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The aim of this thesis was to implement a ready-to-sell PLC control center unit
implemented with a PLC for drying silos in a cost-effective way for llmajoen
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The overall planning and review includes an examination of the controlled process
and the study of the logic controlled functions. The study also includes a survey on
the environmental conditions to find the final placement for the control center. After
the study, it was possible to select suitable PLCs and soft-starters for the project, on
based on various requests for quotation.
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyodn tavoitteena oli toteuttaa Ilmajoen Sahkokoje Oy:lle logiikalla
toteutettu myyntivalmis kuivaussiilojen ohjauskeskuskokonaisuus vanhojen releilla
ohjattujen kuvien pohjalta. Tama aihe on télla hetkelld ajankohtainen, silla kuivaa-

vat viljasiilot ovat viime vuosien aikana lisdédntyneet Suomessa merkittavasti.

Tydssa tullaan esittelemaan aluksi hieman kuivaussiilojen rakennetta ja toiminta-
periaatetta, jotta saataisiin parempi kuva prosessista suunnittelun nakokulmasta.
Prosessin yleiskuvan ollessa selvillg, kdydaan Iapi, mitd toimintoja logiikalla halu-
taan ohjata, seké kaydaan lapi toteutuksiin valitut logiikat, pehmokaynnistimet ja

niiden toimintaperiaatteet ja perustelut, miksi juuri kyseiset tuotteet on valittu.

Perustelun ja tuote-esittelyn jélkeen on luvassa osuus péé-, ja piirikaavio seka kes-

kuslayoutien muutoksista ja siitd, mitd muutoksissa tuli ottaa huomioon.

Varsinaisesti viimeista edeltdvana aiheena kaydaan suhteellisen laajalta osin lapi
automaatiosovelluksen toteuttamiseen kaytetyn LOGO!Soft comfort V8 toimintaa
jakyseisen ohjelman eri toimintalohkojen toimintaperiaatetta. Liséksi kyseisen ala-
otsikon alta 16ytyy lopuksi suusanallinen kuvaus logiikkaohjelmien toiminnasta ja
rakenteesta.

Viimeisena kaydaan lapi keskuksen kustannuksellisia muutoksia.
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2 YRITYSESITTELY

IiImajoen Séhkdkoje Oy on vuonna 1981 perustettu sahkdkeskuksia ja —kojeistoja
valmistava yritys, jonka tuotantotilat sijaitsevat Iimajoen Koskenkorvalla Penttilan
teollisuusalueella. Yritys toimii pinta-alaltaan noin 1200 m? tiloissa ja tyollistaa

talla hetkelld 15-20 henkil64, sesongista riippuen.

Yrityksen toimintapolitiikkaan kuuluvat oleelliselta osin asiakasléhtdinen ajattelu-
tapa sekd& hyvien toimitusvarmuuksien yllapitdminen. Asiakaskuntaan kuuluvat
suurimmilta osin urakoitsijat, tukkuliikkeet seka laitevalmistajat. /1/

Yrityksen viime tilikauden liikevaihto oli noin 2,7 miljoonaa euroa. /2/



12
3 KUIVAUSSIILOT

Tassa tyossa kuvaillaan ainoastaan Dan-Corn-merkkisen siilon rakennetta ja toi-
mintaa, koska limajoen S&hkokoje Oy:l1& valmistetut ohjauskeskukset ovat muuta-
maa kohdetta lukuun ottamatta, menneet Dan-Cornin valmistamiin siiloihin. Suu-
rimmalta osin siilojen toimintaperiaate on kuitenkin sama, lukuun ottamatta Reika-
levy Oy:n valmistamia Sami-siiloja. Dan-Cornin siiloja Suomessa markkinoi La-

keuden Siilo Oy.

Kuivaavat viljasiilot eli kuivaussiilot ovat lisdantyneet Suomessa viime vuosien ai-
kana niiden kustannustehokkuuden ja helppokéyttdisyyden ansiosta. Nykypéivan
kasvavat polttoainekustannukset ovat saaneet maanviljelijat siirtymaan korkean
kuivauskapasiteetin omaaviin ja alhaisella s&éhkdnkulutuksella toimiviin siiloihin.
Kuivaussiilot toimivat samalla varastona, jaahdyttdvana siilona, puskurivarastona
ja kuivurina. Siiloihin voidaan puintikauden aikana puida jatkuvasti uutta viljaa,
joten néin ollen kiireellisen puintikauden aikana ei tarvitse seisottaa viljaa kérryisséa
lampenemassa ja kuivaus jatkuu koko prosessin ajan. Hyvin toteutettujen sekoitus-
jarjestelmien ansiosta, voidaan siilossa ennestéan olleen kuivan viljan sekaan puida
uutta kosteampaa viljaa, mutta kosteus pysyy silti tasaisena. Siilot ovat huoltova-
paita, helposti toimivia ja niissa on pieni tydvoiman tarve, miké on omiaan helpot-

tamaan Kiireellista puintisesonkia. /3/

3.1 Kuivaussiilon rakenne

Dan-Cornin Suomeen toimitettavat siillomallit ovat rdystaskorkeudeltaan yleensé
7,85 m, halkaisijaltaan 4,6 m-32 m ja tilavuudeltaan 100 kuutiosta 1200 kuutioon,
mutta muitakin malleja on saatavilla erikoistilauksena. Kuvassa 1 on poikkileik-

kauskuva kuivaussiilosta. /4/
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Kuva 1. Kuivaussiilon poikkileikkaus /4/

3.2 Sekoitusjarjestelma / Kuivausjarjestelma

Dan-Cornin sekoitusjarjestelmaén kuuluu siilon kokoluokasta riippuen 2-4 kairaa,
levitin sek&d vaakapuomi. Kokonaisuuteen kuuluu useimmiten myds lammitin, jolla

saadaan aikaan viljan tasainen kuivuminen.

