljettimen pydritysmoottori on taajuusmuuttajan ohjaama ja sen ohjausalue on 1.0-75
Herzid. Liettoprosessin ollessa kaynnissd automaattiajolla vesiventtiilin avautumisen
edellytyksena on, etta ruuvikuljetin pyorii. Pydriessaan ruuvikuljetin siirtaéa jauheen liet-
tosailion ylapuolelle, josta se sitten putoaa liettosailioon. Ruuvikuljettimen pyoriessa jar-
jestelma avaa vesilinjassa olevaa laimennusvesiventtiilia sopivassa suhteessa annostel-
tuun jauhemaaraan nahden, jotta massatarkkelys- lietteen kiintoainepitoisuus saataisiin
halutulle tasolle. Liettotapahtuman kaynnistys ja pysaytys on toteutettu sekvenssiohjauk-

sella. [Liite 1 ja 2]
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Kuva 2.  Kaaviokuva massatarkkelyksen lietto 1- laitteistosta

Liettotapahtuman ollessa kaynnissa liettimen (Kuva 3) pohjalla pyorii koko ajan va-
kiokierroksilla sahkomoottorin kayttama sekoitin, joka sekoittaa massatarkkelys jauheen
veteen. Liettimessa on pintasdato, joka ollessaan automaattiajolla pyrkii pitdmaan lietti-
men pinnankorkeuden halutulla tasolla jauhetta annostelemalla. Laimennusvesi annos-
tellaan suhteessa jauheen maaraan siten, etta lieton jalkeinen KAP on asetusarvon mu-

kainen. Normaalitilanteessa lieton jalkeisen KAP:in asetusarvona kaytetddn yhdeksaa



prosenttia. Liettimen pohjassa on automaattinen venttiili, jonka l&api massatarkki liete kul-
kee mennessaan pumpuille. Niin kauan kuin yl&puolella olevassa kuvassa 2 nakyva liet-
tolupa on paalla, niin lietto tapahtuu automaattisesti pinnankorkeuden mukaan.

Kuva 3. Valokuva liettimesta

Lietettd eteenpain suodatuksen kautta keittimelle kuljettavia pumppuja on kaksi kappa-
letta (Kuva 4), joista jarjestelman ollessa kaytdssa toinen on aina paalla ja toinen vara-
pumppuna. Pumppujen jalkeen liete kulkee suodattimen I&api, jossa siité poistetaan mah-
dollisia epapuhtauksia. Suodatuksen jalkeen liete menee keittimeen, jossa se kuumen-
netaan hoyrylla 135 Celsiusasteeseen, jotta se kiehuu ja samalla saavuttaa lopputuot-
teelle asetetut ominaisuudet. Keiton jalkeen, ennen varastosailidihin pumppaamista
massatarkkelysta viela laimennetaan vedella niin paljon etta sen lopullinen kiintoainepi-
toisuus varastosailiossa ja siité eteenpdin putkilinjassa paperikoneille pumpattaessa olisi
kolme prosenttia.
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Kuva 4. Kaaviokuva massatarkkelyksen keitto 1- valmistuslaitteistosta

5 Optiset sakeuden mittausmenetelmat

Optisia sakeuden mittausmenetelmia on ollut kaytdssa jo 1980-luvulta I&htien, jolloin ke-
hitettiin ensimmaisia sakeuslahettimia sakeusalueelle 0-2 prosenttia. Kaytdssad on
useita eri mittaustapoja kuten takaisinsironnan, vaimenemisen ja polarisaation mittaami-
nen. Mittauksessa on myos sovellettu lukuisia erilaisia valon lahteitd kuten halogeenia,

valodiodia (LED), laseria ja ksenonia. [5]

Optiset mittausmenetelméat perustuvat valon kayttaytymiseen massassa. Massaan koh-
distetusta valonsateesté osa kulkee kuiduista lapi, osa absorboituu niihin ja osa heijastuu
takaisin. Naiden suhteellinen osuus vaihtelee massan koostumuksesta riippuen, eik&
suhde ole ennalta maariteltavissa. Anturit mittaavat joko kuitujen lapi kulkenutta tai ta-

kaisin heijastunutta valoa. Puukuidut seka useat kiintoainepartikkelit ovat optisesti
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anistrooppisia ja ne voivat muuttaa valon polarisaatiota. Tata ilmiota voidaan myés kayt-
taa hyvaksi sakeusmittauksessa. Massan optiset ominaisuudet on havaittu vaihtelevan
hyvin paljon puulajin ja massan valmistustavan mukaan. Massan kuiva-aine koostuu sel-

luloosasta, ligniinista, hemiselluloosasta ja tayteaineista. [5]

On pystytty osoittamaan, ettd sellukuitu on hyvin kidemaista ja siksi se taittaa, heijastaa,
siroaa ja depolarisoi valoa tehokkaasti. Mekaanisten massojen sisaltama hemiselluloosa
ja ligniini ovat olemukseltaan amorfisia. Lisaksi ligniini absorboi tehokkaasti valoa, aal-
lonpituudesta riippuen infrapunaa vahiten ja ultraviolettia eniten. Kuidut eivat mydskaan
ole tasaisesti jakautuneet sulppuun, vaan niilld on taipumus takertua toisiinsa muodos-
taen verkostoja ja flokkeja. Massan joukkoon sekoitettavat tayteaineet ja eri valmistus-
prosessien yhteydessa massaan joutuneet kemikaalit ja lika vaikuttavat kaikki erilailla

massan optisiin ominaisuuksiin. [5]

Massan sisaltama vesi vaikuttaa valon kulkuun pienentamalla sen intensiteettia absop-
tion takia Beer:in lain mukaan. Valon intensiteetti sen kuljettua vesikerroksen lapi voi-

daan laskea kaavalla 1. [5]

| =, ere (1)

, missa |, - valon alkuperéinen intensiteetti
U = absorptiokerroin
| = vesikalvon paksuus

C = mitattavan massan sakeus.

Absorptiokerroin p riippuu suuresti kaytettdvan valon aallonpituudesta. Optisissa sa-
keuslahettimissa kaytetyilld valon aallonpituuksilla 780 ... 1000 nm absorptiokerroin
vaihtelee valilla 0,003 ... 0,45 cm™. Aallonpituuksien rajoittuminen lahi- infrapuna- alu-

eelle johtuu padsaantoisesti fyysisista rajoituksista ja komponenttien hinnoittelusta. [5]

Valon takaisinsirontaan perustuvassa menetelméssa on ennen kaytetty valonlahteené
hehkulamppua, mutta nykydaén voidaan kayttdd infrapunavaloa emittoivaa valodiodia
(LED). Massan lapi kulkenut valo johdetaan fotodiodi detektorille. Mittausmenetelmé& so-
pii asennettavaksi joko prosessiin tai ohivirtausputkistoon ja sitd voidaan kayttda sakeu-

den mittauksessa aina neljan prosentin massoille asti. Massan sakeutuessa ohivirtaus-
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putkiston ja anturin mittaushaarukan tukkeutuminen rajoittavat menetelman kayttoa kor-
keammilla sakeuksilla. Kyseinen menetelma soveltuu kaytanndssé vain puhtaille tayte-
aineettomille massoille, silla se on erityisen herkké freenes- luvun muutoksille ja musta-

lipe&jaanndksille. [5]

Valon sirontaan perustuvassa mittauksessa massanaytteeseen kohdistetun valon inten-
siteetti pienenee eksponentiaalisesti kaavan 1 mukaan. Valon kohdatessa kuituja tai
muuta kuiva-ainetta osa siita siroaa takaisinpain detektorille. Takaisin sironnut valo kul-
kee saman vesikerroksen lapi vaimentuen edelleen. Heijastunut valo kerataéan yhdella
tai usealla detektorilla. Detektorilla muodostunut signaali valon keskimaarin kulkemasta
matkasta on kaantaen verrannollinen kuiva-aineen maaraan sulpussa ja sita kautta mas-
san sakeuteen. Menetelma sopii asennettavaksi ainoastaan yli 100 mm putkistoissa,
jotta mittausta hairitsevat valon heijastukset putken seinamasta voidaan estaa. Valon-

lahteen& voidaan kayttda hehkulamppua tai lahi-infrapuna-alueella toimivaa valodiodia.

[5]

Valon takaisinsirontaa mittaavat lahettimet (Kuva 5) ovat herkkia vari- ja vaaleusmuutok-
sille seké tayteaineille. TAman vuoksi ndma mittarit soveltuvat |&hinna puhtaiden mas-
sojen sakeuden mittaamiseen. Tayteaineriippuvuus johtuu siitd, ettd kooltaan pienetkin
tayteainepartikkelit ovat optisesti suuria ja niilla on merkittédva vaikutus signaaliin. [5]

F G, "
D1 LI %\L ‘r/ D u-:)
02 — <] Ry
C ~ 4’:,3,0 )
j o A 1
| % o]
L Gl &

Kuva 5. CONS-EL:n toimintaperiaate. [5]
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Anturin geometriaa muuttamalla voidaan vaikuttaa mittaustulokseen. Talla tarkoitetaan
valolahteen sijaintia ja asentoa massavirtaukseen nahden ja lahettimen detektoreiden
lukumaaran muuntelua. Kayttamalla kahta valoaallonpituutta ja laskemalla naiden kah-
den aallonpituuden vasteiden osamaéra voidaan vahentaé virtausnopeus- ja tayeaine-
riippuvuutta. Mittaus on riippumaton prosessiolosuhteiden muutoksista, kuten turbulent-
tisesta virtausnopeudesta, paineesta, lampdotilasta ja pH:sta. Aivan pienilla, alle 0,5 m/s
nopeuksilla esiintyy virtausnopeusriippuvuutta, jolloin virtaus ei ole turbulenttinen ja lasin

eteen padsee syntymaan laminaarisen virtauksen aiheuttama vesikerros. [5]

Metso Automationin vanhimman, 1980-luvulla kehitetyn optisen sakeusléahettimen Cons-
El:n toimintaperiaate on esitetty kuvassa 5. Valonlahteena lahettimessa kaytetaan heh-
kulamppua, josta valo johdetaan mittauspisteeseen kuidusta koostuvalla valojohteella
(G1). Massasta takaisin sironnut valo johdetaan toisen valojohteen (G2) avulla kaistan-
paastosuotimien (F) kautta kahdelle detektorille (D ja D2). Kaistanpaastésuotimien aal-
lonpituudet on valittu siten, ettd toisen (1000 nm) aallonpituudella vesi absorboi voimak-
kaasti valoa ja toisen aallonpituudella (900 nm) vaimeneminen on vahaista. Lahtdsig-
naali muodostetaan detektorisignaalien osamaarasta. [5]

Polarisoidun valon depolarisoitumiseen perustuvassa anturissa mittaus perustuu valon
polarisaatiotason kaantymiseen sen kulkiessa massan lapi. Polarisaatiomittauksessa
valonlahteena kaytetdan halogeenilamppua, puolijohdelaseria tai valodiodia. Mittaus ei
ole herkka massan vari- tai vaaleusmuutoksille ja tayteaineita se pystyy kasittelemaan
kohtuullisesti. Polarisaatiomittauksen kayttda rajoittavat soveltumattomuus lajittelemat-
toman massan mittaamiselle ja alhainen sakeusalue. Menetelma soveltuu alle kahden

prosentin sakeusalueelle. [5]

5.1 Satron VC optinen sakeuslahetin

Satron VC on optinen sakeuslahetin (Kuva 6). Se on suunniteltu puhtaiden lisdaineetto-
mien massojen sakeuden mittaamiseen 0 ... 7 %:n Cs sakeusalueella, joita on paaasi-
allisesti mekaanisissa prosesseissa (SWG, TMP, PWG ja CTMP). Lahettimen kayttdman
valon aallonpituus on 880 nm. Mittaus perustuu valon takaisinsirontaan. Tyypillisida so-

velluksia ovat lajitinmittaukset, latenssinlahdét, suotimienpoistot ja monet muut. [6]
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5.2 Tekninen erittely

Alkupisteen ja mittausalueen viritys

Alkupisteen viritys: Viritetty alueenleveys voidaan vapaasti sijoittaa maaritellylle mittaus-
alueelle halutun option mukaisesti kayttden analysaattorin omia n&ppaimia (nayttéoptio)
tai HART 275/375- kayttajaliityntaa.

Vaimennus

Portaattomasti saadettavissa 0,01 ... 60 s.

Toistettavuus

0,01 % Cs.

Lampdotilarajat

Ympaéristd: -30 ... +80 °C

Prosessi: -30 ... +140°C

Kuljetus ja varastointi: -40 ... +80 °C.

Lahtoviesti

3-johdin (3W), 4-20 mA.

Syoéttdjannite ja kuormitettavuus

- 24 VDC, - 10 %, +15 %, 100 mA
- 115/230 VAC, -15 % ... +10 % (laitekotelo)

Kosteusrajat

0...100 % RH;

EMC direktiivi 2004/108/EC-EN61326-1:2005



Paineluokka

- PN25

Viritys
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Asiakkaan tilaamalle alueelle minimi vaimennuksella. Jos aluetta ei ole maaritelty, lahe-

tin viritetddn maksimi alueelle.

