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1 JOHDANTO

Taman teknikkotydn aiheena oli suunnitella uusi ohjausjarjestelméa
Peltosalmella sijaitsevaan lisalmen Sahat Oy:n lampolaitoksen
polttoaineensyottoon. Vanha ohjausjarjestelma toimii perinteisella
reletekniikalla. Uusi jarjestelma oli tarkoitus suunnitella logiikkaohjatuksi.
Suunnitelma rajattiin jo alkuvaiheessa ulottumaan lammityskattilan kiintean

polttoaineensy6ton ja tuhkanpoiston ohjausjarjestelman saneeraukseen.

Aluksi ty0 vaati tutustumista laitoksen toimintaan paikan paalla.
Lampolaitoksen kayttopaallikon Pekka Ruotsalaisen opastuksella sain
kokonaiskuvan laitoksen toiminnasta. Sain lisdksi paivitetyt versiot
polttoaineensydttdjarjestelman piirustuksista. Piirustuksia ja paikan paalla

prosessia seuratessani sain kuitenkin selvitettya jarjestelman toiminnan.

Seuraavaksi aloitin logiikkaohjelman laadinnan. Pekka Finnen toivomuksesta
logiikkalaitteeksi valittiin Siemensin Simatic S7. Ensimmaisena vaiheena
ohjelman laadinnassa oli tarvittavien 1/O-pisteiden kartoitus. Taman jalkeen
aloitin varsinaisen ohjelman tekemisen. Paéatin jo alkuvaiheessa tehda
uudesta ohjausjarjestelmasta, lisdten muutamia parannuksia, toiminnaltaan
lahes samanlaisen kuin entinen ohjausjarjestelma oli ollut. Tasta syysta itse
relekaavioiden teko ei ollut kovin monimutkaista. Koska ohjausjarjestelma
vaatii useita kentaltd muutettavissa olevia aika-asetuksia, oli
ohjausjarjestelméaan liitettdva myds analogiatuloja. Analogiatietojen kasittely

vaatikin jo laajempaa tietamysta logiikkaohjelmoinnista.
Valmista ohjelmaa ei voitu testata koulumme laitteilla, koska 1/O-pisteiltaan

tarpeeksi suurta S7-logiikkaa ei ollut kaytettavissa. Tasta syysta

ohjelmanpuolivalmiin version (ilman analogiatuloja) testasin S5-135-
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logiikalla. Analogiatuloja kasittelevan ohjelman osan testasin S7-300
logiikalla.

Vanhat piirustukset paivitin sekd uudet piirustukset laadin CADS-ohjelmistolla
koulullamme. Piirustukset dokumentoin Pekka Finneltd saamieni ohjeiden

mukaisesti.

Varsinaisessa kirjallisessa dokumentissa olen keskittynyt padasiassa
ohjelmoitaviin logiikoihin seka itse logiikkalaitteistoon. Omassa luvussaan

kasitelladn myo6s puun kayttda polttoaineena ja lampdlaitosta yleensa.
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2 AUTOMAATIO

Automaatiolla tarkoitetaan automaattisten tuotantokoneiden ja -laitosten
suunnittelua seka pitkalle automatisoitujen koneiden ja tuotantolinjojen
kayttoa. Teollisuusautomaatio voidaan kuvan 1 mukaan jakaa eri osa-
alueisiin. Valmistusautomaation jakamiselle prosessi- ja koneautomaatioon
on karkeasti ottaen perusteena tuotteen olomuoto. Koneautomaation piiriin
kuuluu tavallisesti tuote, joka liikkuu tuotannossa kiinteana kappaleena. Jako
voidaan tehd& myos tuotantolinjan rakenteen perusteella.
Prosessiautomaatiossa tuote lilkkkuu putkissa, sailidissa, kanavissa tai

johtimissa. Koneautomaatiossa tuote liikkuu tuotantolinjalla useimmiten

kuljettimilla
ITEOLLISUUSAUTOMAATIO
Kiinteistd Hallinto- [Tuotanto- | [Kunnossapito-
automaatio lautomaatio lautomaatio | jautomaatio

Automaattinen Valmistus- [Tuotesuunnittelu-
tuotannon ohjaus automaatio automaatio
Prosessi- Kone-
automaatio automaatio

Kuva 1. Teollisuusautomaation osa-alueet.

2.1 Automaatiomuodot

Prosessi on automaation kohde. Automaatiomuodolla tarkoitetaan sita
konkreettista tapaa, jolla prosessia ohjataan. Automaatiomuodot koskevat
l&ahinn& prosessin tuloja, l&ht6ja ja ohjausta. Tulot ovat ne automaatio-

jarjestelman osat, jotka ottavat vastaan tietoa prosessista tai kayttajan

http://www.viisa.us
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kasiohjauskaskysta. Lahdot antavat tietoa joko suoraan prosessin
toimilaitteiden ohjauksiin tai kayttajalle tietoina prosessin tilasta. Ohjausosa
kasittelee tuloilta saamansa tiedon ja ohjaa laht6ja ohjausosan maaraamalla

tavalla. Automaatiomuodot jaetaan viiteen osaan seuraavasti:

1. Mekaaninen automaatio
- vivustot

- rattaat

2. Sahkdmekaaninen automaatio
- tuloissa mekaaniset rajakytkimet, painonapit ja kytkimet

- lahddissa kontaktorit, magneettiventtiilit

3. Elektroninen automaatio
- tuloissa perinteisten kytkimien liséksi lahestymiskytkimet
- ohjausosassa logiikkajarjestelma tai tietokoneohjaus

- lahdoissa puolijohdekytkimet

4. Pneumaattinen automaatio
- tuloissa pneumaattiset anturit (rajahdysvaaralliset tilat)
- ohjausosassa p neumaattinen logiikkayksikko

- |ahddissa ilmaohjatut venttiilit ja sylinterit
5. Hydraulinen automaatio

- hydrauliikkaa vain lahinna toimilaitteina

- lahdoissa hydraulisylinterit ja -moottorit.

http://www.viisa.us
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2.2 Automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelma (kuva 2) sisaltaa kaikki ne laitteet, joiden avulla
kayttaja valvoo ja ohjaa prosessia. Prosessiin kuuluvia tulo- ja lahtdlaitteita
sanotaan kenttalaitteiksi. Tietoa hankitaan prosessista tapahtuu mittausten
avulla. Toimilaiteohjauksen tehtavana on ohjaus- ja saattkaskyjen
vahvistaminen ja prosessiin vaikuttaminen. Kojetilan laitteet koostuvat tehon-
syottoyksikoista, viestienkasittelylaitteista ja jarjestelman vaatimasta
kaapeloinnista. Prosessiasema vastaanottaa mittalaitteilta tulevat viestit,
muuntaa ne jarjestelman ymmartamaan muotoon seké sovittaa jarjestelman
antamat ohjaukset toimilaitteiden ymmartdmaan muotoon. Valvomo muuttaa
prosessin mittaus- ja halytystiedot kayttajan ymmartamaan muotoon ja

tulkitsee kayttajan antamat kaskyt prosessiasemalle.

\Valvomo
=]
Kojetila
Prosessiasema
Kentta Kytkentikotelo
[ I I |
Anturi Toimielin

Kuva 2. Automaatiojarjestelmén rakenne.

2.3 Ohjaus ja saato

http://www.viisa.us

Ohjauksella tarkoitetaan harkittua ja tahdonalaista muutosta prosessin

kulkuun. Ohjauspaatos tehdéaan usein monen eri tiedon perusteella. Ohjaus
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voi olla automaattista tai kasiohjausta. Ohjausviesti on usein binaarinen.
Esimerkiksi kayntiin/seis ja auki/kiinni ovat ohjausviesteja. Saato poikkeaa
ohjauksesta siind, etté se perustuu jatkuvaan takaisinkytkentdén saadon
kohteesta. S&adossa verrataan prosessisuureen arvoa sadtimeen asetettuun
ohjearvoon. Vertailun perusteella ohjataan prosessiin vaikuttavaa
toimiyksikkoa. Portaittaisessa saadossa (ON/OFF-saatd) ohjausteholla on
vain kaksi arvoa: kokonaan p&aélla tai kokonaan pois. Jatkuvassa sdadossa

saatdsignaalilla voi olla mika tahansa arvo valiltd 0 %...100 %.