Vaakasuoraan riippuva puomi on Kiinnitetty keskelta lenkilla, joka lepaa siilon sei-
n&an asennetun radan varassa. Jarjestelmén vaakapuomia ohjataan séhkémoottorin
avulla pyorimaan hiljalleen eteenpéin, samalla kairojen sekoittaessa siilon sisaltoa.
Tahan kun lisataan vielda esilammitetyn ilman puhaltaminen, pystytddn mahdollis-

tamaan viljan tasainen kuivuminen siilon joka kohdalta.

Taman jarjestelmén on todettu parantavan ilman 1&péisyé viljassa noin 33 % verrat-
tuna siihen, etté viljaa ei sekoitettaisi ollenkaan. Kuivausprosessi voidaan aloittaa
heti, kun siilon pohjalla on 0,5-1 m viljaa. Prosessia ei voida kaynnistaé aikaisem-

min, silld pohjalla sijaitseva reikélattia saattaisi lahted lentoon.
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Siilon puhaltimen tulee olla tarpeeksi tehokas, jotta se pystyisi tehokkaasti puhalta-

maan ilman paksun viljakerroksen l&pi.

Viljanlevitin on asennettu siilon yldosaan tayttdaukon alle, jotta vilja saataisiin ja-
kaantumaan tasaisesti. Kuvasta 2 10ytyy koko sekoitusjarjestelmé, lukuun ottamatta

puhallinta, ja kuvasta 3 kuvio, joka muodostuu sekoituksesta. /4/

Kuva 2. Sekoitus-,/ kuivausjarjestelma /4/
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Kuva 3. Sekoituskuvio /4/
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3.3 Tyhjennysjarjestelma

Dan-Cornin tyhjennysjarjestelmé koostuu vaaka- ja pystytyhjennysruuvista. Vaa-
katasossa olevia ruuveja on paéllekkain kaksi, joista alempi vaakatasossa olevista
ruuveista sijaitsee lattian alapuolella. Kun pohjassa olevat luukut avataan ja alempi
ruuvi kaynnistetdan, paasee vilja vapaasti valumaan alemmalle tyhjennysruuville,
joka kuljettaa viljan pystytyhjennysruuville, ja ruuvi kuljettaa viljan tyhjennysput-

kea pitkin kuljetusvalineille.

Kun siilo on lahes tyhja, kytketdan vaakaruuveista ylempaan veto. Vaakaruuveista
ylempé&é kutsutaan myds pyyhkaisyruuviksi. Pyyhkéisyruuvi paésee vapaasti pyo-
réhtdmaan siilon ympari ja kuljettamaan jéljelld olevan viljan samaa reittia kulje-
tusvélineille. Yhden kierroksen jélkeen pyyhkaisyruuvi on tyhjannyt siilon lahes
tyhjéksi. Pyyhkaisyruuvi voidaan tarvittaessa varustaa myos omalla moottorilla,

mutta yleensa ruuvi kayttda alemman ruuvin moottoria. /5/
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4 OHJAUSKESKUKSET JA LOGIIKAN KAUTTA OHJAT-
TAVAT TOIMINNOT

Ohjauskeskukset ohjaavat siilon sekoitus-/kuivausjarjestelméan puhallinta, levitinta,
kairoja ja vaakapuomia seka tyhjennysjérjestelmén tyhjennysruuveja. Téhan asti
ohjaukset on toteutettu pé&aasiassa erilaisten aikareleiden avulla, mutta tyon ede-
tessd tuodaan esiin logiikalla toimiva vaihtoehtoinen ohjausratkaisu. Ty6hon kuu-
luvat siis ndin ollen my6s olennaiselta osin logiikan valitseminen, ohjauskuvien
paivittdminen sekéd automaatiosovelluksen toteuttaminen. Ratkaisua suunnitellessa
tuli ottaa huomioon kayttokohteesta johtuvat ymparistéolosuhteet seké yleisesti ot-
taen kustannustehokkuus. Tyon edetessé kévi ilmi, etté siilojen ohjauksia on toteu-
tettu myos pehmokéaynnistimié kayttéen, eika pelkastaan kontaktorein, ja ndin ollen
myos tadhan tuli tehdd vaihtoehtoinen toteutus aina pehmokaynnistimen valintaa

myaoden.

Alussa tuli kartoittaa tilannetta, mitd mahdollisesti halutaan logiikan kautta ohjata
ja mitkd ndistd toteutuksista pysyvat hinnallisesti jarkevyyden rajoissa. Ideoita il-
moille tuli paljonkin, mutta lopulliseen logiikalla ohjattavaan perustoteutukseen va-

likoituivat tahti-kolmiokaynnistin seka levittimen, vaakapuomin ja kairojen ohjaus.