I/O- liitdnnéat

boutl-3

Rele, maadoittava kontakti
Maksimi jannite 35V
Maksimi virta 50 mA
Maksimi vuotovirta 10 A
binl1-3

NC (ei kytkentad) OFF
0-2V ON

Minimiarvot kaytettavalle kytkimelle

Jannite 16V

Virta 4 mA
Vuotovirta 1 mA
Virtalahto 1

Alue 3,5—-23mA
Maksimi kuorma 600
Tehdasasetus 4 —-20 mA
Virtalahto 2

Sisdinen tehonsyo6ttd

Virtalahto 2:lla on sama maa kuin bin&ari 10:lla
Maksimi kuormitus 400

Alue 3,5-23mA
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Tehdasasetus 4-20mA
Ulkoinen tehonsy6tto
Virtalahto 2 on galvaanisesti erotettu

Maksimi kayttdjannite 35VvDC
Alue 3,5-23mA
Tehdasasetus 4 —-20 mA
Maksimi eristysjannite 100 vDC

Prosessiliitannéat

- Yhteet G1- litntakierteella. [6]

Kuva 6. Kuva asennusyhteestd, erillisesta nayttoyksikosté ja anturista. [6]

5.3 HART-protokolla

HART (Highway Addressable Remote Transducer) on kenttélaiteprotokolla, jossa perin-
teisen analogisen tasavirtaviestin rinnalla piirissé kuljetetaan laite- ja prosessitietoa digi-
taalisessa muodossa. Protokolla voidaan I6yhasti suomentaa kieleksi, jolla kaksi laitetta

keskustelevat keskenadan. [7]
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HART kayttaa ns. half-duplex-tyyppista tiedonsiirtoa, eli digitaalisignaali kytketa&n paalle
lahetyksen ajaksi. Muulloin laite vastaanottaa viestia samalta linjalta, jolle se lahettaa.
Digitaalinen signaali koostuu 1200 Hz:n ja 2200 Hz:n taajuuksista. Nama vastaavat tiloja
1 ja 0. L&hetin moduloi silmukkavirtaa symmetrisella sini- tai trapetsiaallolla, jonka amp-
litudi on + 0,5 MA. [7]

Koodaustapana kaytetaan Bell 202-tiedonsiirtostandardiin perustuvaa FSK-tekniikkaa.
Digitaalisignaalin keskiarvo on nolla, minka ansiosta se ei hairitse analogista tasavirta-
viestia (Kuva 7). [7]

20mA - Digital
Signal
.__Analog
Signal
4mA -

_—ﬂ Time

Note Dravang not to scale

Kuva 7. Kaaviokuva HART-signaalin ja analogisen virtaviestin suhteesta. [7]

HART-protokollassa tiedon siirto on kahden suuntaista, eli dataa voidaan seka vastaan-
ottaa, etta lahettaa laitteelta tai laitteelle mistd signaalintien kohdasta tahansa. Toisin
sanoen, HART-laitetta voidaan ohjelmoida muualtakin kuin itse laitteen valitttmasta la-
heisyydesta ja ilman johtimien irrotusta. HART-kommunikaattori eli ohjelmointilaite liite-
téaan linjaan laitteen rinnalle (Kuva 8), mikali linjan resistanssi on riittdavan suuri. Mikali

resistanssi jaa lilan pieneksi, on linjaan lisattdva kuormavastus sarjaan. [7]

HART-sanomakehys koostuu seitsemasta osasta ja sitd edeltéda tahdistusjakso, jonka
avulla vastaanottajan modeemi ja sarjaliikennevastaanotin tahdistetaan. Taman jakson

kaikki bitit ovat ykkdsia. Tahdistusosan pituus vaihtelee viiden ja 20 tavun valilla. [7]
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Tahdistusosan jalkeen vuorossa on start-tavu, jota seuraa yhden tai viiden tavun mittai-
nen osoite. Yhden tavun osoite on kayttajan aseteltavissa oleva, pitk& kertoo valmista-
jan, laitetyypin ja laitteen sarjanumeron. Yleensa kaytetaan pitkaé osoitetta. [7]

Seuraavaksi annetaan tavun mittainen komento. Pakollisia standardiin sisaltyvia komen-
toja on 14 ja liséksi joukko vapaaehtoisia komentoja, jotka ohjelmointilaitteen tulee tun-
tea. Pakollisilla komennoilla haetaan viimeisimmat mittaustiedot ja hallinnoidaan lahetti-
men tekstimuotoisia tietoja. Vapaaehtoisilla voidaan esimerkiksi hallita laitteen analo-
gista laht6a. Vapaaehtoiset komennot kirjoittaa laitteen valmistaja maaramuotoiseen ku-
vaustiedostoon. Kuvaustiedosto mahdollistaa ohjelmointilaitteelle kenttélaitteen komen-

tamisen peruskaskyja laajemmin. [7]

Komennon jalkeen kerrotaan datan pituus tavuina yhden tavun mittaisella viestilla. Nai-
den jalkeen tulee varsinainen, 0...25 tavun mittainen mittaustieto- osa seka tarkistus-
tavu. Sarjaliikennekaytdssa orjalaite antaa ennen mittaustietoa kahden tavun status- pa-
ketin. Mittaustulokset ja asetusarvot siirretdan IEEE 754- muodossa 32-bittisend liukulu-
kuna. [7]

HART Device
— RL>250Q "
e w2
X
o | < .
Power
% : A Supply
bt o *+ 2 S
e ] 0 =
Current
Meter

Kuva 8. Kommunikaattorin kytkenta suoraan laitteeseen. [7]
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HART-protokolla on mahdollistanut laitteiston etdohjelmoinnin ja virittamisen. Kauko-
asettelu parantaa turvallisuutta erityisesti rajahdysvaarallisissa tiloissa, kun kantta ei tar-
vitse avata paastakseen ohjelmoimaan laitetta. Liséksi kunnossapidollinen tehokkuus
kasvaa, kun laitteen ohjelmoimiseksi ei tarvitse hakeutua laitteen viereen. Erityisesti
tasta hyodytaan, kun laitteisto on hajallaan pitkien matkojen paassa. [7]

HART-protokollaa voi kayttaa myos taysdigitaalisen tiedon siirtoon ilman analogista mil-
liampeeriviestid. Talléin samaan silmukkaan voidaan liittda useita lahettimia. Viestien
kohdistus oikealle laitteelle tapahtuu osoitteiden avulla. Itse saataminen voidaan hoitaa
paikallisesti pienissa kokonaisuuksissa ja siirtda mittaustieto digitaalisesti muualle tallen-

nettavaksi, jolloin kaapelointi yksinkertaistuu. [7]

Paremmin puhelinmodeemistandardina tunnetun Bell 202:n ansiosta HART-signaalia
voidaan siirtdd sovittimien avulla my6s puhelinlinjaa pitkin. Myds suoraan tietokoneen
RS-232-porttiin liitettédvid modeemeja on olemassa. Talla tavoin tiedon keruu logiikalle
tai muulle ohjausjarjestelmalle yksinkertaistuu kaapeloinnin osalta edelleen, kun erillista
apujannitetta ei tarvita. [7]

HART-protokollaa on pidetty monessa yhteydessa viliaikaisena ratkaisuna, mutta se on
yhteensopivuutensa ansiosta vakiinnuttanut asemansa yhtena suosituimmista, ellei jopa
suosituimpana tiedonsiirtoprotokollista. Suosiota on lisannyt myds tutun ja turvallisen vir-
taviestin kayttomahdollisuus. Oikeampaa olisi ehkad sanoa, ettd HART-protokollan kayt-
tomahdollisuus virtaviestin rinnalla on mahdollistanut koko protokollan yleistymisen. Sita
hy6dynnetaan kuitenkin varsin suppeasti vielakin, vaikka kayttokokemuksen lisaanty-

essa soveltaminen onkin lisdéntynyt. [7]

6 Metso DNA- automaatiojarjestelma

Metso Automation on suuri toimija maailmanlaajuisesti prosessiautomaatio alalla. Pro-
sessiautomaatio- yksikon suurimpia asiakkaita ovat paperi- ja selluteollisuus, 6ljyn- ja
kaasunjalostus seka voimalaitokset. Metso on toimittanut asiakkaille noin 4500 automaa-

tiojarjestelmaa (Kuva 9). [8]
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Kuva 9. Metson automaatiojarjestelmien kehityskulku.

Metson toimittamat Metso DNA-automaatiojarjestelmat ovat peruskomponenteiltaan hy-
vin samanlaisia kesken&én. Asiakkaan tarpeet maarittavat jarjestelman laajuuden, mutta
useimmiten jarjestelmiin kuuluvat ainakin seuraavat osat: suunnittelutybasema, operoin-
tiasema, halytysasema, varmennusasema, tiedonkeruuasema ja prosessiasema seké

sen ohjaamat tulo- ja lahtdliitannat. [8]

Valvomoverkon koneet voivat olla tavallisia toimistokoneita, mutta kuitenkin niin, etta
suunnitteluasema ja tiedonkeruuasema ovat palvelimia. Valvomoverkon koneet voivat
olla vaihtoehtoisesti asiakkaan hankkimia, mutta prosessinohjausverkon tietokoneet
ovat aina Metson toimittamia. Verkkoliikenne jarjestelmassa on rajoitettua ja yhteys in-
ternetiin on estetty tietoturvan lisddmiseksi. Joissain tapauksissa suunnitteluasema on
sijoitettu verkossa eristetylle alueelle, jotta siihen voidaan saada etayhteys internetin va-
lityksella. [8]

Operointiasemia kaytetaan vain ja ainoastaan prosessin ohjaukseen (Kuva 10). Niiden
kayttd muihin toimintoihin on estetty. Halytysasema (ALP) huolehtii prosessin halytyk-
sistd, tallentaa halytykset ja jakaa ne oikeille operointiasemille. Prosessiasema (PCS)
hoitaa varsinaisen prosessin ohjauksen 1/O:n tai kenttavaylien valityksella. Varmennus-
asema (BU) pitéda ylla muun muassa kopioita automaatioverkkoon kuuluvien asemien
konfiguraatiotiedoista. Tiedonkeruuasema (lA) hoitaa prosessidatan tallentamisen, sai-

lyttdmisen ja siitd muodostettujen grafiikoiden esittamisen. [8]
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Suunnittelutydasema on tarkoitettu nimensa mukaisesti suunnitteluun. Siita 16ytyy ohjel-

mat automaatiosovellusten muokkaamiseen ja jarjestelman yllapitoon. Suunnittelutyo-

aseman ja jarjestelméan valisena linkkina toimii DNA Explorer-sovellus. [8]

Automaatiojarjestelméa ohjaavat sovelluspiirit, jotka siirtdvat mittauksia ja ohjauksia pro-

sessiasemien ja I/0O:n valilla. Piireihin maaritellaan myds lukitukset, halytysrajat ja muu

logiikka. DNA Explorerilla hallitaan naita prosessiasemille ladattuja sovelluspiireja. [8]
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Kuva 10. Kaaviokuva Metso DNA- jarjestelmassa usein kaytetysta verkkorakenteesta.
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Metso DNAuse- kayttdliittyman tydpdydan rakenne

DNAusen yhden tydpisteen monitoreilla ndkywvia ikkunoita toimintoineen kutsutaan tydpaydaksi Tydpoydan keskeiset osat ovat:

3 1 3 2

=iol x|

0202.2010 15ATAZ

| pnamaapanpappanne

Kuva 11. Metso DNAuse- kayttoliittyméan tydopdydan rakenne. [9]

1 Ohjauspaneeli

Ohjauspaneelissa esitetdén yhden alueen yleiskuva tietoineen. Aluetta voidaan vaihtaa
napsauttamalla toisen alueen valintapainiketta. Ohjauspaneelin kautta voidaan myo6s
suorittaa koko tyopoytaa koskevia yleisia operointeja. Hairidtilanteissa ongelman selvitys
aloitetaan ohjauspaneelin tapahtumien kasittelytoimintojen kautta. Tyopoydalla voi olla

esilla useita ohjauspaneeleita samanaikaisesti. [9]

2 Suosikit- ikkuna
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Suosikit- ikkuna sisaltdd usein kaytettyjen kuvien valintapainikkeita. Haluttu kuva saa-
daan esiin yhdella hiiren napautuksella. Suosikit- ikkunan siséltéa voidaan helposti muut-
taa. [9]

3 Kuvaikkunat

Kuvaikkunoiden kuvissa ja tyopdydalle avattavissa tydkaluissa on prosessin hallintaan
tarvittavia yksityiskohtaisempia tietoja ja niiden kautta voidaan vaikuttaa prosessiin. Ku-
via on mahdollista availla useilla eri toiminnoilla, mikd mahdollistaa tydpdydan tehokkaan

kayton tilanteen mukaan. [9]

4 Tybalue

DNAusen tyopoydélle jaavaa tyhjaa tilaa kutsutaan tydalueeksi, joka on tarkoitettu ku-
vaikkunoiden seka erilaisten tyokaluikkunoiden ja valintaikkunoiden kayttoon. Ohjauspa-
neeli sijaitsee oletusarvoisesti monitorin ylalaidassa. Jos tyopoytaa kaytetaan usean mo-
nitorin kautta, ikkunoita voidaan siirtdd monitorilta toiselle. Tyopoytaa voidaan nain va-

paasti muokata tilanteiden vaatimusten tai eri kayttgjien tarpeiden mukaan. [9]

5 Ty6poydan tyokalut

TyOpoydalle avattavia tytkaluja ovat mm. trendianalyysi- ja erilaiset kunnossapitotytka-
lut. Tapahtumaselaimessa nakyvét aikajarjestyksesséa prosessista tulleet tapahtumat ja
niiden tilat. Trendianalyysitydkaluun voidaan siirtaa kuvien mittauksia veda ja pudota-

menetelmalla, jolloin tydkalu piirtdd arvojen historiakayréat. [9]
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7 Mittauksen suunnittelu ja rakentaminen

7.1 Mekaaninen suunnittelu ja rakentaminen

Kun mitattava raaka-aine oli selvilla, niin seuraavana toimenpiteena oli selvittaa put-
kilinjastossa soveltuvin kohde kyseiselle lahettimelle. Tassa tehtiin tiivistd yhteis-
tyota laitteen toimittajan edustajan kanssa, koska han oli muissakin tehtaissa asen-
nellut mittauksia massatarkkelyslinjoihin, oli hanella hyva tietdmys kyseisen raaka-
aineen ominaisuuksista eri kasittelyvaiheiden jalkeen. Teknisten tietojen perusteella
kyseinen anturi soveltuu mittauksiin sakeusalueella 0—7 prosenttia, joten tassa ta-
pauksessa varmistettiin viel&a valmistajan edustajalta anturin soveltuminen téahan
kohteeseen, jossa mittausalueeksi suunniteltin 0-12 prosenttia. Kun valmistajan
edustajalta saatiin varmistus anturin soveltumisesta tassa kohteessa valitulle mit-
tausalueelle jatkettiin suunnittelua. Aluksi ajatuksena oli asentaa lahetin keittimen
jalkeiseen putkeen. Tutkittaessa keittimen jalkeistd putkilinjastoa todettin DNA-
nayttopaatteilla nakyvissa olevien lampdtilamittausten perusteella ettd massatéark-
kelys on kyseisessa putkilinjastossa lampdtilaltaan sopimatonta optiselle sakeusan-
turille. Massatarkkelys on keiton jalkeen optisilta ominaisuuksiltaan sellainen, etta
sen lampdtila pitéda olla 20-55 Celsiusasteen vdlilla, jotta sen kiintoainepitoisuutta
kyetaan mittaamaan kyseisella sirontaan perustuvalla optisella anturilla. [Liite 5]
Nainollen paatettiin anturi sijoittaa putkeen ennen keitinta alla olevan asennuspaikan
valintaohjeen (Kuva 12) mukaisesti. Lahettimen tuleva paikka merkattiin putkeen,
jotta voitiin osoittaa asennusyhteen tuleva paikka. Lahettimen paikan valinnan jal-
keen lahettimen vaatima asennusyhde hitsattiin putkeen ohjeiden mukaiseen 90 ...