2.4 Ohjausjarjestelma

http://www.viisa.us

Ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan sellaista automaatiojarjestelméaa, jonka
mittaus- ja ohjaussignaalit ovat bindéarisia. Siina ei ole saatoja.
Ohjausjarjestelmien automaatio toteutetaan pienautomaatiosovellutuksissa

usein ohjelmoitavilla logiikoilla.
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3 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

3.1 Yleista

Ohjelmoitavien logiikoiden synty voidaan ajoittaa 1970-luvulle. Silloin USA:n
kehittyvassa autoteollisuudessa alettiin etsia uusia mahdollisuuksia
tuotantolinjojen ohjauksiin. Ohjelmoitavat logiikat mahdollistivat tuotanto-
ohjelman muuttamisen paljon helpommin kuin perinteinen, reletekniikalla
toteutettu ohjausjarjestelma.Ohjelmoitava logiikka PLC on lyhennys sanoista
Programable Logic Control. Suoraan suomennettuna se merkitsee
ohjelmoitavaa loogista ohjausjarjestelméa. Jaljempana tekstissa sanalla
logiikka tarkoitetaan juuri PLC-laitteistoja.

Logiikoiden suorituskyky on parantunut prosessoreiden kehityksen myota.
Liséksi nykyiset logiikkajarjestelmat on suunniteltu siten, etta niiden kayttd on
hyvin selkeaa. Ohjelman testauksen tapahduttua tietokoneella tai
kehittyneelld k&siohjelmointilaitteella on prosessien suunnittelu helpompaa ja
havainnollisempaa kuin vanhoilla logiikkajarjestelmilla. Naiden

ominaisuuksien myo6ta ovat logiikoiden kayttokohteet lisaantyneet.

3.2 Ohjelmoitavan logiikan rakenne

http://www.viisa.us

Ohjelmoitavat logiikat voidaan jakaa karkeasti pieniin kompakteihin logiikoihin
ja modulaarisiin logiikoihin. Pienille ohjelmoitaville logiikoille on tyypillista
kiinted rakenne. Tulojen ja lahtdjen yhteismaara on korkeintaan muutamia
kymmeni&. Modulaarisen logiikan perusajatus on liittaa vaylan valityksella
toisiinsa logiikan eri yksikot. Nain voidaan prosessin ohjauksessa tarvittavien
I/O-pisteiden lukumaaran avulla koota eri moduuleista tarvittava
logiikkajarjestelma. Lisaksi jarjestelmaa on helppo paivittaa tarvittaessa
jalkeenpéin. SIMATIC-S7 on tyypillinen modulaarinen logiikkalaite.
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Logiikat voidaan jaotella myds kapasiteetin perusteella késitella tuloja ja

l&ahtdja. Kun puhutaan pienista logiikoista, tarkoitetaan laitteita joiden suurin

I/O-pistemd&ara jaa alle sadan. Pienet logiikat ovat yleensa kaytossa yhden

koneen ohjauksessa. Keskisuurissa logiikoissa I/O-pisteiden maara on

muutamia satoja. Laitteita kaytetd&n useita koneita kasittdvan prosessin

ohjauksessa. Suurissa logiikoissa paastaan tuhansiin tai jopa kymmeniin

tuhansiin 1/0O-pisteisiin. Talldin voidaan ohjata jo kokonaisia tehtaita.

TULOT LAHDOT
OHJELMAMUISTI
| | TS LS [
uo ﬁo
I Y (VA
ol t1
I MUISTI ot ||
u u
I s |
( SUORITIN )

“ — |> U “ C___9 |>
VAYLA VAYLA

Ohjelmointi
laite

I
N

Jannitteen
Syottd

Kuva 3. Logiikan rakenne.
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Kuvassa 3 on esitetty logiikan rakenne. Rakenteellisesti logiikkalaitteisto
siséltaa peruskokoonpanossaan jannitelahteen, keskusyksikon, 1/0-yksikot ja
muistin. Liséksi logiikkaan voidaan liittaa lukuisia erikoisyksikoita valmistajan

ja logiikan mallin mukaan.

Logiikat voidaan toimintansa perusteella jaotella pyyhkaiseviin ja tosiaikaisiin
logiikoihin. Tosiaikainen logiikka lukee tulojen tilat ja pyrkii asettamaan lahdot
valittémasti ohjelman ohjeiden mukaiseen tilaan. Pyyhkaiseva logiikka

toteuttaa tulojen luvut ja laht6jen asetukset tietyin valiajoin eli se toimii

syklisesti.
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3.3 Logiikan toiminta

Lyhyesti sanottuna logiikka ottaa tuloilta saamansa informaation vastaan ja
asettaa |ahdot tiettyyn tilaan ohjelman maaraamalla tavalla. Logiikan toiminta
riippuu siis taysin siihen syotetysté ohjelmasta. Logiikalla voidaan toteuttaa

joko kombinaatio- tai sekvenssiohjausta.

Kombinaatio-ohjauksessa ohjattavan prosessin toimivaiheet eivat seuraa
toisiaan. Toimilaitteita ohjataan tulojen ohjauskytkimilta ja antureilta saatujen

tietojen perusteella.

Sekvenssiohjauksessa otetaan huomioon tuloilta saatujen tietojen lisaksi
ohjelman vaihe eli askel. Kukin askel siséltda ehdot seuraavaan askeleeseen

siirtymiseksi ja tiedot siin& askeleessa suoritettavasta toimilaiteohjauksesta.

Bin&aritiedon kasittely ohjelmassa toteutetaan yksinkertaisilla loogisilla
operaatioilla. Vastaavasti saatopiireissa tarvittavien analogiatietojen kasittely
on huomattavasti monimutkaisempaa. Saatéalgoritmien toteutuksessa

tarvitaan kehittyneempia menetelmia kuten vertailu- ja laskentakaskyja.

Pyyhkaéiseva logiikka

http://www.viisa.us

Kuvassa 4 on esitetty pyyhkaisevan logiikan toiminta. Laite lukee kaikkien
tulojen tilat kuvamuistiinsa. Sitten se suorittaa eli tutkii ohjelman kohta
kohdalta I&pi hakien tarvittaessa tulojen tilan muistista eika todellisesta
tuloliitinnésta. Ohjelman kannalta tulojen tilat pysyvat siis muuttumattomana
ohjelman kierron ajan. Nain ohjelmoija voi luottaa siihen, etta tulon tila

tulkitaan samaksi jokaisessa ohjelman vaiheessa. Samoin myds lahtdjen tila
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pysyy muuttumattomana ohjelman kierron ajan. Ohjelman asettamat lahtdjen

tilat siirretd&@n ensin lahtéjen kuvamuistiin. Vasta ohjelman lopussa asetetaan
l&hd6t kuvamuistin vaatimiin tiloihin.

Tulot

(anturit, ohjauskytkimet)

\

Lue tulot i
|_| - @ Laskurit
/ Ajastimet
Ohjelman
k.er Ohjelma Keskeytykset
W
Aseta lahdot
Lahdot

(Toimilaitteet)

Kuva 4. Pyyhkaisevan logiikan toiminta.

Ohjelman kiertoaika (Scan-time) on tyypillisesti kymmenia millisekunteja.
SIMATIC S7-logiikan ohjelman kiertoaika on asetettu normaalisti 150 ms,
mutta sita voidaan halutessa muuttaa. Pyyhkaiseva logiikka voi sisaltéa myos
ns. keskeytystuloja ja -laht6ja, joita kasitellaan tosiaikaisesti ohjelman

Kierrosta riippumatta.

3.4 Logiikan liittdminen prosessiin

3.4.1 Tuloyksikot

Logiikan tuloyksikkdon liitetaan kaikki tulosignaalit. N&ita ovat esimerkiksi

rajakatkaisijat, ohjauskytkimet ja anturit. Tulosignaalit voivat olla binaarisia tai

analogisia. Tuloyksikké toteuttaa myos galvaanisen erotuksen, sovittaa

http://www.viisa.us
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anturijannitteet logiikan jannitteeseen ja suojaa logiikkaa hairigilta. Laitteet,

jotka on kytketty tuloihin, saavat tavallisesti kaytt6jannitteensa logiikasta.