Pehmokéaynnistintoteutuksessa mietinnassa oli myds pehmokaynnistinten ohjaami-
nen logiikalla, mutta tdmén kokoluokan projektissa tdmé ei kuulostanut miltd&n
osin jarkevalta, hinnan noustessa saatujen hyétyjen ollessa minimaalisia. Loppujen
lopuksi tassa pehmokéynnistimen perustoteutuksessa logiikalla paadyttiin ohjaa-

maan pelkastdan vaakapuomia ja kairoja.
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5 LOGIIKKA

Logiikkaa valittaessa tuli ottaa huomioon kéayttékohde seka automaatiolla korvat-

tavat toiminnot.

Ohjauskeskuksissa paéadyttiin kayttamaan Siemens LOGO! 8-pienlogiikkaa. Muita
vaihtoehtoja toteutuksille olivat Rockwell Automationin  Micro800-sarjan
Micro820-logiikat, joita Suomessa markkinoi Klinkmann, ja S7-1200-sarjan logii-
kat. Myos S7-1200-sarjan turvalogiikkaa pidettiin yhten& vaihtoehtona, sillé talla
ratkaisulla olisi pystytty korvaamaan turvarele sekd turvareleen jannitelahde. Tar-
jouspyyntdvastauksen saavuttua, tdma vaihtoehto kuitenkin kuopattiin turvalogii-
kan hinnan kaydessa turhan korkeaksi kéayttotarkoituksiinsa ndhden. Rockwell Au-
tomationin logiikka pysyi vaihtoehtona aivan loppumetreille saakka, mutta viime
kadessd, asiakkaan kannalta helpointa ratkaisua mietittdessa tdamé kuitenkin paatet-

tiin unohtaa.

Rockwellin logiikassa oli isona plussana vaihtoehtoja puntaroidessa sen loistavat
toimintalampotilaominaisuudet. Esimerkkind mainittakoon Siemens LOGO!:n toi-
mintaldmpotilat, jotka ovat 0-55 °C, kun taas Rockwellin Micro820:n toimintalam-
pétilat ovat jopa -20-65 °C. Siilojen ohjauskeskuksethan sijaitsevat pihalla siilon
kyljessa, mika aiheuttaa ymparistoolosuhteiden takia hieman padnvaivaa toteutusta
mietittdessd. Siemensin LOGO!:n kannalta tahénkin saatiin ratkaisu sijoittamalla
keskukseen itsestdan saatyva lammitin. L&mmitin olisi luultavasti tullut asentaa
my06s Rockwellilld toteutettuun perusversioon kondenssiveden takia, joten tdma-

kaan ei hintaluokaltaan tuottanut juuri muutoksia suuntaan tai toiseen.

Kummatkin ratkaisut olivat perushintaluokaltaan ldhes samat, mutta mietittdessa
tilannetta, jossa asiakkaan tai asiakkaan asentajan olisi tarkoitus paasta saatdmaan
ohjelmista, esimerkiksi aikoja, tuottaa Rockwellin logiikalla toteutettu ratkaisu hie-
man ongelmia. Tah&nkin ongelmaan kylla 16ytyi ratkaisu, silld Rockwell tarjoaa
erillisid 3.5 LCD-n&yttoj4, joiden avulla on mahdollisuus paésta saataméan aikoja
ja ohjelmaa. Tamé nayttd kuitenkin toi kokonaisuuteen yllattavan suuren hinnalli-

sen muutoksen verrattuna Siemensin LOGO!:on. Siemensin toteutuksessa ei tar-
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vitse miettid lisdndyton tuomia kustannuksia silla LOGO!:n perusversiossa on in-
tegroitu naytto, jonka avulla pienimuotoiset aikojen ja ohjelmien muutokset onnis-

tuvat.

Lisaksi viimeisen kallistuksen Siemensin toteutukseen aiheutti se, ettd Rockwellin
logiikat eivét ole Suomessa laheskddn yhta tunnettuja ja suosittuja asentajien kes-
kuudessa kuin Siemensin, joten mietittdessa kokonaisuutta, loppuasiakkaan ja asen-
tajien kannalta, Rockwellin séatdminen ei valttamaétta onnistu yhta yksinkertaisesti

kuin Siemensin pienlogiikka LOGO!:n.

LOGO! 8:n valintaan vaikuttivat yleisesti ottaen silla tehtavén toteutuksen alhainen
hinta ja helppokayttoisyys loppuasiakkaan ndkokulmasta.

5.1 LOGO!

LOGO! on yleiskayttdinen pienlogiikka Siemensilté, joka on tarkoitettu pienimuo-
toisen automaation toteuttamiseen. Logon toiminnoilla pystytd&n korvaamaan aika-
jaohjausreleitd seka kellokytkimia. Normaali logiikkamoduuli ilman laajennusmo-
duuleita siséltaa 8 digitaalituloa seka 4 digitaalilahtd. Laajennusmoduulien avulla
pienlogiikassa voi olla enimmill&dan 24 digitaalituloa, 16 digitaalilahttd, 8 analogia-
tuloa ja 2 analogialahtoa. /6/

LOGO!:n tuloihin voidaan yhdistaé erilaisia tunnistimia, painikkeita, valokennoja,
hamarakytkimia jne, kun taas lahtoihin yhdistetaan erilaisia kuormia, esimerkiksi

lamppuja, loisteputkia, moottoreita, kontaktoreita jne. /6/

Tassa tyossa kaytettyja LOGO!:n moduuleita ovat LOGO! 8 230RCE-logiikkamo-
duuli seka toteutuksesta riippuen LOGO! DM16 230R ja LOGO!-DM8 230R-laa-

jennusmoduuli.