105° asennuskulmaan.
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Kuva 12. Lahettimen asennuspaikan valintaohje. [6]

7.2 Sahkoinen suunnittelu

Kymin paperitehtaan raaka- aineosastolla ja myds molemmilla paperikoneilla on kay-
tosséd Metso DNA-automaatiojarjestelma, niin oli alusta lahtien selva, ettéd kyseinen mit-
taus oli liitettdvd DNA-jarjestelm&an. Suunnitteluvaiheessa tama oli tietenkin koko ajan
otettava huomioon. Ensin oli suunniteltava lahettimen vaatimat kytkennét mukaan lukien

l[&hettimen vaatima 24 V DC jannitesy6tt6. [Liite 3] Suunnittelun yhteydesséa havaittiin,
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ettd laheisessé kenttdkotelossa oli sopivasti tarjolla silla hetkella kayttdAméattdmana olleita
valmiiksi kaapeloituja runkokaapelipareja, joita voitiin hyddyntaa lahettimen kytkennassa
DNA- jarjestelmaan. Seuraavaksi kyseisen runkokaapelin toiset paat merkattiin suunni-
telmaan automaatiotilassa sijaitsevista jarjestelmakaapeista. Taman jalkeen oli vuorossa
vapaan kanavan etsiminen mittaukselle soveltuvalta DNA-kortilta ja myoskin lahimman
vapaan +24 V jannitesyoton etsiminen jarjestelmakaapeista eli ns. ristikytkentasuunnit-
telu. Naiden toimien jalkeen vuorossa oli kuvien (Kuva 13) piirrattaminen. Kuvien piirron
yhteydessa kyseisen mittauksen positiotunnukseksi valittiin 62QI-1819. Mittauspiirin ni-
meksi valittin MASSATARKKI LIETE KAP, jolla nimella se DNA-jarjestelméasta on 16y-

dettavissa.
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Kuva 13. Instrumentti piirikaavio.
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7.3 Mittauksen rakentaminen

Kuvien valmistumisen jalkeen asennettiin erillinen nayttoyksikko seinalle kenttékotelon
l&helle ja tehtiin tarvittavat kytkennéat lahettimen ja DNA-jarjestelman valille. Mydskin |-
hettimen kaapeli kytkettiin nayttoyksikkéon valmiiksi ja vedettiin [&helle anturin tulevaa
asennuspaikkaa. Lopuksi lahetin asennettiin putkeen ja kytkettiin omalla kaapelillaan
nayttoyksikkdon. Ennen virran kytkemista jarjestelmaan oli viela tehtava vastaava oh-
jelma DNA-jarjestelmaan [Liite 4]. Ohjelmassa mittauksen mittausalueeksi valittiin aluksi
0-12 prosenttia. Ohjelman tekemisen lisdksi myds kahteen DNA-jarjestelman naytté6n
oli tehtava muutokset, jotta anturin lukema saatiin ndkymaan raaka-aineosaston valvo-
mossa sijaitsevalla DNA-nayttopaatteelld ja mydskin tarvittaessa kaikilla muilla jarjestel-
maan kuuluvilla nayttdpaatteilld. Naiden muutosten lisaksi kyseinen mittauspiiri oli viela
litettdva mukaan DNA-jarjestelman trendien keruuseen, jotta sen toimintaa oli helpompi
seurata. Kun kyseinen mittauspiiri saatiin onnistuneesti liitettyad trendien keruuseen, niin

nayttopaatteelle oli mahdollisuus hakea sen nayttama lukema halutulta aikajaksolta.

8 Kayttdéonotto

Kun kaikki kytkennat oli tehty, ohjelma valmis ja haluttuinin DNA-naytt6ihin tehty muu-
tokset, oli aika ottaa uusi mittaus kayttoon. Kaytanndssa tama tarkoitti jannitesyoton kyt-
kemista erilliseen nayttoyksikkdon, jonka kautta myds anturi saa tarvitsemansa kaytto-
jannitteen. Jannitesyottd laitteeseen kytkettiin asentamalla 24 V:n jannitesyotdista vas-
taavaan DNA-jarjestelméakaappiin sulakkeenpitimeen 300 mA lasiputkisulake ja paina-
malla se paikalleen. Toimenpiteen jalkeen todettiin, etta erilliseen nayttoyksikkdon oli
iimestynyt valot ja myoskin jonkinlainen lukema, joka osoitti etta kytkennéat olivat oikein
tehdyt. Taman jalkeen todettiin, etta myds lahistolla sijaitsevalta Metso DNA-jarjestelman
kenttdpaatteelta valittaessa massatarkkelyksen liettol-sivu, kyseinen anturin nayttama
lukema oli myéskin nakyvissa. Nain ollen voitiin todeta, ettd myoskin jarjestelméan mit-
tauksen nayttdéa varten rakennettu ohjelma seké naytt6on tehdyt muutokset olivat toimi-

via.
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8.1 Anturin kayttéonottoon liittyva virittaminen

Kun mittaus oli saatu toimintaan ja anturin mittaama sakeus nakyville oli vuorossa anturin
virittdminen. Ensin oli tarkoituksena tehda anturille vain alustava viritys, jotta mittausarvo
saataisiin alueelleen. Tama toteutettiin katsomalla DNA-paatteeltd massatarkkelyksen
lieton jalkeisen kiintoainepitoisuuden laskettu arvo. Kyseinen arvo vaihtelee useita pro-
sentteja seké ylos- ettd alaspéain, joten arvosta oli ensin haarukoitava jonkinlainen kes-
kiarvo, jotta saatiin kelvollinen lukema anturin kalibrointia varten. Kun lukema oli tie-
dossa, syotettiin se erillisen nayttéyksikon nappaimistén avulla anturille kalibrointipis-
teeksi. Naytepisteita oli vain yksi, niin kyseista kalibrointitapaa kutsutaan yksipistekalib-
roinniksi. Kaytanndssa taman anturin ollessa kyseessa kyseinen kalibrointitapa on kui-
tenkin [Ahempéana kaksipistekalibrointia, koska kyseisessa anturissa on jo tehtaalla val-
mistuksen jalkeen valmiiksi syotettyna veden (H20) kiintoainepitoisuutta (nolla prosent-

tia) vastaava lukema.

8.2 Mittauksen toiminnan seuranta

Kun anturi saatiin kalibroitua yksipistevirityksella nayttamaan 0,5 prosentin tarkkuudella
samaa lukemaa kuin laskennallinen arvo, niin taman jalkeen oli tarkoituksena jattaa an-
turi muutaman viikon ajaksi mittaamaan ja seurata mittauslukeman kayttaytymisté suh-
teessa laskettuun arvoon. Seurantajakson pituudeksi suunniteltiin viikkoja sen takia etta
kyseinen liettoprosessi on luonteeltaan melkoisen epastabiili, joka puolestaan aiheuttaa
mittaukseen ja myods mittausolosuhteisiin melko suuria vaihteluita. Liséksi paperikonei-
den mahdollisilla seisokeilla on myds suuri vaikutus kyseiseen prosessiin. Seurantajak-
son aikana mittaus kayttaytyi enimméakseen loogisesti seuraten jonkinlaisella viiveella
laskennallisen arvon muutoksi. Kyseisen seurantajakson aikana anturi poistettiin kerran
paikaltaan. Tassa yhteydessa anturin ja asennusyhteen véliin ruuvattiin vastaavilla kier-
teillda ja halkaisijalla varustettu yhteen jatke (Kuva 14). Kyseisen jatkeen avulla anturin
mittauspaa saatiin pois keskemmalta putkea lahemmas putken seinamaa. Talla toimen-

piteelld oli tarkoitus ehkaista anturin mittauspéén likaantumista.
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Kuva 14. Valokuva anturista, yhteen jatkeesta ja asennusyhteesta

8.3  Anturin tarkempi kalibrointi

Muutamien viikkojen mittaisen seurantajakson jalkeen oli vuorossa anturin tarkempi ka-
librointi. Tama toteutettiin kolmipistekalibrointina. Tavallaan kyseisen anturin kohdalla
tama kyllakin oli paremminkin neljapistekalibrointi (neljas piste on anturiin valmiiksi syo-
tetty veden arvo). Jotta kyseinen kalibrointitoimenpide saatiin toteutettua, tarvittiin kolme
kappaletta naytteitd putkilinjasta, jossa kyseinen anturi mittaa kiintoainepitoisuutta.
Kohta, josta naytteet saatiin otettua, sijaitsee samassa putkilinjassa noin 0,5 metria I&-
hempéana keitintd kuin mittausanturi, joten siltd osin ndytteenottokohta oli sopiva. Kysei-
nen yhde ei kuitenkaan ollut varsinaisesti tarkoitettu naytteenottoon, vaan kyseessa oli
aivan tavanomainen palloventtiililla varustettu yhde, johon vain liitettiin sopivan kokoista

letkuliitintd kayttden sopivan mittainen letku naytteenottoa varten.

Ensimmainen nayte otettiin liettoprosessin ollessa normaalitilassaan, eli toisin sanoen
lieton jalkeisen kiintoainepitoisuuden tavoitearvona oli yhdeksén prosenttia. Naytteen
oton jalkeen naytepurkkiin merkattiin anturin naytteenottohetkella nayttama lukema. Ta-
man jalkeen naytepurkki toimitettiin tehtaan laboratorioon kasiteltavaksi, jotta saatiin sel-
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ville kyseisen naytteen todellinen kiintoainepitoisuus. Laboratoriossa naytteen huolelli-
sen sekoittamisen jalkeen laitettiin sopiva maaré naytettd analysaattoriin, joka asetetun
ajan lammitti naytetta kuivattaen siitd veden pois. Nain saatiin selville naytteeseen siséal-
tynyt kuiva-ainepitoisuus. Laboratoriosta saatua tulosta vertailtiin anturin naytteenotto-

hetkella nayttamaan lukemaan, jotta voitiin todeta anturin nayton virhe.

Toista naytetta otettaessa lieton jalkeisen kiintoainepitoisuuden tavoitearvoksi muutettiin
aluksi kahdeksan prosenttia. Taméan jalkeen odotettiin, ettd prosessi saavutti kyseisen
asetetun arvon ja taman jalkeen tavoitearvoksi muutettiin edelleen seitseman prosenttia.
Kiintoainepitoisuudesta oli tarkoitus ottaa seitseman prosentin kohdilla toinen kalibroin-
tinayte, joten kyseisen tavoitearvon asettamisen jalkeen oli vain odotettava riittavan pit-
kén aikaa, jotta ensin liettoprosessi asettui lahelle asetettua arvoa ja taman jalkeen ol
viela odotettava, ettda myds anturin lukema asettui kyseista kiintoainepitoisuutta vastaa-
vaksi. Taman jalkeen itse naytteenotto ja naytteen kasittely toteutettiin samalla tavalla

kuin ensimmaisenkin naytteen kohdalla.

Kolmas nayte otettiin anturin mittausalueen ylarajan laheltd, eli tavoitteena oli noin 12
prosentin kiintoainepitoisuus. Tassakin tapauksessa lieton jalkeisen kiintoainepitoisuu-
den tavoitearvoa nostettiin prosentti kerrallaan yléspain, kun tavoitearvo saavutti halutun
lukeman (12 prosenttia). Muutoin ndytteenotto ja naytteen kasittely toteutettiin vastaa-

valla tavalla, kuin muidenkin naytteiden kohdalla.

Kun kaikki naytteet oli otettu ja laboratoriosta saatu niiden vastaavat todelliset lukemat,
niin vuorossa oli kyseisten arvojen syottdminen anturille. Kaytanndssa tama toteutettiin
littamalla laitteen toimittajan edustajan mukana ollut kannettava tietokone HART-liittimiin
sopivalla valikaapelilla erilliseen nayttoyksikkdon. Tietokoneessa valmiina olleen Satro-
nin oman kalibrointiohjelmiston avulla timé oli helppo toteuttaa. Arvojen syottadmisen jal-
keen ohjelmiston avulla muodostettiin kayra kyseisten kalibrointipisteiden valilla (Kuva

15), joka kuvasti mittauksen lineaarisuutta.
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Kuva 15. Ohjelmiston muodostama anturin kalibrointikayra

8.4 Mittauksen tason korjaus

Muutamien viikkojen kuluttua anturin kolmepistevirityksesta naytti silta, etta mittarin nayt-

tama lukema oli jarjestelmallisesti pienempi kuin laskennallinen arvo. Ennen tata havain-

toa yhteen jatke oli poistettu anturin ja asennusyhteen valiltd, koska silla ei havaittu ole-

van vaikutusta anturin likaantumiseen. Erityisesti jatkeen poistamisen jalkeen anturin

nayton ja lasketun arvon valilla oli yli prosentin suuruinen eroavaisuus. Td&man eron to-

dentamiseksi otettiin putkilinjasta nayte, joka toimitettiin laboratorioon kasiteltavaksi. La-

boratoriotulosten perusteella todettiin, ettd mittarin nayttama lukema oli noin 1.1 prosent-

tia alhaisempi kuin otetun naytteen laboratoriotulokset. Reilun viikon paasta otettiin uusi

nayte ja sen laboratoriotulosten perusteella todettiin, etta mittarin nayttama lukema oli

noin 0,9 prosenttia alhaisempi kuin laboratoriotulosten lukema. Naiden kahden tilanteen

perusteella todettiin, etta mittarin nayttama lukema on noin yhden prosentin alhaisempi

kuin massatéarkkelyksen todellinen kiintoainepitoisuus. Anturille oli jo tehty kolmepiste-

kalibrointi, niin kyseinen virhe paatettiin korjata tasokorjausta kayttden. Eli kaytanndssa
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erillisen nayttoyksikon nappaimistoa kayttaen syotettiin anturin offset-arvoksi +1.0. Ky-
seisen toimenpiteen jalkeen todettiin nayttdman vastaavan melko hyvin laskennallista
arvoa (Kuva 16). Kuvasta 16 on néhtavissa mittausarvo ennen ja jalkeen tasokorjauk-
sen. Tasokorjaus tehty klo.12.15.
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Kuva 16. Kéyra mittausarvon muutoksesta tasokorjauksen yhteydessa.