) L+
2| 24V

£7-300 % —

Bachplane M +
Bus iy T
L =%

13 - | 2

Mint

ololololololofololoRolololofolololololo
OO0O00000000 OOO00000o0d

Kuva 5. Tuloyksikkd 6ES7 321-1BHO0-AQOQA.

Tuloyksikoissa kaytetdan yleensa optoerotettua tulosovitusta. Optoerotin
sisaltad valoa lahettavan diodin ja sitd vastaanottavan transistorin. Virtapiirin
sulkeuduttua tulopiirissé alkaa diodi hohtaa valoa. Valo tekee transistorista

johtavan ja logiikka saa tiedon tulon tilan muutoksesta.
Kuvassa 5 on esitetty erds S7-logiikan tuloyksikkd. Yksikko sisaltaa 16 tuloa,

jotka kytket&an liittimiin 2..9 ja 12...19. Ohjausjéannite 24V DC saadaan

laitteiston tehonsyottoyksikolta.

http://www.viisa.us
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3.4.2 Lahtoyksikot

Lahtoyksikoihin liitetdan kaikki toimilaitteet kuten kontaktorit,
magneettiventtiilit ja merkkilamput. Myds lahtbpuolella kaytetdan galvaanista
erotusta. Lahtoyksikon ohjauskytkimena toimilaitteille kaytetaan tavallisesti
reletta. Talléin voidaan ohjata verkkojannitteista vaihtojannitetta aina
muutaman ampeerin kuormitusvirralle saakka. Releen huono puoli on sen

koskettimien vanheneminen ian myota.
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Kuva 6. Lahtoyksikkd 6ES7 322-1BF00-0AAOQ.

Transistorilahtoa kaytetadn tasasahkon kytkemiseen. Transistori on
puolijohde ja sen yli jaa pieni jannite myds, kun se on johtavassa tilassa.
Tasta seuraa yksikoiden lampeneminen suurilla virroilla aiheuttaen siten

jaddhdytystarpeen. Tasta syysta transistorilahdoét jaetaan kahteen eri

http://www.viisa.us
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ryhmaan. Pienteholahdot pystyvat kytkemaan korkeintaan 200 mA:n
kuorman. Suurempia tasaséhkoétehoja kytkettdessa tarvitaan suurteholahtoja,
joissa transistoriin on kiinnitetty jaédhdytyselementti.

Triakki on vaihtoséhkoa kytkeva puolijohdekomponentti. Sen ominaisuuksia
on mm. suuri syoksyvirtojen kesto ja ideaalinen virran katkaisu induktiivisilla

kuormilla.

Kuvassa 6 on eras S7-logiikan [&ahtoyksikko. Yksikkoon voidaan liittaa

yhteensa kahdeksan toimilaitetta.

3.4.3 Analogiset tulo- ja lahtoyksikot

http://www.viisa.us

Analogiayksikoita kaytetdan logiikkaohjauksessa saéattjen toteuttamiseen.
Analoginen tuloyksikké suorittaa signaalille A/D-muunnoksen. Esimerkiksi
yksikkd voi muuttaa 4...20 mA mittaussignaalin 16-bittiseksi digitaalisanaksi.
Mitd useampi bittisend A/D-muunnos tehdaan, sita tarkempi erottelukyky
saadaan tulolaitteelta tulevasta informaatiosta. Vastaavasti l[&ahtoyksikko
muuntaa digitaalisanan jannite- tai virta-arvoksi D/A-muuntimen avulla.
Signaalina tulo- ja l1ahtdyksikoisséa voidaan kayttaa eri standardiviesteja, joita
ovat 0...20 mA, 4...20mA, 0...5V, 0...10 V, -5...5Vja-10...10 V. S-7-
logiikassa analogiayksikdiden viestien maaritys tapahtuu ohjelmallisesti
yksikdn konfiguroinnin yhteydessa.
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4 LOGIIKKALAITTEISTO S7-300

4.1 Rakenne

Kuvassa 7 on esitetty logiikkalaitteisto S7-300 rakenne. Yksikot liitetdan

toisiinsa vaylan valityksella. Laitteisto kiinnitetddn alustaan asennuskiskon

avulla.

o Vaylaliitin

Moduuli Asennuskisko

PS CPU IM

Kuva 7. SIMATIC S7-300.

4.1.1 Teholahde, Power Supply (PS)

Teholahteen tehtdvana on syottaa logiikan yksikoiden tarvitsema teho.
Toisaalta se erottaa logiikan verkosta eli tekee niin sanotun galvaanisen
erotuksen. Teholahde asennetaan DIN-kiskoon heti keskusyksikon tai
liityntayksikon vasemmalle puolelle. Teholdhde pystyy mallin mukaan
syb6ttamaan 2...5A virtaa jarjestelman yksikoaille.

http://www.viisa.us
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4.1.2 Keskusyksikkd, Central Prosessing Unit (CPU)

Laitteiston ydin on keskusyksikkd, joka koostuu prosessorista, muistista ja
mahdollisista kommunikointiporteista. Keskusyksikdn muistiin sy6tetyn
ohjelman mukaan laite prosessoi tuloyksikailta tulevaa tietoa ja ohjaa

lahtoyksikaita. Eri keskusyksikkdmallien tarkeimmat tekniset tiedot ovat

esitettyina taulukossa 1.

Taulukko 1 Keskusyksikoiden teknisia tietoja.

Keskusyksikkd |312 313 |314 (315 |315-2
IEM DB
RAM-muisti 20KB | 20KB|40KB | 80KB | 80KB
Funktiolohkoja |32 128 128 128 128
Laskureita 32 64 64 64 64
Ajastimia 64 128 128 128 |128
I/O-pisteet max. |*)
Analogiset 32 32 64 128 |128
Digitaaliset 144 128 |512 |1024 [1024
Mitat (PxKxS) 80 x 125 x 130
mm

*) Nama sisaltavat keskusyksikon omat 10/6 I/O-pistetta.

4.1.3 Liityntayksikko, Interface Module (IM)

Liityntayksikon avulla voidaan logiikkajarjestelmaa tarvittaessa laajentaa.
Keskusyksikkomallit 315 ja 315-2 DB voivat kuvan 8 mukaan hallita yhteensa

32:ta yksikkoa neljassa eri alajarjestelmassa. Alajarjestelmat liitetaan IM-

yksikoiden valityksella yhteen.

http://www.viisa.us




© Jarkko Turpeinen

R
Fam

Lol -

tug'-'—L

s -

o

o

L

Kuva 8. Alajarjestelmien ketjutus.

4.1.4 Tulo- ja lahtdyksikot, Input and output modules (1/0)

Lahtdyksikot vastaanottavat kentélta tulevaa kytkin- tai anturitietoa ja

lahettavat ne edelleen keskusyksikolle. Tuloyksikot ohjaavat kentéalla olevia

toimilaitteita. Logiikkaan on saatavana lukuisia erilaisia, seké binaarisia etta

analogisia, I/0-yksikdita. Taulukoissa 2a ja 2b on esitettyna eri yksikoiden

teknisia tietoja.

Taulukko 2a. Tuloyksikdiden teknisia tietoja.

6ES7 321 - 1BHOO0- 1BLOO- 1EHO1- 1FF01-0AA0
0AAO 0AAO 0AAO
Tulot (kpl) 16 32 16 8
Tulojannite 24V DC 24V DC 120V AC 120/230 V
AC
Kaapelin max.
pituus
suojaamaton 600 m
suojattu 1000 m
Mitat (PxKxS) (40 x 125 x 120) mm

http://www.viisa.us
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Taulukko 2b. Lahtdyksikoiden teknisia tietoja.