LOGO! olisi saatavilla myds 24V-versiona, mutta tdssa tydssa paadyttiin kaytta-
maan 230V-versiota 24 voltin kontaktoreiden nostaessa kustannuksia huomatta-

vasti.
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5.1.1 LOGO! 8 230RCE

LOGO! 8 230RCE on logiikkamoduuli, joka siséltéa 8 tuloa, 4 relel&ht6a ja pienen
néyton, jota voidaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi ohjelmaa muuttaessa. Logiikka-
moduulissa on Ethernet-liityntdmahdollisuus sek& Micro SD-korttipaikka. Logiik-
kamoduuli sisdltyy sekd perustoteutukseen ettd pehmokdynnistintoteutukseen.
LOGO! 8 230RCE on kuvassa 4 ja tekniset tiedot 10ytyvét liitteesta 1.

CECCLEOtELL

LAN

-

MAC ADDRESS EQ-DC-AD-00-84-75
 OUTPUT 4xRELAY/10A.

i

| b
4

Kuva 4. LOGO! 8 230RCE /7/
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5.1.2 LOGO! DM16 230R

LOGO! DM16 230R on laajennusmoduuli, joka sisdltdd 8 tuloa ja 8 relelahtoa.
DM16 230R-laajennusmoduuli siséltyy siilo-ohjauksen perustoteutukseen. LOGO!
DM16 230R on kuvassa 5 ja tekniset tiedot 10ytyvét liitteesta 2.

AC/DC 115,240V INPUT Bx AC/DC

RUN/STOP

i
6ED 055-1FB 10-0BA2
OUTPUT 8x RELAY A

Kuva 5. LOGO! DM16 230R /8/
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5.1.3 LOGO! DM8 230R

LOGO! DM8 230R on laajennusmoduuli, joka sisaltdad 4 tuloa ja 4 relelahtoa.
DM8 230R-laajennusmoduuli siséltyy siilo-ohjauksen pehmokéynnistintoteutuk-
seen. LOGO! DM8R on kuvasssa 6 ja tekniset tiedot 16ytyvat liitteestd 3

S RN e
- S by ,'..-‘.' Y --T

Kuva 6. LOGO! DM8 230R /9/
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6 KAYNNISTIMET

Keskusten perustoteutuksen siséltdessé kontaktoreilla toteutetun téhti-kolmiokayn-
nistimen, lienee viisainta avata tahti-kolmiok&ynnistimen teoreettista toimintaa ja
tarkoitusta. Toteutuksia oli kokonaisuudessaan kaksi: toinen em. versio ja toinen
pehmokaynnistinversio, joten edelld mainituista syista kappaleessa 7 kasitellaan

pehmokaynnistinten toimintaa ja tarkoitusta.

6.1 Tahti-kolmiokaynnistin

Oikosulkumoottorin kdynnistysvirran ja siita johtuvan jannitteen aleneman pienen-
tamiseksi kéaytetdan usein tahti-kolmiokéynnistystéa (toiselta nimeltdan Y/D-kayn-
nistin), jossa moottori kytketddn kaynnistyksen ajaksi tdhteen ja lahelld loppuno-
peutta kolmioon. Y/D-kdynnistin edellyttdd moottoria, jonka normaali kytkenta on
kolmio kaytetylla nimellisjannitteella. Teollisuusmoottoreilla kytkentd on kuiten-
kin tavallisesti 400 VD / 690 VY, jolloin moottoria voi kéyttaa 400 voltilla Y/D-
kaynnistykseen, mutta 690 voltin verkossa vain suoraan kaynnistykseen.

Y/D-kéynnistimet voivat olla yksinkertaisia, késikayttoisella vaihtokytkimella to-
teutettuja, mutta tavallisimmin Y/D-k&ynnistin on toteutettu automaattisesti toimi-
valla kontaktorikytkennalld, jossa aikarele tai logiikka ohjaa moottorin kytkennan

kaynnistyksen lopussa tahdesta kolmioon.

Moottorin kytkennén ollessa tdhdessg, kdamin jannite on vaihejannitteen suuruinen,
jolloin moottorin virta on kolmanneksen kolmioon kytketyn moottorin vaihevir-

rasta. Nain ollen moottorin kdynnistysvirta on noin 2 x In (nimellisvirta).

Moottorin momentin ollessa suoraan verrannollinen jannitteen nelioédn, kaamijan-
nitteen pudotessa padjannitteestd vaihejannitteen suuruiseksi, momentti putoaa teo-
reettisesti kolmannekseen, verrattaessa suoran kdynnistyksen momenttiin. Kéytén-
nossé kuitenkin moottorin suoran kaynnistyksen aiheuttaman magneettisen kyllas-