8.5 Mittausalueen muutos

Mittarin nayttd usein seurantajakson aikana lahestyi maksimiarvoaan (12 prosenttia),
katsottiin tarpeelliseksi muuttaa mittauksen mittausaluetta. Kokemukseen perustui tieto,
ettd prosessin toimiessa normaalisti massatarkkelyksen lieton jalkeinen kiintoainepitoi-
suus on suuruusluokkaa 9,5 prosenttia, niin haluttiin taméa lukema mittausalueen keski-
vaiheille. Nain haluttiin toimia jotta anturin mittauksen tarkkuus olisi parhaimmillaan kiin-
toainepitoisuuksilla, jotka ovat lahelld yhdeksaa prosenttia. Kolmipistekalibroinnin yhtey-
dessa otetun korkeimman kiintoainepitoisuuden naytteen todellinen lukema oli 12,4 pro-
senttia, niin voitiin valmistajan edustajalta saadun ohjeen perusteella mittausalueen yla-
raja nostaa 12,5 prosenttiin. Mittausalueen alarajan lukemaksi asetettiin seitseman pro-
senttia. Aluksi kyseiset muutokset tehtiin anturille kayttaen erillisen nayttéyksikdén nap-
paimistod. Seuraavaksi vastaavat muutokset oli tehtava myos DNA-ohjelmaan. Ohjel-
man muutoksen yhteydessa myds ohjelmassa olevat halytysrajat muutettiin vastaamaan

uutta mittausaluetta.
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9 Ongelmat ja ratkaisuyritykset

Seuraavan useiden viikkojen mittaisen toiminnallisen seurantajakson aikana mittauk-
sessa alkoi esiintya paljon heilahteluja. Seurantajakson alkuvaiheessa mittauksen hei-
lahtelut vaikuttivat johtuvan prosessin tilan vaihteluista. Mittausarvon suuret vaihtelut ai-
heuttivat myds paljon halytyksia. Alla olevassa kuvassa 17 optisen anturin mittausarvon
(MASSATARKKI LIETE KAP) muutoksia kahdeksan vuorokauden tarkastelujakson ai-
kana kuvaa sininen kayra. Vihrea kayra puolestaan kuvaa vastaavan laskennallisen ar-
von (LIETTEEN T KAP) muutoksia saman ajanjakson aikana. Kayrassa nakyva punai-
nen kolmio on mittauksesta aiheutunut halytys. Kayrien alla olevassa halytyslistassa on
listattuna kaikki kyseisesta mittauksesta tarkastelujakson aikana aiheutuneet halytykset.
Halytyslistasta voidaan my6s ndhda, onko kyseinen halytys liittynyt mittausarvon yla- vai
alarajaan. Yhteensa kyseisia halytyksia on 27 kappaletta, joka on reilun viikon tarkaste-
lujaksolle melkoinen maara. Halytyksista 19 kappaletta on ylarajahalytyksia ja vastaa-
vasti kahdeksan kappaletta alarajahélytyksia. Kyseiseen mittaukseen liittyvat halytykset
olivat l&hes joka viikko halytysmaarien listan karjessa, joten kyseiset halytykset paatettiin
ohjelmaa muokaten ottaa pois kaytosta.
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Kuva 17. Kéayré mittausarvon muutoksista ja lista halytyksista.
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Mydhemmin seurantajakson aikana mittausarvo I&hti nousemaan kohti maksimiarvo-
aan. Saavutettuaan maksimiarvonsa mittaus my0s jai nayttdmaan maksimiarvoaan.

Tassa vaiheessa alettiin epaillé, ettd anturia vaivaa likaantumiseen liittyva ongelma.

9.1 Anturin irrotus ja puhdistus

Kun mittaus ensimmaisen kerran oli reilun viikon nayttéanyt jatkuvasti maksimiarvoaan,
paatettiin anturi irrottaa putkesta ja tutkia mahdollista likaantumista ja samalla myoskin
puhdistaa anturin mittauspaa. Anturin rakenne ja asennusyhteessa oleva palloventtiili
mahdollistavat anturin irrottamisen putkesta liettoprosessin ollessa kaynnissa. Irrotuksen
jalkeen mittauspaan lasissa ei ollut silmin havaittavissa merkkeja likaantumisesta, mutta
mittauspaan lasi kuitenkin puhdistettiin juoksevalla vedella. Anturin ja asennusyhteen
rakenne yhdessa mahdollistavat anturin asentamisen mydskin takaisin paikalleen put-
keen prosessin kaydessa, mutta tassa tapauksessa kaytanndssa tama ei onnistunut.
Paikalleen asennuksen esti putkistossa vallitseva yli viiden baarin paine, jonka vuoksi
anturia ei kasin jaksa tyontaa paikalleen. Anturin asennus takaisin putkeen prosessin
kaydessa olisi vaatinut siihen suunnitellun tyévalineen, jota ei ollut kaytettavissa, joten
ainoaksi vaihtoehdoksi jai liettoprosessin pysayttdminen. Liettoprosessin pysayttamisen
ja sen jalkeisen odottelun jalkeen paine putkessa laski ja anturi voitiin asentaa takaisin

paikalleen.

9.2 Toiminta puhdistuksen jalkeen

Kun anturi oli jalleen paikallaan ja kytkettyna toimintaa, alkoi uusi seurantajakso. Noin
tunnin paasta mittauslukema heilui viela lahella maksimiarvoaan (12,5 prosenttia). Vasta
noin neljan tunnin p&éasta mittauslukema alkoi laskea kohti vastaavaa laskennallista ar-
voa. Seuraavana paivana mittauslukema naytti seuraavan hyvin laskennallista arvoa.
Muutaman viikon kuluttua mittauslukema alkoi jalleen vahan kerrallaan nousta kohti

maksimiarvoaan saavuttaen lopulta maksimiarvonsa ja jadden nayttamaan sita.
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9.3 Anturin toinen irrotus ja puhdistus

Kun mittaus oli jalleen yli viilkon verran nayttanyt maksimiarvoaan (12,5 prosenttia), niin
irrotettiin anturi uudelleen tarkastelua ja puhdistusta varten. Talla kertaa anturin mittaus-
paassa lasin paalla havaittiin massatarkkelysta (Kuva 18). Kyseinen massatarkkelys oli
tuoretta massaa, joka juoksevan veden alla huuhdeltuna lahti helposti pois. Massatark-
kelyksen poiston jalkeen mittapdan lasissa ei silmin havaittu muita likaantumiseen viit-

taavia esiintymid. Puhdistuksen jalkeen anturi asennettiin edelld mainitulla tavalla takai-

sin paikalleen ja kytkettiin toimintaan.

Kuva 18. Valokuva anturin mittap&aéhan tarttuneesta massatarkkelyksesta.
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9.4 Toiminta toisen puhdistuksen jalkeen

Kuten ensimmaisenkin puhdistuksen jalkeen, niin myos talla kertaa kesti lahes puolet
tydpaivasta, ennen kuin mittaus asettui nayttamaan lopullista arvoaan. Seuraavana pai-
vana havaittiin, etta kyseisen mittauksen taso suhteessa laskennalliseen keskiarvoon oli
jarjestelmallisesti yli prosentin verran korkeampi. Seuraavan viikon aikana ero lasken-
nalliseen keskiarvoon verrattuna myds jarjestelmallisesti vain suureni, kunnes mittauslu-
kema taas lopulta saavutti maksimiarvonsa (12,5 prosenttia), johon lukemaan mittaus
mya0s sitten lopulta jai. Tamén perusteella todettiin, ettd meilla on kyseisen anturin osalta
suuria ongelmia likaantumisen kanssa. Kyseisten ongelmien esiintyminen vaikutti olevan
jossakin maarin sattumanvaraista, eika niité oikein selkeasti pystytty kohdistamaan mi-
hink&an tiettyyn prosessissa tapahtuvaan muutokseen.

9.5 Likaantumisongelman ratkaisuyritys

Mittauksen osalta naytti selvasti, etta ongelmat liittyivat anturin mittapaéan ja erityisesti
varsinaisen lahettimen ja vastaanottimen suojana olevan lasin likaantumiseen, oli aika
ruveta selvittelemaan ratkaisuvaihtoehtoja. Anturin edellisen irrotuksen yhteydessa suo-
jalasissa ei ollut puhdistuksen jalkeen silmin nahtavissa likaa, josta paateltiin etta anturi
on liilan herkk& pienillekin epapuhtauksille. Anturin valmistajan edustajan kanssa neuvo-
teltuamme p&atimme kokeilla heiddn uudempaa versiotaan kyseisesta anturista, jonka
oli maara olla vdhemman herkka pienille epapuhtauksille. Kyseinen uudempi versio on
rungoltaan ja litdnnadiltddn aivan samanlainen kuin alkuperainenkin. Erot vanhempaan
malliin 10ytyvat laitteen siséltd. Uudemmassa mallissa on suuremman valaistusvoimak-
kuuden tuottava l&hetin ja vastaavasti myos suuremmalle valomaaralle suunniteltu vas-
taanotin. Tuotetun ja vastaanotetun valon maar& on suurempi, niin vastaavasti kysei-
sestd valomaarasta suurempi prosentti voi absorboitua lietteeseen matkalla hairitse-
matta silti mittausta. Vanhan anturin irrotus ja uudemman asennus ja kytkenté paikalleen

toteutettiin samalla tavalla kuin aikaisemminkin vanhaa anturia puhdistettaessa.

Kun uusi anturi oli asennettu paikalleen ja kytketty toimintaan, oli aika tehda sille alustava
viritys, jotta se saatiin mittausalueelleen. TAma toteutettiin yksipistevirityksend kayttaen

vertailuarvona senhetkista laskennallisen arvon keskiarvoa.
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Naiden toimenpiteiden jalkeen oli jélleen tarkoitus useiden viikkojen ajan seurata kysei-
sen mittauksen kayttaytymistd. Muutaman viikon ajan mittaus kayttaytyi aivan kuten oli
tarkoituskin, ja nain ollen alettiin jo suunnitella anturille tarkempaa kolmipisteviritysta.
Ennen tarkempaan viritykseen ryhtymista mittaus alkoi kuitenkin kayttaytya samalla ta-
voin kuin aikaisemminkin, eli kaytdnndssa mittausarvo hilautui maaratietoisesti kohti
maksimiarvoaan ja saavutettuaan sen jai myos nayttamaan sita. Taman kayttaytymisen
perusteella todettiin, etta tassa kyseisessa tapauksessa uudempikaan anturimalli ei rat-
kaise anturia vaivaavaa likaantumisongelmaa, vaan on edelleen jatkettava ratkaisun et-

simista kyseiseen ongelmaan.

9.6 Toinen ehdotus likaantumisongelman ratkaisemiseksi

Anturin valmistajan edustajalta tuli ehdotus likaantumisongelman ratkaisemiseksi sa-
manlaisella anturilla, johon valmistuksen yhteydessa on rakennettu valmiiksi putkisto ja
suutin mittapaan suojalasin puhdistamiseksi paineilman avulla (Kuva 19). Kaytanntssa
tama olisi tarkoittanut anturin vaihtamista kyseisen tyyppiseen anturiin. Rakenteeltaan
tamakin anturityyppi on sellainen, etta se olisi sellaisenaan kaynyt putkessa jo hitsattuna
olevaan asennusyhteeseen ja myoskin sahkoisten litdntdjen osalta se olisi kdynyt suo-
raan ilman muutoksia nykyisen anturin paikalla. Ainoa lisdys nykyiseen asennukseen
olisi ollut tarve saada anturiin sy6tettya paineilmaa. Testausvaiheessa tama oli tarkoitus
toteuttaa liittamalla kasikayttdisella palloventtiililla varustettu instrumentti- ilmaletku an-
turin paineilmaliittimeen. Talla jarjestelylla olisi voitu anturin mittapaan likaantuessa ja
mittausarvon noustessa maksimiarvoonsa avaamalla kasin palloventtiili, todeta pystyyko
paineilma riittavan tehokkaasti puhdistamaan mittapaan suojalasin. Kyseisen anturin
paineilmasuuttimessa on takaiskuventtiili, jonka tarkoituksena on estaa massan mahdol-

linen virtaaminen paineilmajarjestelmaan pain.

Takaiskuventtiilin takia putkilinjan, jossa anturi sijaitsee ja paineilman syéttolinjan valilla
taytyy olla riittavan suuri paine-ero. Kaytanndssa tama tarkoittaa vahintadan yhden baarin
suuruista paine-eroa. Tassa tapauksessa mitattavassa putkilinjassa vallitseva paine ol
5,6 bar ja vastaavasti instrumentti- iimajarjestelman painetaso on luokkaa kuusi baaria.
Eli tassa tapauksessa paine- ero oli suuruusluokkaa 0,4 baaria, joka ei ole ollenkaan
riittava paineilma puhdistuksen toiminnalle. Seuraavaksi selviteltiin mahdollisuutta saada

anturia liitettya korkeampipaineiseen paineilmaliitintddn. Korkeampaa paineilman pai-
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netta ei l&histolla ollut tarjolla, joten korkeamman paineen jarjestaminen anturille oli vaa-
tinut erillisen paineen korotusjarjestelman. Kyseinen jarjestelma olisi ollut melko moni-
mutkainen ja myos nostanut kustannuksia, joten kyseinen kokeilu jatettiin pois ratkai-
suvalikoimasta. Ajatuksena kun oli I6ytaa yksinkertainen ja helppohoitoinen mittalaite.

‘I‘

Kuva 19. Valokuva ilmapuhallussuuttimella varustetun anturin mittapaasta.