6ES7 322 - 1BHO0-0AAQD 1BLOO- |1FF01-0AAOQ | 1BF01-0AAO
0AAQ

Lahdot (kpl) 16 32 8 8
Kuorman jannite 24V DC 24V DC 230 VAC 24V DC
Max. lahtovirta / 2A 2A 2A 4A
yksikko
Kaapelin max
pituus
suojaamaton 600 m
suojattu 1000 m
Mitat (40 x 125 x 120) mm

Kaikki logiikan tulo- ja lahtoyksikét ovat tulosovitettuja optoerottimilla.
Yksikdiden johdotus onnistuu ahtaissakin asennustiloissa, koska liitinruuvit
ovat laitteen etuseindssa. Lisédksi on saatavilla suoraliitintdkaapeleita, joiden
toinen paa liitetddn suoraan yksikon etulevyyn ja johdotus toisessa paassa
riviliittimille. Suoraliitantakaapeleita kayttamalla asennusty6 nopeutuu

huomattavasti.

http://www.viisa.us
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4.2 Ohjelmointi

Tassa yhteydessa esitellaan tiivistetysti STEP 7 -ohjelmiston kaytto
aseteltaessa laitteisto kayttokuntoon ja ohjelmoitaessa logiikkalaitteistoa.
STEP 7 -ohjelmisto toimii Windows 95 -ympaéristossa. Ohjelmiston kaytto on
helppoa henkildlle, jolla on yleista tuntemusta tietokoneista ja niiden
graafisista kayttoliittymista. Lahes kaikki ohjelmoinnin vaiheet voidaan
suorittaa hiiren avulla. Kayttoliittyman graafisuus tekee ohjelmoinnista
sujuvaa ja nopeaa. Tietokoneelle ohjelmisto asettaa seuraavat

vahimmaisvaatimukset:

- prosessori 80486

- muistia 16Mt RAM

- varimonitori, nappaimisto, hiiri
- kiintolevytilaa 70...100Mt

- vapaa rinnakkaisportti logiikkalaitteiston liitdntaa varten.

Kun STEP 7 -ohjelmisto on asennettu tietokoneelle, tarvitsee kaynnistaa vain
SIMATIC Manager-ohjelma, joka toimii kayttoliittymana ohjelmoitaessa
logiikkalaitteistoa.

4.2.1 Uusi projekti

http://www.viisa.us

Projekti on kokonaisuus, joka muodostuu logiikan laitteistomaarityksista ja
itse ohjelmasta. Projekti on rakenteeltaan samanlainen kuin tietokoneen
kovalevylla oleva hakemistopuu. Projektin nimi vastaa tietokoneen
juurinakemistoa. Ohjelma ja laitteistoasetukset vastaavat alihakemistoja.

Uuden projektin avaaminen tapahtuu seuraavasti:

Valitaan hiirella File -> New -> Project.
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Taman jalkeen annetaan ohjelman nimi ja suoritetaan tallennus. Uuden
projektin nimi on nyt nakyvissa kuvaruudulla. Taman jalkeen on maaritettava
kaytettava logiikkalaitteisto:
Valitaan File -> Hardware -> SIMATIC 300 Station.
4.2.2 Laitteiston konfigurointi ja parametrointi
Konfiguroinnilla tarkoitetaan STEP 7 -ohjelmiston sovittamista kaytettavan
logiikkalaitteiston kanssa. Koska logiikkalaitteisto voi sisaltaa tyypiltaan
erilaisen
keskusyksikon ja erilaisia 1/0-yksiko6itd, on ohjelman toimiakseen tiedettava
laitteiston tarkka kokoonpano. Parametrointi on erilaisten asetusten tekemista
laitteiston yksikoille.
Konfigurointi
Ensin avataan Simatic-asema, mika tapahtuu kaksoisnapayttamalla
SIMATIC-300- aseman kuvaketta. Sitten valitaan SC-kuvake, jossa laitteiston
asetustiedot sijaitsevat ja avataan se:
Valitaan Edit -> Open object.
Ruudulle ilmestyy konfigurointitaulukko. Avataan laiteluettelo:

Valitaan View -> Catalog.

Laiteluettelosta I6ytyvat kaikki logiikkalaitteistoon saatavat yksikot.

Laiteluettelosta valitaan ensimmaisena laitteiston alusta eli asennuskisko:

http://www.viisa.us
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Valitaan SIMATIC 300 -> RACK 300 -> Rail

Se vedetaan hiirella laiteluettelon ensimmaiselle riville. Taman jalkeen
napaytetaan hiirella ensimmaisen rivin vasemmanpuoleista saraketta
+-merkin kohdalta. Ruutuun avautuu lisaa riveja, joihin laitteiston yksikot
sijoitetaan valitsemalla ne samalla tavalla laiteluettelosta. Tehonsyott6-
yksikko tulee riville 1 ja keskusyksikka riville 2. 1/0-yksikot lisataan rivilté nelja

alkaen, koska rivi 3 on varattu liityntayksikolle.

Parametrointi

Parametrointi tapahtuu valitsemalla hiirella konfigurointitaulukon rivilta laite,
jonka arvoja halutaan muuttaa. Parametroinnilla voidaan vaihtaa esimerkiksi
keskusyksikdn ohjelman kiertoaikaa tai maaritella 1/0-yksikoiden tulojen ja
laht6jen osoitteistot (osoitteiston maaritys ainoastaan keskusyksikkomallissa
315-2 DP).
Lopuksi tiedot tallennetaan:

Valitaan File -> Save.

Asetukset taytyy myos lahettaa logiikkalaitteistolle:

Valitaan PLC -> Download.

4.2.3 Ohjelmointikielet

http://www.viisa.us

STEP 7-ohjelmistolla voidaan laatia logiikkaohjelmat kahdella eri kielella. STL
(Statement List) eli kaskylista-ohjelmointi on rakenteeltaan lahella
tietokoneissa kaytettya konekieltd. Tama ohjelmointitapa on nopea, mutta
vaatii ohjelmoijalta kokemusta logiikkaohjelmoinnista. LAD (Ladder Logic) el
tikapuukaavio on visuaalisesti havainnollisempi ohjelmointimuoto ja sopii siita
syysté henkilélle, jolla on vain vah&n ohjelmointikokemusta. Ohjelmointikielen

valinta tapahtuu Wiew-menusta ohjelmayksikon sisalla.
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4.2.4 Yksikot

Kaikki S7-logiikan ohjelmat koostuvat yksikoista. Tarkeimmat yksikot ovat
organisaatioyksikkd (OB), ohjelmayksikkd (FC) ja toimintayksikko (FB).
Organisaatioyksikkd on liittyma keskusyksikon kayttojarjestelman ja kayttajan
tekemén ohjelman valilla. Organisaatioyksikoihin sijoitetaan muiden
yksikoiden kutsuja siihen jarjestykseen, jossa yksikot halutaan kasiteltavaksi.
Keskeisin organisaatioyksikkd on OB1. Siihen sijoitetaan niiden yksikdiden
kutsut, joihin halutaan syklin mukaan siirtyd. Varsinainen kayttajaohjelma
sijaitsee ohjelmayksikdissa. Toimintoja, jotka esiintyvat ohjelmassa
useammin kuin kerran, voidaan sijoittaa toimintayksikdihin. Toimintayksikkoa,
jonka sisaltama toiminta voi olla hyvinkin monimutkainen, voidaan kayttaa
ohjelmassa toistuvasti varustamalla sen tulot ja lahdot kussakin kasittelyssa
erilaisilla operandeilla. Standarditoimintoja varten on laitevalmistajalta tarjolla

standarditoimintayksikoita (SFB) valmiina ohjelmina.

Yksikdn luominen

Yksikon luominen avattuun projektiin tapahtuu valitsemalla hiirella kuvake UP

(User program). Yksikon lisdys tapahtuu seuraavasti:
Valitaan Insert -> S7 Block -> ja haluttu yksikko.
Polttoaineensyottojarjestelmaa ohjaavassa ohjelmassa on yksi organisaatio-

yksikkd (OB1) ja kaksi ohjelmayksikkda (FC10 ja FC20). Yksikbn avaaminen

onnistuu kaksoisnapayttamalla sen kuvaketta.

4.2.5 Ohjelmointi tikapuukaavion avulla

http://www.viisa.us

Kun ohjelmayksikko on avattu, voidaan aloittaa logiikkaohjelman kirjoitus.
Ohjelma laaditaan virtapiireittain, ja jokaisessa virtapiirissa on vain yksi

lahtoosoite. Liséksi kukin lahtGosoite saa esiintyé ohjelmassa vain kerran.
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Tama on edellytys ohjelman toimimiseksi suunnitellulla tavalla. Virtapiirin

luominen tapahtuu seuraavasti:

Valitaan Insert -> Network.