tymisen véheneminen tahtikytkennéssa pienentdd momenttia vield enemman, jopa
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noin viidennekseen suorasta kaynnistysmomentista. Kytkennan siirtyminen tah-
destd kolmioon vaatii lyhyen jannitteettoman hetken, jotta avautuvan tahtikontak-
torin koskettimien vélinen valokaari ehtii sammua ennen kuin kolmiokontaktori
sulkeutuu. Tama jannitteetdn hetki aiheuttaa sen, ettd oikosulkumoottorin pyories-
séan yllapitdma jannite saattaa olla vaiheoppositiossa verkon jannitteen kanssa, kun
kolmiokontaktori sulkeutuu. Tallainen tippak&ynnistys saa aikaan suuren sysays-
virran, joka kuitenkin vaimenee hyvin nopeasti, mutta saattaa aiheuttaa hetkellisen
jannitteen aleneman. Kuvassa 7 on periaatekuva Y/D-kaynnistimen sekd DoL eli
suoran kdynnistyksen kaynnistysvirrasta ja momentista. Kuvan avulla voidaan ha-
vainnoida, ettd Y/D-kdynnistimen virta ja momentti ovat huomattavasti pienemmét
kuin suoran kaynnistyksen kyseiset arvot, lukuun ottamatta suurta sysdysta. Tama
sysays kuitenkin vaimenee niin nopeasti verrattuna pitkadn raskaaseen suoraan
kaynnistykseen, ettd moottorin mekaaniset ja sahkodiset kuormitukset ovat kokonai-

suudessaan huomattavasti pienemmat. /10/

Motor current Torque
A A

Dol Dol
Star/Delta |

/]

/

!

|

Star/Delta

SC»;TSTC}F' = Sf\f‘strT
7< \ﬂ 50

v

Motor speed Motor speed

Kuva 7. Periaatekuva kaynnistysvirrasta ja momentista eri kdynnistystavoilla /11/
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6.2 Pehmokaynnistin

Pehmokaynnistin-nimitysta kaytetadn paéasiassa triakeilla tai tyristoreilla toteute-
tusta vaihtojannitteen saatimestd, jossa kolmea tai kahta vaihejénnitetta leikataan
triakeilla tai tyristoreilla siten, ettd moottori ei saa heti kdynnistyksessa taytta jan-

nitetta.

Kun jannite kasvaa nopeuden noustessa , pehmokaynnistinta kaytettdessa ei synny
suoraan kaynnistykseen verrattavaa suurta kdynnistysvirtaa ja momentti-iskua,
vaan kaynnistys tapahtuu pehmeasti, kuten nimitys pehmokéynnistinkin kuvaa.
Ké&ynnistyksen loputtua moottori saa tdyden jannitteen triakkien tai tyristorien joh-
taessa jatkuvasti. Pehmokaynnistin tulee aina virittdd kuormituksen mukaan siten,
ettd moottori ldhtee nopeasti kayntiin ja jannite kasvaa sopivalla nopeudella kayn-
nistyksen edetessda. Aiemmin mainitussa kuvassa 7 on periaatekuva pehmokaynnis-

timen kdynnistysvirrasta ja momentista. /12/

6.3 Pehmokaynnistimien ominaisuuksia

Nykypaivéana kaynnistimet on yleensa varustettu sisddnrakennetuilla ohitusreleill,
jotka ohittavat triakit tai tyristorit, kun kdynnistin on ajanut moottorin tayteen no-
peuteensa ja nain ollen virta kulkee triakkien tai tyristorien lapi vain kaynnistyk-
sessd. Pysaytyksessa ohitusreleilld varustettu kdynnistin avaa kaikki ohitusreleensa,
kun kdynnistimeltd annetaan pysaytyssignaali tai jokin héalytys aktivoituu. Jos kayn-
nistimelle on saddetty pehmea pyséhtyminen, kuorma siirtyy pysaytyssignaalin jal-
keen ohitusreleilta tyristoreille tai triakeille, jotka sen jélkeen ajavat jannitteen hal-

litusti nollaan. Ohitusreleiden ansiosta erillisia ohituskontaktoreita ei tarvita.

Kéynnistimista 10ytyy myos vaihteleva maaré erilaisia suojaustoimintoja ja relelah-
toja. Myos niiden toimintalampdétilat vaihtelevat suuresti riippuen taysin valmista-
jasta ja laitteen hintatasosta. Tarvittaessa pehmokdaynnistin voidaan varustaa myos
lisdtuulettimella, jonka avulla saadaan pehmoké&ynnistimeen parempi ilmavirtaus ja

sitd kautta pystytd&dn nostamaan k&ynnistysten mééaraa tuntia kohden.
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6.4 Pehmokaynnistimen valitseminen

Pehmokéynnistimid on ollut aikaisemmissa keskustoteutuksissa kokonaisuudes-
saan kolme, yksi puhaltimelle ja yksi kummallekin tyhjennysruuville. Aikaisem-
pien toteutusten pehmokaynnistinmalli on valittu jo muutamia vuosia sitten, joten
nain ollen t4té tyota tehdessa tuli ajankohtaiseksi myds uudempien ja kilpailuky-
kyisempien pehmokaynnistinten etsiminen, vertaileminen ja mahdollisesti valitse-

minen.

Pehmoké&ynnistimen valintaa tuli aluksi pohjustaa etsimalla eri valmistajia ja ndiden
kaynnistinten ominaisuuksia sek& hintatasoa internetisté ja myohemmin vield néité

tietoja tarjouspyynndilla tarkentaen.
Alla lueteltuna valmistajat, joiden kesken lopullinen valinta tehtiin.

e ABB

e Carlo Gavazzi

e Danfoss

e Rockwell Automation
e Schneider Electric

e Siemens

e Solcon

Lopulliseen valintaratkaisuun vaikuttivat yleisesti ottaen erityisesti toimintalampo-
tilat seka hinta-ominaisuus -suhde ja naita edelld mainittuja Kriteereita eniten vas-

taavaksi valikoitui lopulta Carlo Gavazzin RSGD-sarjan tuotteet.