9.7 Likaantumisongelman toinen ratkaisuyritys

Tarkastelujakson aikana havaittiin, ettd uudempikin anturityyppi karsi likaantumisen ai-
heuttamista ongelmista, joten oli yritettava keksia siihen ratkaisua. Muutamien viikkojen
kuluttua ongelmien havaitsemisesta paatettiin kokeilla lyhempaa (35 mm) pituista jat-
ketta anturin ja asennusyhteen vdlille. Lyhemman jatkeen avulla oli tarkoitus saada an-
turin mittapaa vain hieman ylemmas putken seinamasta. Pidempaa jatkettahan oli jo ko-
keiltu vanhemman anturityypin kanssa ja todettu kyseisen yhdistelman karsivan likaan-
tumisongelmasta. Puolestaan anturin ollessa asennettuna putkeen kokonaan ilman jat-
ketta saattaa anturin mittapaa olla hieman sisempana kuin putken seinama. Mikali kay
nain, niin kyseinen syvennys, jossa mittapaa sijaitsee on tietenkin melko herkké keréa-
maan massaa taytteekseen. Jos kyseinen syvennys tayttyy massalla, niin silloin tietenkin

my0&s anturin mittapaassa on massaa ja nainollen anturin mittaama sakeusarvo ei vastaa
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todellisuutta. Kyseisen mittaista jatketta ei anturin valmistajallakaan ollut valmiina varas-
tossa, vaan tassa tapauksessa se taytyi erikseen valmistaa tatéa kokeilua varten. Ennalta
sovitun asennusajankohdan koittaessa oli kyseinen liettoprosessi sopivasti pysahdyk-
sissé. Taman takia prosessia ei tarvinnut erikseen pysayttaa, vaan anturi voitiin suoraan
ruuvata irti putkesta ja taman jalkeen asentaa jatke anturin ja sen asennusyhteen valiin

ja lopuksi vain ruuvata anturi takaisin paikalleen ja kytke& se toimintaan.

10 Johtopaatokset ja pohdinta

Heti aluksi on todettava, etta kyseinen projekti osoittautui paljon ennakkoarvioita haas-
teellisemmaksi, mink& vuoksi myoskin aikataulu venyi paljon pidemmaksi kuin alun perin
oli suunniteltu. Aikataulun venymiseen vaikutti myds muutosten jalkeisten seurantajak-
sojen pituus. Toimittajan edustajan osallistuminen projektiin oli erittdin tarkeassa roolissa
siksi, ettéa hanella oli eniten kokemusperdista tietdmysta kyseisen mitattavan aineen omi-
naisuuksista ja niiden muutoksista valmistusprosessin eri vaiheissa. Mydskin itse anturin
ja erillisen nayttdyksikbn osalta tarvittiin toimittajan edustajan osaamista. Hanella oli
my0s kaytettavissaan kannettava tietokone, jossa oli valmiiksi asennettuna ohjelmistot
anturin eri tietojen tutkimiseen ja mydskin kalibrointiin. Kyseessé oli paperitehtaan en-
simmainen kyseisen valmistajan optinen sakeusmittari, niin kyseisen ohjelmiston hank-
kimista Kymin paperitehtaalle ei kustannussyista oikeastaan edes harkittukaan, koska
tehtaalla on kaytdossa HART-kommunikaattoreita. Kun ohjelmistolla varustettua tietoko-
netta ei ollut kaytettavissa, oli kaikki anturille tehtavat ohjelmalliset toimenpiteet toteutet-
tava kayttaen erillisen nayttdyksikdn nappaimistéa. Suurin osa ohjelmallisista toimenpi-
teistd pystyttiin kylla tekemaan erillisen nayttdyksikbn nappaimiston ja naytén avulla,
mutta ndma toimenpiteet oli aika paljon hankalampi toteuttaa talla tavalla. Nain siksi, etta
kyseisen laitteen kayttdliittyma on hieman monesta muusta laitteesta poikkeava, jonka

vuoksi melko paljon aikaa kului pelkastaan sen opetteluun.

Parhaimmillaan kyseinen anturi vaikutti olevan tarkka mittauksissaan ja reagoivan rau-
hallisesti kiintoainepitoisuuden muutoksiin. Naina hetkina suunniteltiin leikkimielella jopa
kyseisen mittauksen ottamista kiintoainepitoisuuden saatopiirin saadon lahtékohdaksi.
Vastaavasti likaantumisen vaivatessa anturia tuntui mittausarvo aivan itsestaan kohoa-
van ylospain kohti maksimiarvoaan, jolloin mittauksen lukemaan ei voinut luottaa ollen-

kaan. Likaantumiseen liittyvat ongelmat vaivasivat anturia aika ajoin, eika niitd oikein
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suoraan pystytty littdmaan prosessin tilan muutoksiin. Myoskin mittauksen rauhallinen

reagointi muutoksiin osoittautui ajan kuluessa saatoa ajatellen jo liiankin rauhalliseksi.

Suunniteltaessa johonkin kohteeseen optista mittausta, on ensiksi selvitettava luotetta-
vasti mitattavan aineen optiset ominaisuudet. Taméan jalkeen on selvitettdva mitattavan
aineen kiintoainepitoisuuden vaihteluvali kyseisesséa kohteessa. Naiden tietojen perus-
teella valitaan kohteeseen parhaiten sopiva anturityyppi optisten antureiden eri perus-
tyypeista. Erityyppiset anturit kayttaytyvat eri tavoin ja ovat eri tavoin herkkia hairidteki-
joille. Esimerkiksi mittauskohdassa putken sisalla olevat ilmakuplat voivat tehda mittauk-
sesta epaluotettavan muilla kuin sirontaan perustuvilla antureilla. Taman takia niilla
asennuskohdan oikea valinta on erittéin tarkedssa asemassa. Tassa tapauksessa kay-
tetty valon sirontaan perustuva mittausmenetelma ei ole herkka ilmakuplille, mutta vaatii
vastaavasti toimiakseen kunnolla halkaisijaltaan yli 100 mm putken, joka tietenkin oli
asennuksessa huomioitava. Mitattaessa valon sirontaan perustuvalla anturilla massa-
tarkkelyksen kiintoainepitoisuutta, tarkein mittaukseen vaikuttava tekija on lietteen |am-
potila, jonka on oltava 20-55 Celsiusastetta. [Liite 5]

Lopputuloksena voidaan todeta, ettd kyseinen mittalaite ei ainakaan tassa kohteessa
vaikuta olevan kovinkaan soveltuva ratkaisu. Mikali mittauksen haluttaisiin olevan luotet-
tava, pitdisi anturi irrottaa putkesta ja puhdistaa ainakin kerran viikossa. Nain suuri huol-
totarve puolestaan kuormittaisi liikaa kunnossapitohenkilostéa. Mikali kyseisen tyyppi-
sella anturilla haluttaisiin luotettavasti mitata massatarkkelys massan kiintoainepitoi-
suutta, niin olisi mietittdva anturille muita asennuspaikkoja. Téllainen olisi esimerkiksi
itse lietin. Kyseinen asennuspaikka vaatisi lisda mekaanista rakentelua ja mydskin toi-
senlaisen anturin, joka toimisi myds upotettuna nesteeseen. Mytskéaan luotettavuudesta
tassdkaan kohteessa ei voisi olla tdysin varma ilman testausta. Naiden kustannuksia,
tydmaaraa ja tydaikaa merkittavasti lisdavien vaikutusten takia tassa projektissa ei tata

vaihtoehtoa enaa testattu.

Kyseinen optinen sakeusanturi on monessa kohteessa varmaankin kustannustehokas
ratkaisu kiintoainepitoisuuden ja sakeuden online mittaamiseen, silloin kun olosuhteet

sen toiminnalle ovat kohdillaan.

Mikali projektin aikataulu ja tuntim&ara olisivat riittdneet, niin kyseista anturia olisi viela
varmaankin kokeiltu sijoitettuna suoraan liettimeen. Koska aikataulullisesti taté vaihtoeh-

toa ei ehditty kokeilla, niin sen mahdollinen kokeilu jAdnee muiden paatettavaksi.
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Tarkkelysjauheen annosteluruuvin tayttésekvenssi 62KS-1830

Yleista:

e Sekvenssin tarkoitus on huolehtia, ettd annosteluruuvissa on riittavasti

tarkkelysjauhetta annostelun alkaessa liettimeen.

Askel 1
Nimi: Alkuehdot
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: Os
Toimenpiteet:
Etenemisehdot:

= Annosteluruuvin paino 62WI-1804 on alle tayton
aloitusrajan (25 kg),

=  Tayttélupa on annettu

Askel 2
Nimi: Alustus
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: 30s

Toimenpiteet:

» Varastosiilon fluidiventtiilit 62KHS-1802 auto-
maatille

= Massatarkkelysjauheen sulkusyétin 5462616301
automaatille

= Liettimen 1 pinta 62LICA-1820 automaatille



Etenemisehdot:

Liite 1
2 (5)

Varastosiilon fluidiventtiilit 62KHS-1802 auto-
maatilla

Massatarkkelysjauheen sulkusyétin 5462616301
automaatilla

Liettimen 1 pinta 62LICA-1820 automaatilla

Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (30 sekuntia) kuluessa ja siirty-

minen hairidaskeleeseen.

Askel 3

Nimi: Aloitus
Odotusaika: Os

Valvonta-aika: 30s

Toimenpiteet:

Tarkkelysjauheen annostelun saatopiiri 62WICS-
1804 manuaalille

Massatarkkelysjauheen sulkusyotin 5462616301
kaynnistyy

62WICS-1804 pakko- ohjaukselle tayton ajaksi

Etenemisehdot:

Tarkkelysjauheen annostelun saatopiiri 62WICS-
1804 manuaalilla

Massatarkkelysjauheen sulkusyétin 5462616301
kay.

Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (30 sekuntia) kuluessa ja siirty-

minen hairidaskeleeseen.
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Askel 4
Nimi: Taytto
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: 300s
Toimenpiteet:
Etenemisehdot:

= Annosteluruuvin paino 62WICS-1804 yli tayton
lopetusrajan (90 kg).

Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (300 sekuntia) kuluessa ja siir-

tyminen hairibaskeleeseen.

Askel 5
Nimi: Valmis
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: 30s

Toimenpiteet:

» Massatarkkelysjauheen sulkusyétin 5462616301
pyséhtyy

Etenemisehdot:

» Ehto "Saadolle” askeleeseen siirtymiselle:
o Massatarkkelysjauheen sulkusyétin
5462616301 ei kay.
©)
Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (30 sekuntia) kuluessa ja siirty-

minen hairidaskeleeseen.
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Askel 6
Nimi: Hairio
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: Os
Toimenpiteet:

» Massatarkkelysjauheen sulkusyétin 5462616301
pysahtyy

= Tarkkelysjauheen annostelun saatopiiri 62WICS-
1804 manuaaliohjaus poistetaan (taman sek-
venssin tekema ohjaus) (= automaatille)

= Liettimen 1 pinta 62LICA-1820 manuaaliohjaus
poistetaan (taman sekvenssin tekema ohjaus) (=
automaatille)

= 62WICS-1804 tayton aikainen pakko-ohjaus

poistetaan (minuutin paastéhidastus).

Etenemisehdot:

Hairidaskeleesta tulostuu kysymys "JATKETAANKO TAYTTOA KYLLA / EI". Mi-
kali kayttaja vastaa El poistuu ohjausjarjestelman paatteelta tayttdlupa- tieto. Mi-
kali kayttaja vastaa KYLLA siirrytdan askeleeseen "Aloitusehdot”. Mikali taytts-

lupa ei ole voimassa siirrytaan "Lopetus” askeleeseen.

Vastattaessa kysymyksiin askeleiden hairiétiedot nollautuvat.

Askel 7
Nimi: Saadolle
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: Os
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Toimenpiteet:

= Tarkkelysjauheen annostelun saatopiiri 62WICS-
1804 manuaaliohjaus poistetaan (taman sek-
venssin tekemé& ohjaus) (= automaatille)

»= Liettimen 1 pinta 62LICA-1820 manuaaliohjaus
poistetaan (tdman sekvenssin tekema ohjaus) (=
automaatille)

= 62WICS-1804 tayton aikainen pakko- ohjaus
poistetaan (minuutin paastohidastus)

* Nollataan sekvenssin hairiotieto

= Siirtyminen askeleeseen 1.

Etenemisehdot:

Askel 8
Nimi: Lopetus
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: Os

Toimenpiteet:

= Nollataan sekvenssin hairidtieto
» Lopetetaan sekvenssi (sekvenssi OFF).
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Liettosekvenssi 1 62KS-1831

Nimi: Alku

Odotusaika: 0s

Toimenpiteet:

Etenemisehdot:

Annosteluruuvin paino 62WI-1840 on yli aloitusrajan (15 kg)
Liettimen 1 pinta 62LICA-1820 alle aloitusrajan (50 %)
Annosteluruuvin tayttosekvenssi 62KS-1830 askeleessa 1
Liettolupa on annettu

Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 kiinni

Nimi: Alustus
Odotusaika: 0s

Valvonta-aika: 30s

Toimenpiteet:

Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603 auto-
maatille

Massatarkkelysliettimen 1 sekoitin 5462616004 automaatille
Massatarkkelyksen keittolinja 1 lieteventtiili 62FHS-1806 au-
tomaatille

Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 automaatille.

Etenemisehdot:

Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603 auto-
maatilla

Massatarkkelysliettimen 1 sekoitin 5462616004 automaatilla
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» Massatarkkelyksen keittolinja 1 lieteventtiili 62FHS-1806 au-

tomaatilla
» Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 automaatilla

Mikali ehdot eivét ole toteutuneet 30 sekunnin kuluessa, annetaan halytys aika-

valvonnan ylityksestéa

Askel 3
Nimi: Aloitus 1 (tyhja lietin)
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: 120s

Toimenpiteet:

= Liettimen sekoitin 5462616004 kayntiin
= Jos liettimen pinta 62LICA-1820 alle alarajan (18 %) niin:
o Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 avautuu.

Etenemisehdot:

» Liettimen pinta 62LICA-1820 yli 22 %

Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (120 sekuntia) kuluessa ja siir-

tyminen hairibaskeleeseen.