Jokaisen virtapiirin alkuun voi lisata huomautuksia tai kommentteja virtapiirin
toiminnasta. Tama auttaa paljon, kun joudutaan esimerkiksi analysoimaan
toisen henkilon laatimaa ohjelmaa. Virtapiirin rakentaminen tapahtuu
valitsemalla elementit hiirell& ja kirjoittamalla elementin osoitte sen
ylapuolelle. Elementit, joita ei ole pikavalintakuvakkeina ruudulla, esimerkiksi

ajastimet ja laskurit, valitaan Insert-valikon kautta.

On myos mahdollista kayttaa symbolista osoitteistoa laadittaessa virtapiiria.
Kun jokaiselle 1/0O-pisteelle on méaaritelty oma symbolinen osoite, tulostuu
elementin ylapuolelle esimerkiksi "kytkin1” pelk&n I/O-osoitteen sijasta.
Symboliset osoitteet maaritelladn siihen tarkoitetussa taulukossa, joka
avataan valitsemalla SO-kuvake. Kuvake loytyy kayttajaohjelman
alaisuudesta. Taulukkoon taytetdan kunkin I/O-pisteen symbolinen ja
absoluuttinen osoite, tyyppi sekéd mahdolliset kommentit. Jos halutaan
kayttaa symbolista osoitteistoa, voidaan muutos tehda seuraavasti:

Valitaan View -> Symbolic Representation.

4.2.6 Ohjelman testaus

http://www.viisa.us

Kun kaikki yksikot ja niiden sisaltamat virtapiirit on laadittu ja tallennettu,
voidaan ohjelma lahettaa logiikkalaitteelle ja testata ohjelman toimivuus.
Ensin valitaan ne yksikot, jotka halutaan ladata logiikkalaitteelle. Tama
onnistuu valitsemalla yksikdiden kuvakkeet hiirella ruudulta. Shift-ndppaimen
pitaminen pohjassa valintojen aikana mahdollistaa useamman yksikon

l&hettdmisen yhdella kertaa. Ohjelman l&hetys:

Valitaan PLC -> Download.

Logiikalaite saatetaan linja-tilaan:
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Valitaan View -> On-Line.

Ohjelman kaynnistys:

Valitaan PLC -> Operating Mode... ja Complete Restart.

Nyt logiikkalaite on ajoasennossa ja se suorittaa ohjelmaa olettaen, etté

laitteen ohjauskytkin on RUN-asennossa.

4.2.7 Ohjelmointi k&siohjelmointilaitteella

Ohjelmointi voidaan toteuttaa 700-sarjan ohjelmointilaitteilla PG 720, PG 740

tai PG 760. Naista kaksi ensimmaistd ovat kannettavia teollisuus-PC-laitteita

ja viimeinen toimistoymparistéon soveltuva kehittyneempi laite.

http://www.viisa.us
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5 LAMPOLAITOKSEN AUTOMATISOINTI

5.1 Puun palaminen

http://www.viisa.us

Puun palaminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: syttymiseen, kaasujen
palamiseen ja hiilen palamiseen. Alle 180°C lampétilassa puussa kehittyvia
kaasuja ei yleensa saa syttymaan ilmatilassa liekinkaan vaikutuksesta.
Lampdtilan ollessa 180...225°C syntyvat palamistuotteet voidaan saada
palamaan ulkopuolisen liekin avulla. Puuaineksen lampatilan ylittdessa
225°C sytytetyt palamistuotteet jatkavat palamistaan itsendisesti. Talléinkin
edellytetdaan sopivaa palamistuotteiden ja hapen seosta. Yli 300°C:ssa
saattaa palamiskelpoinen kaasuseos syttya ilman sytytysliekkia.
Puuaineksesta jaavan hiilen lampdétilan on noustava yli 550°C, ennen kuin

palaminen alkaa.

Puun palamistapahtumaan vaikuttavat tarkeimmat seikan ovat puun kosteus
ja sen palakoko. Palakoolla on ratkaiseva vaikutus palamisen nopeuteen.
Yleensa tulisi pyrkia mahdollisen pieneen palakokoon ja palakokojakauman
tulisi olla mahdollisimman pieni. N&in polttolaitteen suunnittelu ja kaytto
yksinkertaistuvat. Kosteuden haihduttaminen puusta vaatii lampda. Siten
puun tehollinen lampdarvo laskee kosteuden noustessa. Lisdksi haihtunut
vesihdyry aiheuttaa lampohavidita poistuessaan savukaasujen mukana.
Mikali puu on liian kosteaa tulipesan lAmpdatila laskee niin alas, etteivat
puusta haihtuvat aineet pala taydellisesti. Talléin on palamisilmaa
lammitettava. Kosteus hidastaa my6s puun palamisnopeutta ja vastaavasti

lAmmaon kehitysta.

Tuhka on kiintean polttoaineen palamisjatetta. Tuhka itsesséén on haitallista

polton kannalta, silla se on poistettava palotilasta joko jatkuvatoimisesti tai
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ajoittain. Puun tuhkapitoisuus on yleensa noin 0.5 % puun kuivapainosta.
Kuorijatteestéa syntyy tuhkaa huomattavasti enemman kuin itse puu-
aineksesta. Puujatteen joukossa oleva hiekka ja maa-aines saattavat nostaa
tuhkapitoisuuden jopa useisiin prosentteihin. Talldin sen poisto voi tuottaa jo

vaikeuksia.

5.2 Ruuvisyotto

Polttoaineen syottamiseksi kattilan tulipesaan kaytetaan ruuvisyottod, jonka
syottoruuvia kayttdd sahkdmoottori. Polttoaine syodtetdan kuvan 9 mukaisesti
kattilaan arinan alta (altasyottdarina). Lampdtehon saato tapahtuu syottimen
kayntiaikaa saatamalla. Suuret polttoainepalat voivat tukkeutua ruuvin ja
sy6ttéputken valiin. Hairidtilanteessa ohjauslogiikka kayttad syottéruuvia
taaksepain muutamia sekunteja. Mikali hairiétilannetta ei saada talla tavoin
poistumaan, pysahtyy polttoaineen syottd kokonaan ja tapahtuu halytys.
Hairiottdomaan syottoon paastadn vain rakenteellisesti tasalaatuisella

polttoaineella.

Kattilan tulipesa

Siilo

(M TZ 7777777777777

Syéttéruuvi

Kuva 9. Polttoaineen sy6tt6 tulipesaan.

5.3 Syottdsiilot

http://www.viisa.us

Polttoaineen saattamiseen varastosta tulipesaan ruuvikuljettimien kautta
kaytetaan valisiiloja. Sahajatteen valuminen siilossa ei tapahdu yhta helposti

kuin esimerkiksi kivihiilella. Sahajate saattaa sisaltaa eri suuruisia paloja,
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joukossa pitempia tikkujakin, jotka edistavat polttoaineen holvaantumista
sillossa. Tama voidaan estaa kayttamalla pystysuoraseinaisia siiloja tai
keventamalla polttoaineen painoa siilon seindsséa olevilla kannattelevilla

rivoilla.

5.4 Saatolaitteet

Polttoaineensyo6ttoa sdadettaessa on samalla saadettava myos palamis-
IImavirtaa niin, ettd saavutettaisiin mahdollisimman edullinen palamistulos.
lImavirtaa sdadetaan palamisilmapuhaltimen pydrimisnopeutta sdatamalla.
Automatiikan avulla palamisprosessi saadaan tapahtumaan paremmalla
hyotysuhteella. Palamisilman s&&tadmiseksi oikeassa suhteessa syotettyyn
polttoainemaaraan nahden ohjataan saatolaitteistoa savukaasussa
esiintyvan vapaan hapen perusteella. Happipitoisuus on verrannollinen

savukaasujen ilmaylimaaraan kaytetysta polttoaineesta riippumatta.

http://www.viisa.us
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6 POLTTOAINEENSYOTTOJARJESTELMAN SANEERAUS

6.1 Lampdlaitos

Lampdlaitos koostuu kahdesta eri yksikdsta: vanha ja uusi puoli. LAmpo-
laitoksen molempia yksikoita ohjataan ja valvotaan keskusvalvomosta. Taméa
tyo keskittyy ainoastaan vanhemman yksikdn ohjausjarjestelman
uudistukseen. Vanhemman yksikon ohjausjarjestelma on alunperin toteutettu
puhtaalla reletekniikalla. Kuitenkin aikojen kuluessa on yksikon ilma-
savukaasupiiri muutettu toimimaan logiikkaohjauksen avulla. Tassé tydssa on
tavoitteena suunnitella vastaava logiikkaohjaus myds yksikon

polttoaineensyotto-tuhkanpoistopiiriin.