6.5 Carlo Gavazzi —- RSGD

RSGD on erittdin kompakti ja helppokéyttdinen 3-vaiheinen pehmokaynnistin in-
duktiomoottoreille. RSGD-pehmokaynnistimet ovat ihanteellinen ratkaisu induk-
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tiomoottoreiden kayttokohteille, joissa on tarve pienentda kdynnistysvirtaa tai mi-
nimoida moottorin kuormitusta kdynnistys- ja pysaytystilanteissa. Tyypillisimmat
kayttokohteet ovat kompressorit, pumput ja erilaiset tuulettimet. RSGD-pehmo-
kaynnistimia on olemassa erikseen pienemmille ja isommille moottoreille. Pienem-
man padn kaynnistimet ovat virrankestoisuudeltaan 12-45A valissé, kun taas isom-
man paan kaynnistimet ovat 55-100A. RSGD-pehmok&ynnistimia on saatavilla

monia tyyppejé eri jannitteille seka erilaisin relelahddin varusteltuna.

6.5.1 RSGD 12-45A ominaisuudet

Pienemman p&an pehmokéynnistimet ovat 45 mm leveitd, 125-132 mm Kkorkeita ja
106-150 mm syvid, kotelointiluokaltaan IP20 ja ne voidaan kiinnittad joko DIN-
kiskoon tai vaihtoehtoisesti pohjalevyyn. Pehmokéaynnistin ohjaa kahta vaihetta ja
on siséisesti ohitettu lammon vahentamiseksi paneelin siséllg, jolloin erillist4 ohi-
tuskontaktoria ei tarvita. Kaynnistysparametrit voidaan helposti méarittdd kolmen
vaantonupin avulla. Pehmokaynnistin on lisaksi varusteltuna LED-indikoinneilla,
jotka indikoivat halytyksid seka ramppia / ohitusta. Kéynnistimet siséaltavat dia-
gnostisia funktioita, esim. vaihevahti, yli- ja alijannitteen monitorointi seka jumi-
suoja. Liséksi relelahdot halytyksille ja kdynnistysrampin loppusignaaleille on saa-
tavilla tarvittaessa. Pienemmén paan pehmokaynnistimissa ei ole sisaista oiko-
sulku- tai ylikuormitussuojaa, joten ndin ollen ndma suojaukset tulee toteuttaa erik-
seen. /13/

6.5.2 RSGD 55-100A ominaisuudet

Isomman p&én pehmokaynnistimet ovat fyysiseltd kokoluokaltaan 75 mm leveitd,
170-221 mm korkeita ja 180 mm syvia eli ne ovat huomattavasti suurempia kuin
pienemman kokoluokan pehmoké&ynnistimet. Isommat k&ynnistimet omaavat suu-
rimmilta osin samat ominaisuudet kuin pienemman paan k&ynnistimet. Suurimpana

erona ovat isomman péaan kaynnistinten sisaiset ylikuormitussuojaukset. /14/
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7 PAA-, PIIRIKAAVIOT JA KESKUSLAYOUT

Kuten olettaa saattoi, aikaisempien ohjauskeskustoteutusten pohjalta 16ytyivat paa-
piirikaaviot ja keskuslayout jo valmiiksi piirrettyina tietokoneelta, tyon ainoana
miinuspuolena oli, ettd kuvat olivat JCAD-muodossa, kun itse kaytdan CADS-ohjel-
mistoja. Tdmakaan ei kuitenkaan missaan vaiheessa ollut varsinainen ongelma, silla
kuvathan olisi pystynyt tarvittaessa avaamaan myds CADS:11a. Koska kuvista tay-
tyi tehda logiikkatoteutuksille omat versionsa, katsottiin parhaaksi toteuttaa kaavi-
oiden muutokset ja suunnittelut ensin kynalla ja paperilla ja vasta naiden kuvien

vaikuttaessa jarkevilta, piirtdd kuvat kokonaisuudessaan CADS-muotoon.

Seké perus- ettd pehmokaynnistintoteutuksessa keskuslayout pysyy padosin enti-
sellaén, lukuun ottamatta aikareleiden vaihtumista logiikkaan seka kairojen 0-1 kyt-
kinten vaihtuessa START- ja STOP —painikkeeseen, joiden vaihtuminen selviaa

viimeistaan kappaleen 8.3.3 aikana.

Padkaavioihin tuli péivittaa lahinna vanhojen komponenttien tilalle vaihtuneet uu-

det komponentit.

Suurin ja oleellisin muutos tapahtuu siis ndin ollen piirikaavioiden puolella, johtuen

luonnollisesti logiikan tulosta aikareleiden tilalle.

Ohjauksia suunniteltaessa tulee erityisen tarkasti Kiinnittdd huomiota lukituksiin.
Esimerkiksi Y/D-kéynnistintd logiikalla ohjatessa, jos logiikalle tulee jokin bugi,
eivét tahti- ja kolmiokontaktori paase yhta aikaa vetdmaan. Tassa tapauksessa siis
logiikan 1&hdon puolelle ennen kelaa johdotetaan ristikkéisten kontaktoreiden NC-

apukérki varmuuden maksimoinniksi.