Askel 4
Nimi: Aloitus 2
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: 40s

Toimenpiteet:

» Liettimen pinnansaatopiiri 62LICA-1820 automaatille
» Liettimen laimennusvesi 62FFIC-1805 remotelle ja automaa-

tille
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» Tarkkelysjauheen saatopiiri 62WICS-1804 remotelle ja auto-
maatille
» Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603 kayn-

nistyy
» Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 sulkeutuu.

Etenemisehdot:

= Liettimen pinnansaatopiiri 62LICA-1820 automaatilla
» Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603 kay
» Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 kiinni.

Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (40 sekuntia) kuluessa ja siirty-

minen hairidaskeleeseen.

Askel 5
Nimi: Valvonta
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: Os
Toimenpiteet:

Etenemisehdot:

» Liettolupa poistettu tai
= Liettimen pinta 62LICA-1820 yli ylarajan (90 %)

= Siirtyminen hairibaskeleeseen mikali:
o Liettimen laimennusveden virtaus 62FFIC-1805 poik-
keaa asetusarvostaan +/- 5 % yli 30 sekunnin ajan
o Tarkkelysjauheen virtaus 62WICS-1804 poikkeaa ase-

tusarvostaan +/- 3,5 % yli 30 sekunnin ajan.
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Askel 6
Nimi: Keskeytys
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: 40s

Toimenpiteet:

» Liettimen pinnansaatopiiri 62LICA-1820 manuaalille

= Liettimen laimennusvesi 62FFIC-1805 manuaalille ja ohjaus 0
%

» Tarkkelysjauheen saatopiiri 62WICS-1804 manuaalille ja oh-
jaus 0 %

» Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603 pyséah-

tyy.
Etenemisehdot:

» Ehto askeleeseen 1 siirtymiselle:
o Liettimen pinnansaatopiiri 62LICA-1820 manuaalilla
o Liettimen laimennusvesi 62FFIC-1805 manuaalilla ja
ohjaus 0 %
o Téarkkelysjauheen saatopiiri 62WICS-1804 manuaalilla
ja ohjaus 0 %
o Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603

seis.

Halytys mikali ehdot eivat ole tayttyneet viiveajan (40 sekuntia) kuluessa ja siirty-

minen hairidaskeleeseen.

Askel 7
Nimi: Hairio
Odotusaika: Os

Valvonta-aika: 0s
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Toimenpiteet:

= Liettimen pinnansaatopiiri 62LICA-1820 manuaalille

= Liettimen laimennusvesi 62FFIC-1805 manuaalille ja ohjaus O
%

» Tarkkelysjauheen séatopiiri 62WICS-1804 manuaalille ja oh-
jaus 0 %

» Massatarkkelysjauheen annosteluruuvi 1 5462614603 pyséah-

tyy
» Liettimen pesuvesiventtiili 62FHS-1821 sulkeutuu.

Etenemisehdot:

Haridaskeleesta tulostuu kysymys "JATKETAANKO LIETTOA KYLLA/ EI”. Mikali
kayttaja vastaa El poistuu ohjausjarjestelman paatteelta "liettolupa- tieto”. Mikali
kayttaja vastaa KYLLA siirrytdan askeleeseen "Aloitusehdot”. Mikali liettolupa ei

ole voimassa siirrytdan seuraavaan askeleeseen.
Vastattaessa kysymyksiin askeleiden hairiétiedot nollautuvat.

Askel 8
Nimi: Lopetus
Odotusaika: Os
Valvonta-aika: Os

Toimenpiteet:

= Nollataan sekvenssin hairidtieto

» Lopetetaan sekvenssi (sekvenssi OFF)
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Asennus- ja kayttoonotto-ohje

Sisalts:
1. ASENNUS
1.1 Asennuspaikan valinta 5.2
1.2 Lahettimen asennus 5.3
1.3 Lahettimen mitat 5.5
1.4  Sahkokytkennat s. 6
2 KAYTTOONOTTO
21 Kayttddnotto VoAdvisor konfigurointiohjelmiston
avulla s. 8
22 Kayttodnotto lahettimen omilla nappaimilla s 8
23 Kayttodnotto erillisnayttoyksikon avulla 5. 9
3 VALIKOIDEN KAYTTOOHJE
31 Konfigurointi s. 10
3.2 Uusi nayte s. 12
3.3 Kalibrointi s. 12
34 Diagnostiikka s 13
4 ASETUKSET
41 Perusasetukset s. 15
4.2  Naytepisteen tallennus s. 15
4.3  Laboratoriotuloksien tallennus s. 15
44  Kayttoonottokalibrointi 5. 16
b 4.5  1-pistekalibrointi s. 16
46  2-pistekalibrointi s. 16
47 Tasokorjaus s. 17
4.8  Herkkyyskorjaus s 17
49  Alka ja paivamaaraasetukset s. 17



SATRON VC optinen sakeusldhetin

Liite 3
2 (18)

BCs220AV
15.5.2013

1 ASENNUS

1.1 Asennuspaikan valinta

Asennussuosifukset kuva 1-1

- lahetin fulee piasaintdisesti asentaa twrbulenssi-
virtauksean.

- suositeltavin asennuspaikka 1

- vaihtoehizinen asennuspaikka 2

80 ... 105°

Kuwa 1-1 Suositeltava asennuspaikka

Y¥hiteen asennuskulma

®

I

h
Minimi 2 x D

E Minimi1 x D
r

Minimi 1 x D
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1.2 Lahettimen asennus
= il :ﬁg I
_— > ;
1. Varmista, ettd asennusventtiilin sisalld el ole kovettunutta prosessiainetta, joka
voisi vaurioittaa lahetintd asennusvaihesn aikana.
{/_\1
= = +
h =TE
2. Kierrd 13hetin asennusventtiiliin.
Rt i) ol
H-—l—-———l——————— -— -
BT 7
— c1 ¢ c2
- = == H +
- L:g_l:-_
3 Aseta asennustydkalu I3hettimen paalle, niin ettd tydkalussa olevat hahlot C1 ja
C2 menevat [hettimessd oleviin uriin kuvan mukaisesti.
. 1l i
- a
Sl v} L)
A | g =l
i t '=|:|"F'_
4. Avaa asennusventtiili taysin auki ja kierrd kammen avulla [3hatin kilnni asennus-

venttiiliin. Tue tydkalua sen selkdosasta samalla kun kiemdt kampea.

Kuva 1-2a Asennus prosessiyhteessen
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5 Kierrd kammesta kunnes [3hetin on asennussyvyydessi.
i, o
11

=

—-&= O
I |'1'I'.__."Ij'_|l_:'='r

[} a

|

I

|
==

6. Kierrd lukitusmutten E Kiinni asennusventtiilissa olevaan yhieeseen.
Ly 1l
e e e s
vz
—-5

e 1 |
B i (e B
=
L] =
T. Poista tydkalu ja kiristd lukitusmutteri E 36 mm:n avaimella 40 Nm:n momenittiin.
8. Lahettimen irroittaminen prosessisia tapahtuu painvastaisessa jarjestyksessa.

Kuva 1-2Zb Asennus prosessiyhteessen
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SATRON VC optinen sakeusldhetin

Mitat Satron VCT

T3

Mitat Satron VCF

159

oE T Es

Vakiopituus 5 m
Optiopituus 10 m Satron VC L-koteloinnilla

3
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1.4 Sdhkokytkenndat

Analysaattorin sydttdjannite ja kuormitettavuus kuvan
1-10 mukaisesti.

Signaalikaapeliksi suosittelemme kiemettyd parkaapelia.

Signaalikaapelia 2i saa vied3 13helle korkeajanniteisia
kaapeleita, suuria s3hkdmoottoreita tai tagjuusmuutiajia.

Kaapelin vaippa maadoitetaan jannitteen syotidp3asta tai
kaytettavin sadtdjarestalman valmistajan suosituksien
mukaisesti.

Asennon valinta 3 x 307
oY
e i

1. Imota ruuwi
2. Vaanna auki

Kuwa 1-3 PLUGHIttimen kytkentirasian irmotus

Minimi kuorma kaytettiessd HARTE-
kommunikointia on 250 ©2

R max = SydttdjSnnite -5 W

[
| max = 20,5 MA

| max = 22,5 mMA (kun valittuna on ylempi
nalytysraja)

Kuva 1-10 Sydttdjannite ja kuomitettavuus

Kuwa 1-11 Johdotus
Kotelo M12-litimelld, koodi HT

Kuva 1-12 Johdotus
PLUG- ja M12 kotelot, testiliintila, koodit HT ja HS

Kuva 1-13 Johdotus
PLUGHiitinkotelo, koodi HS
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WAL XA {‘/
|1 =0
II' |-a|| nls]tmcl” -}“.m
L:
Ao
T a—— e od
N\
I X a6l
1§ T3
.
he S )
™~
1>— ql
2

Kuva 1-14 Johdotus

Eriliselektroniikan kotelo, koodi L
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2 KAYTTOONOTTO
2.1 Kayttoonotto VoAdvisor konfigurointiohjelmiston avulla

Mikali halutaan kayttoon kaikki alykkaan analysaattorin toiminnot, niin suosittelemme kdyttoonotossa kaytettavaksi

Satronin VoAdvisor-ohjelmaa. Ohjelman, HART-modeemin ja PC:n voit tilata Satron Instruments Oy:Ra.

B Start Window

Configuiation

Diagnectos i |
mmsunl
P
Frogeam smieys | Uorbato | ¥ pdotieg | i |
Vesion 100 Dasx 000612 Start Window

VOAdvisor software + HP-2133 Minl-Note PC + Si-Tocl Hart-modem, package for SATRON turbidity transmitters

Wiedows 33 /NT /20000 >F IWISTA

Kuva 2-1  VoAdvisor - ohjelma

2.2 Kayttoonotto lahettimen omilla nappaimilla

Nayton valikoiden kaytosta oma erillinen osuutensa tassa
kayttoohjeessa. Katso kappale 4.

Naytollinen kotelo, koodi N

KayttSilttyman tolminnot -
Esc - koht! ) ok,
‘ =  Askeletaan va/koissa samaa tasoa yi0zpdin tal kasvalstsan asetettavas
parametris.
Yy - samaa tasoe tal
porametria.
Enter = Likutsan sy tai by
azetus.

Kuva 2-2 Naytollinen VC lahetin

8
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2.3 Kayttoonotto erillisnayttoyksikon avulla

Satron VC sakeuslihetin voidaan varustaa erilliselektroniikalla (L-kotelointi), nayttoyksikko voi maksimissaan olla 15
m etaisyydelld anturiyksikosta. Nayttoyksikossa on litinrima, johon voidaan liittad 3 binaarituloa, 3 releldhtda ja kaksi
mA-lahtoa. Kaikki liitannat voivat olla samanaikaisesti kaytossa.

Na&ytto- ja anturiyksikon valista signaalikaapelia ei saa asentaa Iahelle korkeajannitteisia kaapeleita, suuria
sahkomoottoreita tai tagjuusmuuttajia.

Kuva 2-3 L-koteloinnin elektroniikkaliitannat

Kuva 2 - 4 VC anturielementin testaus- ja paivitysliitannat

Kotelon sisalld olevat DIP-kytkin ja USB-portti ovat ainoastaan analysaattorin
ohjelmapaivityksia varten.

Kayta USB-porttia ainoastaan analysaattorin ohjelman paivityksiin!

9
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3. VALIKOIDEN KAYTTOOHJE

VC-lahettimen kotelointioptiossa N k3yttoliitymana
toimii ndyttd ja ndppiimistd. Tala voidaan mm. asettaa
prosessimuutiujat halutulla yksikalld naytolle ja suoritaa
ldhettimen konfigurointi. Lisdksi kayttolittyman kautta
woidaan suoritaa diagnostiikkarutiinit, seka laiteinfor-
maation selailu.

Eﬂmon

s Druiimenis

AIVANCED

(Esc J(A )W ] (Enter)

MAYTTO:
Mayttona on kahdeksan merkin taustavalollinen LCD-
nayttd, jossa voidaan esitda tistoja seka kijaimin eta
nuMmengin.

MAPFAIMET:
Valikoissa likutaan YLOS/ALAS -nuolindppdimilli ja ENTER- ja
ESC -nappamilla.

ENTER [ [Eme) ]:
Liikutaan sywvemmalle valikossa tai hyvdksytaan komento, para-
metrien asetus.

YLOS [ )
Nuclylds-nappaimelld askelletaan valikoissa samaa tasoa
ylispain tai kasvatetaan asstettavaa parametns .

ALAS [ ]

Nuclialas-n3ppaimell askelletaan valikoissa samaa tasoa alas
tai pienennetddn asetettavaa parametnia.
ESC [ (] J:

Noustaan takaisinpdin koht padvalikon alkua tai penstaan
toimenpide.

31 PERUSNAYTTO

Lahettimen k3ynnistyessa naythddn tulevat MITTAUSARVOT.
80 w5

Valikossa likutaan YLOS/ALAS —napp&imills, valikossa

ei ole kdyttdjan aseteltavissa olevia muutiujia.

ALAS-ndppdmen painaluksella saadaan seuraavat paramefrit
jErjestyksessd (mikali ne on konfiguroinnissa asetetu
kaytodn).
&C5

beBE TR
e =
E 290 ‘L
RECIPE |

kayttdjan viritystiedoksi valittu yksikkd (% Cs)
ensimmaisen mA-piirin amo

anturipdan l3mpatila

elekironikan I3mpdtila

aktivisen reseptin nimi

10

lavalikossa on kuusi alivalikkoa: Configuration, New
Sample, Calibration, Diagnostics ja Advanced -valikot.
Maihin alavalikoihin padstadn painamalla ESC-nappainta
3 sekunnin ajan.

3.1 KONFIGUROINTI CONFIGUR

Lihettimen konfigurointiasetukset.

RCP SEL [PCP SEL

Kaytissa olevan reseptin valinta.

RECIPE 1 [RECTPE |

Resepti valitaan vaihtoehdoista RECIPE (1 ... 4).
Perus tehdasviritys on tallennettu reseptiin 1.
Suorittaessasi vuden kalibroinnin on suositellavaa
kdyitda uutta reseptia.