Vanhempi yksikk6 koostuu kahdesta erillisesta lammityskattilasta. Toinen
kattiloista on Oljykattila ja toinen kayttaéa polttoaineena sahajatetta. Molempia
kattiloita ei kayteta samanaikaisesti. Oljykattilaa kaytetaan ainoastaan, kun
toinen kattiloista on nuohouksen takia seisauksissa tai muun syyn takia

poissa kaytosta.

6.1.1 lima-savukaasupiiri

Palamisilma johdetaan kattilaan palamisilmapuhaltimen kautta. Puhallinta
pyorittaa taajuusmuuttajaohjattu oikosulkumoottori. Puhaltimen py6rimis-
nopeutta ohjataan valvomosta kasin. Savukaasuimuri johtaa palamiskaasut
savupiipun kautta ulos. Savukaasuimurin toiminta on polttoaineensy6ton
ohjauksessa avaintekija. Polttoaineensyoténohjaus logiikalla perustuu
suuresti juuri savukaasuimurin paallaoloon. Lammityskattilassa on kaksi
kuivakeittosuojaa (kuiviin kdymisen estintd). Naméa suojalaitteet on kytketty

varmennetusti sarjaan niin, etta jo toisen suojan lauetessa koko jarjestelma

http://www.viisa.us
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pysahtyy. llIma-savukaasupiiriin kuuluu lisdksi vedonséaadin ja

korvausilmapuhallin.

6.1.2 Polttoaineensyotto

http://www.viisa.us

Kattilan kayttdma polttoaine on sahajatettd. Sahajatteeksi katsotaan kaikki se

puutavara, jota ei voida kayttaa jalostuksessa hyvaksi. Jotta polttoaine olisi

tasalaatuista rakenteensa suhteen, on sita esikasitelty ennen

lampokeskuksen varastosiiloon tuontia. Kaikki suurempi kokoinen polttoaine

kuten puun kuoriosat ja muut hukkapalat on hienonnettu pieniksi palasiksi.

Joukossa on my@s luonnollisesti vielakin hienompaa sahanpurua. Kuvassa

10 on esitetty kattilan materiaalivirrat lohkokaavioesityksena. Polttoaine on

valivarastoitu ulkotilaan, josta sita tarpeen tullen siirretaan lampokeskuksen

varastosiiloon.

Polttoaine Palamisilma Savukaasut
Savukaasu-
imuri

Tankopurkaimet

Palamisiima-
Vaakaruuvi puhallin KATTILA
Pystyruuvi Syéttéruuvi

Tuhkaimuri

Tuhkaruuvit

Kuva 10. Kattilan materiaalivirrat. Lohkokaavioesitys.

Varastosiilosta polttoaine johdetaan ruuvikuljettimille hydraulisten

tankopurkaimien avulla. Kaytdssa on kaksi tankopurkainta, jotka toimivat

samanaikaisesti niin, etté toisen purkaimen tydntaessa polttoainetta
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vaakaruuville on toinen purkain palaamassa takaisin toiseen suuntaan.
Vanhassa jarjestelméssa tankopurkaimia ohjattiin vuorottelukytkettyjen
aikareleiden avulla. Jarjestelman huonona puolena oli se, etta purkaimien
ollessa jo &ariasennossaan niiden liikesuunta ei vaihtunut kuin vasta
aikareleiden ajan kuluessa umpeen. Tall6in hydrauliikka ikaan kuin
jumittui paikolleen ja vaakaruuvi ei saanut polttoainetta eteenpain

kuljetettavakseen.

Uudessa suunnittelemassani prosessissa on tankopurkaimien toimiajat
korvattu rajakytkimilla, jotka asennetaan ilmaisemaan molempien purkaimien
eturajaa. Talloin kun tankopurkain saavuttaa eturajapisteensa, vaihtaa
logiikka hydrauliikan liikkesuuntaa ja toinen purkain alkaa liikkua kohti
vaakaruuvia. Nain saadaan tasainen polttoaineensyotté vaakaruuville, eika
hydrauliikka ole p&alla turhaan. Vaakaruuvi kuljettaa polttoainetta edelleen
pieneen valisiiloon. Koska vaakaruuvi on asennettu avoimesti nakyville
paikkaan, jossa voisi olla vaaraa tyontekij6ille, on sen ylapuolelle asennettu

narukatkaisija, joka toimii hataseis-kytkimena.

Valisiilossa, johon vaakaruuvi polttoainetta syottaa, on ylarajakytkin.
Rajakytkimen tehtavana on ilmoittaa logiikalle, milloin valisiilo on taynna.
Talloin logikkaohjelma pysayttaa vaakaruuvin. Valisiilosta eteenpain
polttoaine kuljetetaan pystyruuvia pitkin toiseen valisiiloon. My6s taalla
sijaitsee ylarajakytkin huolehtien siilon tayttymisesta. Taman jalkeen

polttoaine siirtyy syottéruuvia pitkin kattilaan.

6.1.3 Tuhkanpoisto
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Jarjestelméssé on tuhkanpoisto jaettu kahteen osaan. Kiintea ja painavampi
tuhka ja muu palamisjate johdetaan kuljettimien avulla pois kattilasta. Ensin

tuhka siirtyy tuhkanpoiston vaakaruuville ja siitéa tuhkanpoiston pystyruuville

ja edelleen tuhkavarastoon. Kevyempi lentotuhka poistetaan sulkusyottimen
ja tuhkaimurin avulla. Tuhkanpoiston ohjaus tapahtuu joko ohjaamalla

prosessia kytkimilla manuaalisesti tai logiikan avulla automaattisesti, jolloin
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tuhkanpoiston laitteiden kayntisekvenssi maaraytyy logiikassa maaritettyjen

aikojen perusteella.

6.2 llma-savukaasupiirin ohjaus

Ohjausvirtapiirin laitteet sijaitsevat padasiallisesti keskuksessa RK-1.
Ohjausvirtapiirit on esitettyna liitteessa 3. Seuraavassa esitetaan ilma-
savukaasupiirin ohjauksen toiminta. Paakytkin S1 ohjaa paakontaktoria C1 ja
apukontaktoria D100. Talldin on ehtona, ettei kuivakeittosuojat ole
lauenneina eli kontaktori C20 on vetaneenda. Kuivakeittosuojien tila valittyy
my0s Oljypoltinkeskuksen kontaktorille K8. Padkontaktorin koskettimet 13 -
14 ohjaavat kompensoinnin apukontaktoria C1.1 ja lammityskattiloiden
kayttokytkintd S4. Asennossa K on kytkin S4 normaalissa kayttomuodossa ja
asennossa N nuohoustilassa. Nuohoustilassa on savukaasuimurin toiminta
mahdollista, mutta polttoaineen ja palamisilman sy6tt6 on estetty. Logiikka
saa tiedon kayttokytkimen péaallaolosta apureleen D40 vélityksella. Apurele
toimii logiikkaohjelmassa tuhkanpoiston kayntiehtona. Kytkimen S4 tila
valittyy myos apukontaktoreille D102. Termostaatti Tmax katkaisee savu-
kaasuimurin toiminnan, jos kattilan lampétila ylittaa tietyn pisteen.
Vastaavasti termostaatti Ty, toimii, jos lampotila alittaa sille sdadetyn
alarajan. Kytkimella S5 voidaan termostaatin T, toiminta ohittaa. Molemmat
termostaatit aiheuttavat toimiessaan halytyksen. Kayttotermostaatti Tyt
katkaisee savukaasuimurin toiminnan, jos kattilan lampdtila on sille sdadetyn
alueen ulkopuolella. Keskuksessa RK-4A oleva kontaktori D112 toimii
valitsimena savukaasuimurin kayttomuodolle. Paikallisohjauksessa
savukaaasuimurin toimintaa saatelee termostaatti Tyayws. Valvomo-
ohjauksessa termostaatti ohitetaan ja savukaasuimurin toimintaa ohjataan
kontaktorin D113 valityksella. Apukontaktorin D5 ja D8 avulla ohitetaan koko
ohjauspiiri. Talloin kayttdmuotona on 6ljypoltinkayttd. Savukaasuimurin
moottori kytkeytyy ensin tahteen kontaktorin C4 avulla ja verkkokontaktorin
D1 toimittua kolmioon kontaktorin C3 avulla. Talldin toimivat myos
apukontaktorit C3.1 ja D104. Kytkimen S2 avulla ohjataan tuulettimen
toimintaa. Kun kayttokytkin S4 on asennossa K, mahdollistuu myés muiden