Tassé tyossa kaytetyt logiikat on varustettu relelahddilld ja releiden koskettimet

ovat potentiaalierotettuja virransyotosta ja tuloista.
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8 AUTOMAATIOSOVELLUS

Automaatiosovellus toteutettiin Siemensin LOGO!:n omaa ohjelmointiymparisto
LOGO!Soft Comfort V8 kayttaen. Mainittakoon, ettd simuloinnin mukaan toimiva
sovellus toteutettiin kyseisen ohjelman demoversiota kdyttden, ennen kuin oli tay-
sin varmaa minka valmistajan logiikalla toteutus tehdaan. Tama siksi, etta logii-
kasta riippumatta, ohjelmarakenne on padosin kuitenkin sama ja logiikoiden tar-
jouspyyntoihin vastauksia odotellessa tdima oli mielestani jarkevin ratkaisu, silla
pitih&n ohjelma kuitenkin jossain vaiheessa toteuttaa.

8.1 LOGO!Soft Comfort V8

LOGO!Soft Comfort V8 on tietokoneelle saatavilla oleva kayttajaystavéllinen oh-
jelmointiympéristd Siemens LOGO!:n ohjelmointia varten.

Graafisesti toteutetulla ohjelmointiymparistolla pystyy toteuttamaan valmiita ohjel-
mia jopa offlinessa, eli ilman minké&énlaista varsinaista kontaktia LOGO!:n moduu-

leihin. Kuvassa 8 on kuvattuna ohjelmointiymparistoa.

Ohjelman pystyy toteuttamaan Ladder Diagram eli LAD-kielella tai vaihtoehtoi-
sesti Function Block Diagram eli FBD-kielell4. Esimerkkikuva LAD-kielesté 16y-
tyy kuvasta 9 ja esimerkki FBD-kielesta 10ytyy kuvasta 10. /6/

Muuta erityisesti mainitsemisen arvoista on hyvin toteutettu simulointiominaisuus
seké kattava Online help. Simulointiominaisuus on kuvattuna kuvassa 11 ja kuvassa

12 on kuva Online helpisté.
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File Edit Format View Tools Window Help
G:Rp@d | xXBE/oc BER|BE|w
Diagram Mode Hetwork Project
_ Diagram Editor
| Diagrams koomA | Fal+L | 88 e | BEED|DDID QS| 2|k |J]SE
ﬁAddNeleagram
9P Girauit Disgrami 2™ Circuit Diagram1 X
................................................... ~
v|lnslrm:|ion5 L Lo Lo Lo Lo L
[7] Instructions [~]
- | Constants L Lo Ll Lo Lo Lo Lo L
~ [] pigital L Lo Ll Lo Lo Lo Lo L
! Input L Lo Ll Lo Lo Lo Lo N T
1 & Cursor key oo
F LOGO! T Function ks Lo
-3 shift register bit Lo Lo Ll Lo Lo Lo Lo L
- la Status 0 fow) L Lo Ll Lo Lo Lo Lo L
i-hi Status 1 {high)
- @ Output L Lo Lo Lo Lo L
- X Open connector L Lo Lo Lo Lo L
-~ W Flag L Lo Lo Lo Lo L
~ {] Analog L
-4 Analog input L Lo Ll Lo Lo Lo Lo L
-8 Analog output L Lo Ll Lo Lo Lo Lo L
L ~
BIa]
Selection Bl 0BAS.Standard 100%
e ——

Kuva 8. LOGO! Soft Comfort V8-ohjelmointiympéristo
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Kuva 9. Esimerkki LAD-kielesta
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Kuva 11. Simulointiominaisuus



32

4| LOGO!Soft Comfort I
¢ rBER
0 Elas] | LOGO!Soft Comfort Online Help

mfort Online Help This chapter contains the following information:

LOGO!Soft Comfort V8.0
Security infarmation # LOGO!Soft Comfort V2.0

Security note & Userinterface
Welcome to LOGO!Soft Comfort a.0! & Tutorial
DVD contents ® Sample applications
| What's new in LOGOISoft Comfaort? !
Ladder Diagram (LAD), Function Block Diagram (FED @ Raference material
LOGO! and LOGO!Soft Comfort on the Internet @ Tips and tricks
Compatibility
J LOGO! with AS-Interface (0BAD-DBAZ)
er interface
User interface - Overview
Description of the Info Window
Description of the status bar
Function keys and shortcuts
Diagram mode [
Metwork project —
Toolbars
J Menu bar
utorial
# Prerequisites for working with the tutarial
|| Getting started with program creation
1 Simulation of a circuit program
| Getting started with project creation
| Practical example
Sample applications
& Owverview
# Air-conditioning system
# Factory door
# Heating control
# Fill station
Reference material
| Constants and connectors
# Overview El

3]

et eesss e -0oeene

Kuva 12. Online help
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8.2 Toimintalohkot

Taman kappaleen aikana selitetadn tarkemmin ohjelmassa kéytettyjen toimintaloh-
kojen eli blockien (puhekielessa blokki) toimintaa. Blokkien esimerkkikuvat ovat

FBD-muodossa, koska myos alkuperdinen ohjelma on toteutettu FBD-kielella.