MAOUTPUT [HROUTPOT

Virtalahddn (mA-piirin) asetukset.
LRV [[RP
Mittausalueen alaraja (4 mA)
URv (IR
Mittausalueen ylaraja (20 mA)
DAMPING: (Vaimennus) BAMPTIHG
Aikavakio, sekunteina, ulostulon vaimennus. Aikajanne
on 0000 sekunnista 60 sekuntin. Aseta haluttu ave
YLOS/ALAS nuoilla ja hyviksy asetettu anvo painamalla
EMTER tai paina ESC jos haluat arvon pysyvan muut-
tumattomana.
AVERAGE: (Keskiarvo) FAFERHAGE
Aikavakio Hz 13hddn keskiarvoksi, alue on 1...50
Hz. Asettelu tapahtuu YLOS/ALAS -nappaimilla ja
hywaksynta EMTER tai paluu muuttamatta ESC.
ALARMTYP: (Halytysvirta) [HLARHT P
Halytysvirta (3,7 mA tai 22,5 mA).

SYSTEM CONFIGURATION 5VETCONF

(Jarjestelman konfigurcinti)

Konfiguroidaan parametrit joilla on vaikutusta jarfest-

elmaan, kuten kieli ja paivays.
TAG: (Positiotunnus) | THG
Positiotunnus, joksi voidaan antaa vapaamuctoista
tekstid merkki kerrallaan. Valitaan EMTER-n3pp3i-
melld, jonka jalkeen kursor on vasemmassa lai-
dassa. Merkin valinta tapahtuu ENTER-nappaimel-
13 (pikealle) ja ESC-nappdimella (vasemmalle), ja
merkistta selataan merkki kerrallaan YLOS/ALAS-
nappdimilld kunnes halutiu merkki IGytyy. Kun
kursori on siimetty cikeaan laitaan, woidaan valita
siityminen takaisin - SYSTCOMF -valikkoom,
joko tallentamalla annettu positiotunnus ENTER-
nappdimella tai poistumalla muuttamatta tunmiste-
koodia. Varmmistuksesta pddses takaisin editointiin
ESC-ndppaimella. Yiapilkku kertoo missa kohdas-
sa kursori on, pisteen kohdalla kursor kuitenkin
hawvida. Kaytettavissa on kifjainten ja numeroiden
lisdksi nunsaasti erkoismerkkeji.
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sercLock: (SETECLACK
Aika ja pymipp.kkoweww -hhomm.ss) asetukset

HART: HART

Tassa valikossa tehdadn Multidrop-toiminnan ase-
tukset. Multidrop-toiminnassa kaikkien multidrop-
wayladn asetetujen [Ehettimien |3htdviesti asetiuu
4 mAciin. Dsoitteella 0 on kayidssa 4...20 mA:n
virtasilmukka, jolloin I3hetin toimii normaalisti 4...20
mdA signaalilla.

DISPLAY:  (Nayts) | #10PLRY

BACKLGHT: Valitaan taustavalon vaimakkuus
valitsemalla OFF, LOW, MEDIUM tai HIGH.
AMGLE: valitaan ndytdn lukusuunta

MNORMAL: Lihetin asennetiuna vaaka-asentoon
prosessiliitynnin oscittasssa cikealle.

ROTATED: K&aantaa tekstin 1802 NORMAL-asen-
toon vemratiuna.

PASSWORD: (Salasana) PRSGUORT
Lahettimeen asetetaan salasana 0.. 900 tasta
valikosta. Jos salasana on valittu, mitdan para-
metreja tai asetuksia ei voida tehd3 ldhettimelle,
ellei pikeaa wnnuslukua ole sydtetty tissa valikos-
sa. Tunnusluku i ole kaytassa, kun PASSWORD
on 000 (cletusanio). PASSWORD kirjoitetaan
kuten TAG. Asettamalla PASSWORD 1...090 tulee
tunnusluku voimaan. Jos salasana unohtuu, ota
yhteys Satron Instruments Oyin

FACTORY: (Tehdas) (FACTORY

Palauttaa tehdasasetukset. Tassa valikessa varoi-
tusteksti kertoo konfigurcinnin haviamisesta taman
toiminnon jalkeen. Tehdasasetusten palautuksen
jalkeen laite kiynnist3a itsensd automaattisesti
uudelleen.

Toimenpiteen peruuttamiseksi on painsttava ESC.

LANGUAGE: (Kielij AMNGURGE
alitaan nayton kieli. Valittavissa on englanti
(EMGLISH) ja ranska (FRAMCAIS)

T UNIT: (LimpGtilayksikks) @ LMLt
alitaan lampdtilayksikkd. Valittavissa om Celsius

{°C) ja Fahrenheit (°F).

BV UNIT: (Maytén yksikks) (Pr OHET
Valitaan yksikkd, joka halutaan olevan naytdlla
prosessiarvona. (mgll, % C5 ..

LED curr: LER TUPR

(Wakolahteen voimakkuuden asetus)
Walitaan virtamaara, jota LED kayttia (%)

INFO  IHFD

Laiteinformaatio-valikon valinta tapahtuu valikon ylatasola
EMTER nappaimelld. Selaus tapahtuu painamalla YLOS/
ALAS nuclindppaimin, ESC nappaimelld palataan takaisin
ylatasolle. Tassa valikossa ei voida muuttaa tietoja.

manuracTuRer: HAHUFCTR
Valmistajan nimi. (SATRON) ei voi muuttaa.

pevice TyPe: [ JEF TVPE
Tuotteen tyyppikoodi. Ei voi muuttaa.

Lahettimen elekroniikan ja ohjelmiston versionu-
merot. Valitaan painamalla ENTER. Poistutaan
painamalla ESC. UP/DOWN-ndppaimilla voi valita
joko CPU HW, CPU 3W, CPU FW, ADC HW-ADC
SW tai MAN REV revisionumero tai CPU ID-nume-
ro tastd alivalikosta.

ASSEMBLY NUMBER: H35H HUM
Lahettimen kokconpanocnumerzs.  Valitaan paina-
malla ENTER, Poistutaan painamalla ESC.

SERIAL MUMBER: SEF HUH
Sarjanumerno. Ei voi muuttaa.

OPERATION TIME: [OF TIME
Kayttdtuntilaskurin arvo tallennetaan 1 tunnin
wilein. Kun laskurin arvo on <100 tuntia, arvo tak
lennetaan 1 min. vilein.

Kayttdtuntilaskurin arvo esitetdan seuraavast:
HH: MM: 55, kun laskurin arvo <100 tuntia
HHHH: MM, kun laskurin arvo <100000 tuntia
HHHHHHHH, kun laskurin aree 2 100000 tuntia

WO CONFIGURATION T
(IMO-konfigurointi)

Parametrien maaritys MO-toiminnoilla varustetuille V-
lahettimelle (kotelotyypit M ja L)

Satron Instruments swositelee VoAdvisor -ohjelmiston
kayttdd naiden asetusten muuttamiseen!

'I'.u |

1.
Asetusvalikko tuloillelahdsille, VO 1...3 (kotelotyyppi
N} tai tuloille PIN 1...2, 1ahdgille DOUT 1...3 ja 102

(kotelotyyppi L)

Tvpe: 1 PE

Valitse toiminto (kotelotyyppi N)

Kun "MOKNE" on valittuna I'0 on pois piaha. Kayt-
t3dksesi digitaalista tuloa valitse DIM1. Kaytt3aksesi
digitaalista ldhtda, valitse DOUT 1. Kayttadaksesi toisen
konfigurcitavan virtaldhddn ulkoista sydttda valitse
102 EXT (vain D 2). Kayttaiksesi toista konfiguroita-
waa virtaldhts3 valitse 102 (vain 1D 3)

0 CONF

FuncTion:  [FUNCTION
Digitaalisen tulon / lahddn toimintoasetukset

HI LIMIT digitaalinem [3ht3 siirtyy tilaan [ON] kun
valitun suureen (SOURCE) arvo ylittai
arvon HI LIMIT.

LO LIMIT digitaalinem [3htd siirtyy tilaan [ON] kun
valitum suureen (SOURCE) arvo alittaa
arvon LO LIMIT.
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ERROR AL digitaalinen lantd siirtyy tilaan [OMN] kun
laite on vikatilassa.

WARMG AL digitaalinen 1ahtd siirtyy tilaan [OM] kun
laite on varoitustilassa.

ERWNG AL digitaalinen 1ahtd siirtyy tilaan [OM] kun
laite on virhe- tai varoitustilassa.

HOLD kun digitaalinen tulo on pailla [OMN]
niim laitteen kaikki analogiset ja
digitaaliset |3hddt pysyvat muuthumat-
tomina kunnes tule on poissa [OFF].

NOME ei toimintoa.

OFT ACEN digitaalisen tulon tila [ON] kuittaa over-
feed timerin.

RECIPE+1 digitaalisen tulon tila [OM]

RECIPE+2 kasvattaa akiiivisen reseptin numerna
yhdell3(RECIPE+1) tai kahdella
[RECIPE+2) jos reseptiksi on walitiu
D SEL.

TRE ZEROD digitaalisen tulomn tila [OMN] nollaa
sameuden tehdasarvon.

DATALOG digitaalisen tulon tilan cllessa [ON] da-

tan talletus lokiin on sallittu jos para-

metrin DATA LOG arvoksi on valittu

DIG 0.

digitaalisen tulan tila [ON] asettaa

huuhtelun tilaamn [OM].

FLSH OFF digitaalisen tulon tila [OM] asettaa
huwhtelun tilaam [OFF].

FLSH OVWT digitaalinen lahtd toimii huuhtelun
chjauksena.

source:  SOURCE
Valitse I3hde, jossa digitaalinen ulostule vaihtaa suun-
taansa.
P on kdyttijan valitsema prosessiarvo. (arvo joka
on “U"n takana naytssa).
M& on ensimmainen lahtdviesti (ma).
ST on anturin ldmpdtila 5 mm:n optisen linssin
takana.
RAMGE-% naytda 0 to 100 % arvon komeloiden
viestia 4. 20mA.

ow DELay:  OH TELRY

Om delay vilvettd voidaan kiytt33 digitaalisen 1dhdén
maarityksissa OFF-asennosta OM-asentoon. Aika void-
aan maarittdd sekunneissa alueslla 0...300s. Oletusar-
voisesti viive ei ole kaytissa.

OF DELAY: OF JELAY

Off delay viivettd voidaan kayttia digitaalisen lahdon
maarityksissa OMN-asennosta OFF-asentoon. Aika void-

aan maarittdd sekunneissa alueslla 0...300s. Oletusar-
vaisesti vilve ei ole kaytissa.

oF TiMer: [OF T IHER

Ajastin rajoitaa aikaa, jonka digitaalinen lahtd voi olla
jatkuvasti OM-tilassa.

Aika voidaan valita sekunneissa alueella 1...60000s.
Oletusanvoisest vive ei ole k3ytdssa

HUOM! Ajastin ei toimi. mikali digitaalinen lahtd on
ohitettu HOLD toiminnolla, tai kun kdytetian WO TEST-
toimintoa DIAGMOST-valikossa.

FLSH OM
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0z source: [I0P SRC
Toisen virtalihdén I3hde (PV.5T, ET, ...).

102 LRv: (107 LR¥

Taoisen virtaldhdén alaraja (4 mA)

o2 urv- 108 URY
Toisen virtaldhdin ylaraja (20 mA).

102 DAMPING: 102 JHHF
Toisen virtaldhdén vaimennuksen aikavakio (0 ... G0 s).

3.2 UUSINAYTE  NEH SRHP

Uusi ndyte valikko

sTarT: STRRT 2
Maytepisteen ottaminen lahettimen muistiin.

samPLE H,o: |SANPLHED
‘Wesiarvon ottaminen ldhettimen muistiin.

3.3 KauBroinTi CRLIIRAT
Lahettimen kalibrointiasetukset

recipe: (PECIPE

Aktiivisen reseptin asetuksst.

oFrseT: |DFFRET

Kayttdjan valitsemiin yksikdihin tehtava offset-kor-
jaus (cletusaryo 0.0}

caN- BATH

Kayttajan valitsemiin yksikoihin tehtdva vahvistus-
korjaus (oletusarvo 1.0)

userPHTS: (USERPHTS

Pisteparitaulukko jossa mittauksen tehdasyksikot

muutetaan kiyttajan valitsemiksi yksikbiksi.
POINT.CHNT  kalibroitavien pisteiden luku
maara 1 ... 16.

Pisteparin tuloare annetaan joko ndppdimistaita
lukuarvona (EDNT) tai tallentamalla reaaliaikainen
mittaus (SAMPLE).

Pisteparin lahtdarvo (kayttajan valitsema yksikka)
annetaan lukuarvona nappaimistoita.

Katso kappale vintysesimerkki t3sta kaytdohjeesta
saadaksesi lisatietoa taydellisesta vudellzen kali-
broinnista.

usermoDes: | JSERNMOTE
Valitse interpolointi tapa pisteiden valilla.

INTERPL walitse lineaarinen interpolointi.

SPLIME valitse spline-kayran mukainen inter-
polointi.

TEXT: FEoT

Kayttajan valitsema nimi reseptille
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saMmPLES: |SAMPLES
Maytehistoria (10 kpl). Laboratoroarvojen syatio.

saMPLE oi: SANMPL ©1
Tallemnetiu nayte 1.

sampLE og: |SAMPL 09
Tallemnetiu niyte 9.

saMmpLE no: (SRHPLHED

esianvo.

caLierate: ([CALTIRAT
Kalibrointi ndytepisteila (1/2-piste).

GHHPL 81
sampLE oo SAMPL 89

sampPLE 1o SHHMPLHZD

Kalibrointiin (1/2-piste) soveltuvien niytteiden
luettelo (tallennetut ndytteet joille on sydtetty labo-
ratoricarvo).

SAMFLE 01:

caLBrRaTION HIsToRY: CALIIFAT

Lahettimen kalibrointihistoria.

B 20 143-
pvm ! aikaleimatiu luettelo tehdyistd kalibroin-
neista.

3.4 DIAGNOSTIKKA BIAGNOSY

[Tassa alavalikossa voidaan tutkia ldhettimen sisdisia
vikoja, ohjata l3hetin antamaan kiinteda virtaa ja kali-
broida 15hetin.)

sTaTUS: |[STRATUS

Tassa kohdassa naytetadn ja nollataan kerynesat

virheet yksi kerrallaan ja nollataaan ne. Ellei virheita ole,
naytetain teksti OK. Mahdolliset virheilmoitukset: hilytys
merkitsee vakavaa virhetta, joka aiheuttaa virhetilan
myds virtaviestiin ja naytén vilkkumisen.