ohjausvirtapiirin komponenttien toiminta. Kontaktorin C1.1 koskettimien 13 -
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14 avulla toimii kompensoinnin apurele. Savukaasuimurin apureleen C3.1
koskettimien 13 - 14 avulla toimii vedonsdadon magneettiventtiili Mg1.
Tallldin myos logiikan apurele D42 vet&da. Apurele toimii logiikkaohjelmassa
sy6ttéruuvin kayntiehtona. Korvausilmapuhallin kytketdan paalle kytkimesta
S6. Kytkimella S7 valitaan yksikon kayttdmuoto. Asennossa O on valittuna
Oljypoltinkayttoé ohjaten apureleita D5 ja D8. Asennossa S on kaytossa
syottoruuvikéaytto, jolloin on mahdollista kayttaa kiinteda polttoainetta kayttava
kattila. Kytkimen asennosta valittyy tilatieto keskuksen RK-4A kontaktoreille
D105 ja D107. Palamisilmapuhallinta ohjataan kytkimesta S8. Apupuhallinta
ohjataan kytkimesta S3. Molempien ohjaus tapahtuu joko paikallisesti
savukaasuimurin kayntitietoon perustuen kontaktorin C3.1 koskettimien 33 -
34 avulla tai keskuksen RK-4A apureleiden D112 ja D114 avulla. Puhaltimien
kayntitieto vélittyy apureleille D106 ja D101keskuksessa RK-4A.
Savukaasupuhaltimen kayntitieto valittyy myo6s o6ljypoltinkeskukseen
kontaktorin C3.1 koskettimien 43 - 44 valityksella kontaktorille K8, kun
kayttokytkin S7 on 6ljypoltinkaytto-asennossa ja apurele D5 vetaneena.
Ylivirtarele D54 toimii syottéruuvin takaisinoton ohjauksessa syottéruuvin
moottorin kuormittuessa likkaa. Logikkaohjelma ohjaa syottoruuvia hetken

aikaa taaksepain, kun ylivirtareleelta tulee ylivirtaimpulssi.

6.3 Polttoaineensy6ton- ja tuhkanpoistonohjaus logiikalla
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Ohjausjarjestelméan lohkokaavio on esitetty kuvassa 11. Logikkalaitteiston
kokoonpano ja asetukset on esitetty liitteessa 1. Liitteen 2 logiikkaohjelma
koostuu kolmesta eri ohjelmayksikdsta. Organisaatioyksikossa OBL1 sijaitsee
paaohjelma. Tama yksikko sisaltdd hyppykaskyt ohjelmayksikéihin FC10 ja

FC20, joissa varsinainen ohjelma sijaitsee.



© Jarkko Turpeinen

Takaisinotto-
automatiikka

Aikaohjaukset

Rajakytkimet

Termostaatti- SAVUKAASUIMURI
ohjaukset
Valvomo- SYOTTORUUVI
komennot
—
v
Ohjaus-kytkimet PYSTYRUUVI
v ¥
Kayttbehdot VAAKARUUVI
, —
Varolaitteet TANKOPURKAIMET
Halytykset
TUHKAIMURI
—

I

SULKUSYOTIN

v

—

TUHKARUUVIT

Kuva 11. Polttoaineensyotto ja tuhkanpoisto. Ohjauksen lohkokaavio.

6.3.1 Organisaatioyksikko OB1

Yksikdssa maaritetddn hypyt ohjelmayksikoihin FC10 ja FC20.

6.6.2 Ohjelmayksikkd FC10

http://www.viisa.us

Virtapiiri 1: Ohjausehdot syottéruuville.
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Syottdéruuvin ohjauskytkimen tulee olla kdsiohjaus- tai automaattiohjaus-

asennossa. Automaattiohjauksessa tulee ohjausehdot olla taytettyina.
Sy6ttéruuvin kayttdehdot tulee olla toteutettuina. Takaisinotto tai halytys ei

saa olla voimassa.

Virtapiirit 2 ja 3: Syottéruuvin kayntisekvenssi savukaasuimurin pyoriessa.
Savukaasuimurin kayntitieto aktivoi vetohidastuselimen. T1 maaraa

seisokkiajan ja T2 kayntiajan. M10.0:n tila ohjaa sy6ttéruuvin kayntia.

Virtapiirit 4 ja 5: Syottéruuvin kayntisekvenssi savukaasuimurin seisoessa.
Sama toiminto kuin virtapiireilla 2 ja 3. T3 maaraa seisokkiajan ja T4

kayntiajan. M10.2:n tila ohjaa syottoruuvin kayntia.

Virtapiiri 6: Syo6ttéruuvin kayntiaikojen paastéhidastus.
Paastohidastuselin toimii, kun M10.0 ei ole asetettuna savukaasuimurin

pyoriessa tai M10.2 ei ole asetettuna savukaasuimurin seisoessa.

Virtapiiri 7: Syottéruuvin automaattinen ohjaus.
Kun edellinen ehto on toteutunut ja ohjausmuoto on logiikan sisdisilla ajoilla,
asettuu M10.5. Vaihtoehtoisesti kun ohjausmuoto on valvomo-ohjaus ja

ohjauskasky on annettu valvomosta, asettuu M10.5.

Virtapiiri 8: Takaisinoton ohjaus.
Ylivirtareleen havahtuessa sen antama virtapulssi ohjaa M10.6:n 10 sekunnin

ajaksi paalle.

Virtapiiri 9: Ylivirran aikatoiminto.

Jos ylivirta kestaa yli 5 sekuntia, tapahtuu halytys.

Virtapiiri 10: Takaisinottojen laskuri.

Jos takaisinottoja on tapahtunut viisi, tapahtuu halytys.

Virtapiiri 11: Halytyksen ohjaus.

Halytyksen ohjaus pitopiirilla sekd halytyksen kuittaus.

http://www.viisa.us
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Virtapiiri 12: Takaisinoton kaynnistyksen viive.
Syottoruuvi pysahtyy sekunniksi ennen takaisinottoa.

Virtapiiri 13: Takaisinotto.
Syo6ttéruuvi ohjautuu taakse, kun ohjauskytkimet ja kayntiehdot ovat
kunnossa. Sen lisdksi takaisinoton ohjauksen tulee olla voimassa. Halytys ei

saa olla voimassa.

Virtapiiri 14: Pystyruuvin ohjaus eteen.
Ohjauskytkimen taytyy k&siohjausasennossa tai automaattiohjauksessa

M11.4 asetettuna. Pystyruuvia ei saa olla ohjaamassa taakse.

Virtapiiri 15: Kaynnistyksen hidastus.

Asetetaan pystyruuvin kaynnistyksen hidastus automaattiohjauksessa.

Virtapiiri 16: Pystyruuvin automaattiohjausehdot.

Syottoruuvin tulee olla kaynnissa tai pystyruuvin on oltava jo kdynnissa seka
pitkakuoriajokytkimen on oltava paalla. Ohjauskytkimen tulee olla
automaattiohjaus-asennossa. Rajakytkin ei saa olla toimineena. Pystyruuvia

ei saa olla ohjaamassa taakse.

Virtapiiri 17: Pystyruuvi taakse.

Pystyruuvin ohjaus taakse toteutuu, kun ohjaus eteen on paattynyt.

Virtapiiri 18: Vaakaruuvin ohjaus eteen.
Ohjauskytkimen tulee olla kasiohjaus-asennossa tai automaattiohjauksessa

M11.6 asetettuna. Vaakaruuvia ei saa olla ohjaamassa taakse.