LooPTEST: [LOOPTEST

Lahetin ohjataan antamaan kiinteda virtaviestia. Ensim-
mainen ENTER siirtda lahettimen pois normaalitilasta,
seuraava EMTER siirtad lahettimen antaman ulostulon 4
mAciin ja seuraava ENTER 20 mAsin. Seuraava EMN-
TER painallus antaa oletusarvona 12 maA, jota voidaan
muuttsa halutuksi painamalla nuclindppdimia ¥YLOS/
ALAS. Viimeinen ENTER siintda lahettimen takaisin nor-
maalitilaan. Testauksen tarkoituksena on referenssimitta-
rin avulla testata [3hetimen virtaldhdén tarkkuus.

TRETRM: PR TRIN
Lahettimen viritys tehdasyksikdissa (FLU).

TRB ZERD mittauksen nollaus
Mittauksen viritys kahdella pisteslld

LEW.TRIM alemman pisteen viritys
UPR.TRIM ylemman pisteen viritys
REMOWE virityksen poisto

SENSOR TEMPERATURETRIM: BT TRIH
Tassd kohdassa voidaan kalibroida 13mpadtila-antur,
joka mittaa optisen mittapain lampdtilaa. Suurin sallitiu
korjaus on 10°C.

LooP caueraTion: LOOPCAL

Halibroidaan |3hettimen antama virtaviesti. Ensimmainen
EMTER siirtda lahettimen pois normaalitilasta, seuraava
EMTER chjaa lahettimen ulostulon omasta mielestian 4
mé:han, arvo pitda asettaa vastaamaan referenssimit-
tarin lukemaa painamalla YLOSALAS -nuolindppaimia.
Seuraava ENTER painallus chjaa ldhettimen ulostu-

lon 20 méA, joka pitda taasen asettaa referenssimittarin
lukeman mukaiseksi. Hyvdaksytian uusi lukeman EMTER
-nappaimelld. Huom! Kalibroinnin onnistumiseksi on
kaytettdva riittdvan tarkkaa referenssi-mittaria.

voTesT IO TEGT

Digitaalisten tulojen ja 13htgjen seki toisen virtaldhddn
testaus. Tulojen tila ndytetian ndyidlla ja lahtdjen tilaa woi
muuttaa.

varowars:  HARTHRARE
VOLTAGES laitteen jannitediagnostikka
110 COMM laitteen /O-kommunikoinnin diag
nastilkka (vain kotelomalli L}
Loc: LOB
ADD TXT tekstin (8 merkkid) lisdys tapahtu-
malokiin
DATALOG datalokin tilan valimta:
CYCLIC jatkuwva (oletusarvo)
DIc o valitaan digitaalituloilla
OFF pois kaytdsta

13
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4.1

08 w5
()
CONFIGUR

RCPSEL
52

HROUTPUT
Ley

=
DDEIEIEIDIJEI

Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

ti]g%;@i)

SAF E

188E[EERE

HEHER0EE
53]

SHEE 7

LRy
BAHPTHG

55
III.'_FJ

SAFE 7

(i)
BAHPIHG

oo | 0
ALARHTYP

47 HA
IIIGp[E'I
SHrEI 7
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Perusasetukset

Faina ESC-nappaintd siirtyaksesi valik-
koon

Valitse COMFIGURATIONM ja paina EM-
TER

Paina [T]ja valitse MADUTPUT ja paina
EMNTER-ndppainta

Valitse LRV (mA-lahddn alaraja 4mA) ja
paina ENTER-ndppainta

Aszeta desimaalin paikka ['] [A]nappai-
men avulla ja paina ENTER

Syotd ndytdlle arvo [T] [ A1 n3ppdimien
avulla, joka vastaa 4mA ja paina EMTER-
nappdintd, kunnes ylderctin saavutiaa
ruudun oikean reunan

Paina ENTER-ndppainta ja talletta mA-
lghddn alarajan arvo

Paina [T]ja valitse LRV (mA-ldhdén
ylaraja 20mA) ja paina EMTER

Aseta desimaalin paikka [V ][ 4] nippai-
men avulla ja paina ENTER

Syotd ndytdlle arvo [T] [ &1 n3ppdimien
avulla, joka vastaa 20mA ja paina EMN-
TER-nappdinta, kunnes ylaerotin saawut-
taa ruudun oikean reunan

FPaina ENTER-ndppainta ja talletta mA-
lghddn ylarajan arvo

Faina [T ]ja valitse DAMPING {mA-
lahdidn vaimennukset aikavakio) ja paina
EMNTER-ndppainta

Azeta mA-lahdon aikavakio ['] [ & }-ndp-
paimen avulla ja paina ENTER

Paina ENTER-nippainta ja talleta mA-
ldhddn vaimennuksen aikavakion arvo

Paina [T]-néppiinlé Ja valitse ALARM-
TP ja paina ENTER-ndppainta

Aseta hilytysvita [ Y] [4 Fndppdimen
avulla (3.7 tai 22.5mA) ja paina ENTER-
nappainta

ALARMTYP

0E %S

Paina ENTER-nappainta ja talletta haly-
tysvirta

Paina ESC-nappainta palataksesi mit-
tausnayttdon

4.2 Naytepisteen tallennus

108 %S
COnNF IGUR

HEW SRHP

STHRT

_E].

GAMPLING

L

CAVE

L

SRAMPL B

Paina ESC-nappainta siryaksesi valik-
koon

Faina [' ]-nappainta ja valitse NEW
SAMFPLE ja paina ENTER-nappainta

Aloita naytepisteen tallennus painamalla
ENTER-nappainta

Mayttd vilkuttaa SAMPLING tekstia,
kunnes painetaan uudestaan ENTER-
ndppdinta ja naytepisteen tallennus

Maytepisteen aikaleima, keskimiardinen
Jja minimi ja maksimi sakeusano niytes-
nottowvaiheen ajalta naytetain ruudulla,
tallennus EMTERIIE seuraavaan vapaas-
ean muistipaikkaan

4.3 Laboratoriotuloksien syotto

B0 WCS
(&)
[ONFIGEF
52

¥
HEW SRHRP

CRLIIRAT
FECIPE
SRHPLES

)
GRMPL B
™ |
ADOCO000

Ch) &=
{P2Ene0e
0 =
) | =

100 WS

Faina ESC-nappaintd sirtyaksesi valik-
koon

Paina [T]-néppéinléja valitse CALIBRA-
TIOM ja paina EMTER-n3ppiinta

Paina [T]-néppéinléja valitse SAMPLES
ja paina ENTER-ndppainti

Valitse [ Y] [A] ndppiimen avulla se
ndytepiste, jolle laboratorictulos halutaan
Sy0ttaa ja paina ENTER-ndppainta

Aseta desimaalin paikka [T] [ k] ndp-
paimen avulla ja paina ENTER

Anna naytdlle laboratoriotulos [T] [&]
-nappaimien avulla ja paina ENTER-
ndppdinti, kunnes ylaerotin saavuttaa
ruudun cikean reunan.

Paina EZC-nappaintd palataksesi mit-
tausnayttdon

15
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4.4 Kayttoonottokalibrointi

2-piste kalibrointi vesi- ja naytepisteen avulla

D0 WS
FOFF TROF
. .

-3
HEH HHNP

CALTIRAT

FECTIPE
GAMPLES

CALTIRAT

GHHPL 81
¥
SHHPLH20

SAHP_ B

SALVE 7

CALTIRAT

Paina ESC-ndppdintd siityaksesi valik-
koon

Paina [T]-néppéinléija valitse CALIBRA-
TIOM ja paina EMTER-n3ppainta

Paina [T ]-nappainta ja valitse CALI-
BRATE ja paina ENTER-nappainta

Faina [ A ]-ndppéint ja valitse SAMPLE-
H. O kalibroinnin ensimmaiseksi pisteeksi
ja paina ENTER-ndppainta

FPaina [T] ndppdintd ja valitse kalibro-
innin toinen piste (SAMPL 01...08) ja
paina ENTER-nappdinti. Ruutu ndyttad
naytepisteden pohjalta lasketut viritysar-
vot (OFFSET, GAIN). Arvot talletetaan
ENTER-nappaimella ja hylatadn ESC-
nappaimella paluu padnaytioon ESCila

4.5 1-piste kalibrointi

HE w5
CONFIGUR

o0
HEH SRHP

CALIIRAT

RECTPE
(53]

SAMPLES

¥
CALTIIFAT

FPaina ESC-nappainta siiryaksesi valik-
koon

Paina [T]-népp&inl&‘i Ja walitse CALIBRA-
TIOM ja paina EMTER-ndppdints

Paina [T]—népp&inl&‘i Ja walitse CALI-
BRATE ja paina ENTER-ndppdintd

|
SHMPL 0

(53]
GHHPL BF
GHHPL BE
SAFE 7

()
CRLTIFAT

B wCS
4.6

Paina [T ]-ndppainta ja valitse se nayt-
episte (SAMPL 01...08), jota halutaan
kiyttad kalibrointin ja paina ENTER-
nappadinta.

Paina ESC-nappainta (1-piste kalibro-
inti, =i toista naytettd). Ruutu ndyttad
niytepisteen pohjalta lasketut virtysar-
vot (OFFSET, GAIM). Anvot talletetaan
ENTER-ndppdimelld ja hylitasn ESC-
nippdimelld paluu paanayttddn ESCIlla

2-piste kalibrointi

2-piste kalibrointi kahden naytepisteen avulla

s T
CONFIGUR
&2)
HEH GRAHP

CALIIFAT

PECTPE
SANPLES
CRALTBPAT

SAMPL B

52
GRHPL GF

GRAHPL 83

SAFE 7

CALIIFAT

Faina ESC-ndppadintd sirtyaksesi valik-
koon

Paina [T]-néi ppdintd ja valitse CALIBRA-
TIOM ja paina ENTER-n3ppainta

Paina [T]—néppéimé ja valitse CALI-
BRATE ja paina ENTER-nappainta

Paina [.l]-néi ppdintd ja valitse nap-
paimien avulla kalibroinnin ensimmainen
piste (SAMPL 01...09) ja paina ENTER-
nappainta

Valitse [T 1A ] -ndppéimien avulla kali-
broinnin toinen piste (SAMPL 01...029) ja
paina ENTER-nappdintd Ruutu ndyitaa
naytepisteden pohjalta lasketut viritysar-
vot (OFFSET, GAIN). Arvot talletetaan
EMTER-nappaimella ja hylatdan ESC-
nippdimella paluu padnaytioon ESC-
nappaimella

16
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4.7 Tasokorjaus (OFFSET)

Paina ESC-nidppiinta siimydksesi valik-
koon

g %CS
CONFIGUR
2
NEH SRHP

Paina [T ]-nappdinta ja valitse CALIBRA-
TIOM ja paina ENTER-nappainta

CACT RAT

T ‘alitse RECIPE ja paina ENTER-nap-
PECTPE ™ Valits
OFFRET Valitse OFFSET ja paina ENTER-nap-
'E painta
Q0000000 Aseta desimaalin paikka [T] [&]nap-
mm pdimien avulla ja paina EMTER
pooooooo
)@ §ydta naytille tasokorjausanvo iYir
1 -nappaimien avulla ja paina ENTER-
1?20080e nappdinti, kunmes ylaerotin saavuttaa
E ruudun oikean reunan
SAFE 7 ) SR
E] FPaina ENTER-nippainta ja talletta taso-
pEEEET korjausaro
Faina ESC-n3ppdinta palataksesi mit-
tausndyttdén
HE]
4.8 Herkkyyskorjaus (GAIN)
{08 %[5 Paina ESC-nappainta sirty3ksesi valik-
() "

CONFIGUR
HEH SHNP

Paina [T]—n&ppéinﬁ ja walitse CALIBRA-
TIOM ja paina ENTER-nappainta

CRCTHRAT

PECIPE Valitse RECIPE ja paina ENTER-nap-
painta
DFFSET
aTH Paina [T]—nippéinﬁ ja walitse GAIM ja
GRIH paina ENTER-nappaints
0000000 Aseta desimaalin paikka [T ]1[A4] ndp-
[I"T] paimien avulla ja paina ENTER

BCs220AV
15.5.2013
|
Qooooooo
mm Syota naytdlle herkkyyskorjausaro [T
1[4 ] -nappaimien avulla ja paina EMN-
22BaBEH TER-nappaintd, kunnes ylierotin saavut-
E) taa ruudun aikean reunan
SAFE 7 ) . e
E‘ Paina ENTER-ndppadinta ja talletia herk-
kyyskorjausano
DFFRET
FPaina ESC-nappdinta palataksesi mit-
tausndyttéon
0E &5

4.9 Aika ja paivamaaira asetukset

) Paing ESC-n3npainta sirtvakeesi valik
O WES joon oo siySksesivat

Paina [ T |-nappsinta ja valitse CONFIG-
CONFIBUR. (RATION s paina ENTER nappanta.
RFCPGEL

T

HAOUTPLT
o0

FPaina [T ]-ndppdinta ja valitse 5Y5T-
COMF ja paina ENTER-n3ppaiinta.

¥
SYSTCONF

&
TREG

Paina [ Y -nippéints ja valitse SET-

(£2]
SETCLOCK  cLock ja paina ENTER-nappainta.

B0 1700
)&=
5eE 13

=
BO-BH-00
) i &)
3.6 1-60

(i)
SEVCLOC

i

HE wCS

Anna naytélle paivamasra [T11k]
-nappaimien avulla (pp.kk.weww), paina
EMTER-nippiintd siitydksesi pp->kk-
=y ja paina ENTER-nappainta

Anna naytille kellonaika [T] [&]-ndp-
paimien avulla (hih.mm.ss), paina EMN-
TER-ndppdintd siirtyaksesi hh->mm-=>s55
ja paina ENTER-nappainta.

k

FPaina ESC-nappdinta palataksesi mit-
tausmaytdan.

-t
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DNA- jarjestelmaan tehty mittausohjelma
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Tietyn vahvuisen tarkkiliuoksen takaisinsirontasignaali lampdtilan funktiona
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