Virtapiiri 19: Kaynnistyksen hidastus.

Asetetaan vaakaruuvin kaynnistyksen hidastus automaattiohjauksessa.
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Virtapiiri 20: Vaakaruuvin automaattiohjausehdot.
Pystyruuvin tulee olla k&ynnissa tai vaakaruuvin jo valmiiksi k&ynnissa.
Ohjauskytkin tulee olla automaattiohjaus-asennossa. Rajakytkin ei saa olla

toimineena. Vaakaruuvia ei saa olla ohjaamassa taakse.

Virtapiiri 21: Vaakaruuvi taakse.

Vaakaruuvin ohjaus taakse toteutuu, kun ohjaus eteen on paattynyt.

Virtapiiri 22: Tuhkanpoiston vaaka/pystyruuvi.
Tuhkaruuvien ohjaus sulkusyoéttimelta. Paastéhidastuselin asettaa M12.3:n.

Virtapiiri 23: Tuhkanpoiston pystyruuvin ohjaus.
Ohjauskytkin tulee olla paalla tai pitopiiri toimineena. M12.3 ei saa olla paalla.
Vaihtoehtoisesti sulkusyottimen tulee olla kaynnissa. Seis-kytkin ei saa olla

toimineena.

Virtapiiri 24: Tuhkanpoiston vaakaruuvin ohjaus.
Ohjauskytkimen tai pitopiirin tulee olla paalla. Tuhkanpoiston pystyruuvi tulee

olla kdynnissa. Seis-kytkin ei saa olla toimineena.

Virtapiiri 25: Sulkusyotin / Tuhkaimuri ohjausehdot.
Ohjauskytkimet kasiohjaus-asennossa tai automaattiohjauksessa M12.2

asetettuna. Tuhkanpoiston kayntiehto tulee olla toteutettuna. Tuhkaimuri
kaynnistyy.

Virtapiiri 26: Sulkusy6tin / Tuhkaimuri. Automaattiohjausehdot.
Ohjauskytkimet tulee olla automaattiohjaus-asennossa. Tuhkanpoiston

kayntiehto tulee olla toteutuneena.

Virtapiiri 27 ja 28: Kayntisekvenssi automaattiohjauksessa.
T12 maarda seisokkiajan ja T13 kayntiajan sulkusyoéttimelle ja tuhkaimurille.
M12.0:n tila ohjaa tuhkaimurin kayntia.

http://www.viisa.us
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Virtapiiri 29: Automaattiohjaus.

Tuhkaimuria ohjataan kayntisekvenssin avulla.

Virtapiiri 30: Sulkusy6ttimen ohjaus.

Sulkusyétinta ohjataan viiveella tuhkaimurin k&ynnistyttya.

Virtapiiri 31: Varastosiilon luukun raja.
Varastosiilon rajakytkimen toimiessa tapahtuu halytys viiden sekunnin

kuluttua.

Virtapiiri 32: Oljyn pintaraja.
Oljyn pintaraja-anturin tai siilon luukun rajakytkimen toimiessa tapahtuu
halytys.

Virtapiiri 33: Hydrauliikkamoottorin ohjaus.
Ohjauskytkin tulee olla paalla. Automaattiohjauksessa vaakaruuvin tulee olla

paalla. Halytys ei saa olla voimassa.

Virtapiiri 34: Magneettiventtiili 2.
Hydrauliikkamoottorin kayntitieto asettaa kiikun. Resetointi tapahtuu joko
Magneettiventtiili 3 paéallaolotiedosta tai hydrauliikkamoottorin

pysahtymisesta.

Virtapiiri 35: Magneettiventtiili 3.
Tankopurkain 1. eturajakytkin asettaa kiikun. Resetoinnin aiheuttaa joko

tankopurkain 2 eturajakytkin tai hydrauliikkamoottorin pyséhtyminen.

Virtapiiri 36: Halytykset.
Syottéruuvin takaisinotosta, hydrauliikasta tai [Amporeleilta tulevat halytykset

ohjaavat halytyslahdon paalle.
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6.6.3 Ohjelmayksikkd FC20
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Virtapiirit 1-8: Analogiatuloilta saadut jAnniteviestit muutetaan logiikan

ymmartdmaan muotoon ajastimien ohjaamiseksi. Jokaisen virtapiirin toiminta
on sama. Ainoastaan tulo-osoite PIW ja muistisana MW ovat erilaiset, koska
ohjelma ohjaa kahdeksaa eri ajastinta ohjelmayksikdssa FC10. Seuraavassa

on esitetty virtapiirisséa 1 olevan ohjelman toiminta kasky kaskylta.

L "Anainl”
Lataa akkuun analogiatulon PIW256 arvon 16-bittisena bindéarisanana.
RRD 7
Siirra tulosanan bitteja oikealle seitsemén kertaa. A/D-muunnettu jannitearvo
saadaan ndin siirrettya sanan alimmille biteille.
ITB
Muunna tulos BCD-formaattiin. Logiikkalaite ymmartaa aika-asetuksen vain
bindarikoodatussa desimaalimuodossa.
L2#111111111111
Lataa yllaoleva bindariluku akkuun AND-maskausta varten.
AW
Suorita AND-maskaus ylemmmille neljélle bitille. Aika-arvo sijaitsee kolmessa
alemmassa neljan bitin ryhméassa.
L 2#10000000000000
Lataa yll& oleva bindariluku akkuun OR-maskausta varten.
ow
Suorita OR-maskaus ajan maaritysta varten. Kun bitti 13=1 ja bitti 12=0,
aikayksikko on 1 sekunti.
T "T1 asetus”

Talleta saatu tulos muistisanaan MW10.
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7 TULOSTEN TARKASTELU
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Vanhojen reletekniikalla toteutettujen ohjausjarjestelmien saneeraus logiikka-
ohjatuiksi on kannattavaa. Jos ohjauksen kohdetta tai itse ohjausjarjestelméaa
on péivitettavd, muutosten teko ohjelmaan on yksinkertaista verrattuna
vanhoihin ohjausjarjestelmiin. Lisaksi uusi tekniikka tuo tullessaan lukuisia
lisdetuja prosessin valvonnan keskittamisen yhteydessa. Nykyisella
kenttavayla- ja PC-ohjaustekniikalla voitaisiin tdssakin tyossa kasitellyn
prosessin ohjaus ja saato toteuttaa keskitetysti yhdeltd valvomon

tietokoneelta.

Suunnitelmassani olen pyrkinyt tekemaan dokumenteista valmiita ja oikea-
oppisesti laadittuja. Kun ohjausjarjestelman saneeraus tehdaan aikanaan
lampolaitokseen, voisivat suunnitelmani olla pohjana lopullisessa
ohjausjarjestelman saneerauksessa. Suunnittelemani analogiatulojen kaytt6
logiikan ajastimien ohjauksen yhteydessa on halpa ratkaisu ja riittavan tarkka
useihin muihinkin ohjausjarjestelmiin. Tyoni logiikoita kasitteleva osuus kay
sellaisenaan oppimateriaaliksi henkildlle, joka tarvitsee perustietoa

ohjelmoitavista logiikoista ja Simatic S7-logiikkalaitteistosta.

Jos tdhan tyohon tehtéisiin jatkotutkimus, sen aiheena voisi olla ohjaus-
jarjestelman liittminen kenttavaylan valityksella valvomo-ohjauksen
alaisuuteen. Tietokoneohjauksen avulla lampoélaitoksen hydtysuhde saataisiin
paranemaan merkittavasti. Samoin kavisi, jos lampoétehon saato tapahtuisi
sy6ttdéruuvin pydrimisnopeutta saatdmalla. Puu on Suomessa ehtymaton
luonnonvara. Sen kayttéarvo polttoaineena tulee varmasti lisddntymaan
merkittavasti lahitulevaisuudessa. Pienimuotoisten hakkuujatetta polttavien
laitosten suunnittelu ja valmistus voi olla tulevaisuudessa kannattavaa
liketoimintaa. Nykyisen ohjaus- ja saatotekniikan avulla niista voitaisiin

valmistaa turvallisia ja helppokéayttdisia laitteita kotitalouksia ajatellen.
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