8.2.1 Input

Input-toimintalohkot kuvastavat LOGO!:n tuloja, kappaleessa 5.1 on kerrottu tar-

kemmin mita tulot voivat pitaa sisallaédn. Kuvassa 13 on Input-toimintalohko.

Inputs
| Fo

Kuva 13. Input-toimintalohko

8.2.2 Output

Output-toimintalohkot kuvaavat LOGO!:n 1ahtjd, ja kappaleessa 5.1 on kerrottu

tarkemmin mité lahdot voivat pitaa sisallaan. Kuvassa 14 on Output-toimintalohko.

Outputs

14 & o

Kuva 14. Output-toimintalohko
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8.2.3 AND

AND-toimintalohko pa&staa signaalin Iapi eli lohkon output on 1 vain siiné tapauk-
sessa, ettéd sen kaikki inputit ovat aktiivisia eli ykkdsia (1). N&in ollen jonkin inputin
ollessa 0, myo6s lahdon tila on 0. Jos lohkon input-nasta ei ole kaytdssd, on talldin

inputin tila automaattisesti 1. Kuvassa 15 on AND-toimintalohko.

Kuva 15. AND-toimintalohko

8.24 NOT

NOT-toimintalohkon outputin eli 1&hdon tila on 1, jos sen input on 0, eli NOT in-

vertoi tulon tilan 1ahdolle. Kuvassa 16 on NOT-toimintalohko.

NOT
1

17 -

Kuva 16. NOT-toimintalohko

8.25 OR

OR-toimintalohkon 1ahdon tila on 1 siind tapauksessa, jos edes sen 1 tulon tila on
1. Jos lohkon input-nasta ei ole kaytdssa, on talléin inputin tila automaattisesti 0.

Kuvassa 17 on OR-toimintalohko.
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Kuva 17. OR-toimintalohko

8.2.6 Latching relay

Ohjelmoijien kesken kaytetddn yleensa nimitystd RS-, tai SR-kiikku, riippuen siita
onko SET vai RESET prioriteettiluokaltaan korkeampi.

Signaali input-nastassa S asettaa lahdon tilan aktiiviseksi eli 1:ksi ja signaali input-
nastassa R resettaa lahdon tilan 0:ksi. LOGO!Softia kéytettdessa, jos molemmat tu-
lot ovat aktiivisia, on RESET prioriteettiluokaltaan korkeampi kuin SET, joten ndin
ollen kummankin ollessa yht4 aikaa aktiivinen, on [&hdon tila 0, joten LOGO!:ssa
on kéaytossd SR-kiikku. Kiikkuun on mahdollista parametroida tila jossa sen muis-
tiin jaa viimeisin tila esimerkiksi sahkdkatkoksen sattuessa, mita voidaan sitten jois-
sain tapauksissa kayttaa hyodyksi. Kuvassa 18 on kuvattuna SR-toimintalohko ja

kuvassa 19 tdman lohkon parametrit.

Latching relay
2 RS,
Far -

Kuva 18. Latching relay eli LOGO!:ssa SR-kiikku
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Ei BOO3 [Latching Relay] S

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Others
[] Retentivity

[ Ok ” Cancel H Help I

Kuva 19. SR-kiikun parametrit

8.2.7 On-delay

On-delay-toimintalohko eli tuttavallisemmin vetohidastus. Tulon muuttuessa aktii-
viseksi eli 1:ksi aktivoituu parametreihin sdédetty aika. Jos parametreihin saadellyn
ajan kuluttua tulo on yhtd aktiivinen, muuttuu lahdon tila 1:ksi eli aktiiviseksi.
Tassa toimintalohkossa on samanlainen mahdollisuus viimeisen tilan kirjaamisesta
muistiin kuin SR-kiikussa. Kuvassa 20 on kuvattuna On-delay-toimintalohko ja ku-

vassa 21 tdman parametrit.

On-delay

Trg _J_I_
Par 4L [~ ¢

Kuva 20. On-delay-toimintalohko
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I 8013 [On-Delay] o)

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

On-Delay
o= {10 05 [} seconds(s11. «

Others
["] Retentivity
[ Protection Active

’ Ok ” Cancel ” Help ]

Kuva 21. On-delay parametrit

8.2.8 Off-delay

Off-delay eli paastohidastuslohko on kuin vetohidastus, mutta k&énteisesti. Talléin
tulon muuttuessa aktiivisesta eli 1 -> 0, aktivoituu parametreihin séadetty aika. Jos
séadellyn ajan kuluttua tulo on yha 0, muuttuu lahdon tila 0:ksi. Tésséd toimintaloh-
kossa on samanlainen mahdollisuus viimeisen tilan kirjaamisesta muistiin kuin kah-
dessa edelld mainitussa lohkossa. Kuvassa 22 on kuvattuna Off-delay-toiminta-

lohko ja kuvassa 23 tdman parametrit.
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Off-delay
Trog {1
R @

Far —

Kuva 22. Off-delay-toimintalohko

i B013 [Off-Delay] =

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Off-Delay
o= {1 0% [}/ Seconds(s:11.. +

Others
[7] Retentivity
[] Protection Active

[ K H Cancel H Help ]

Kuva 23. Off-delay parametrit

8.2.9 Wiping relay (pulse output)

Wiping relay eli impulssirele pulssilahdolld. Tulon muuttaessa tilaansa aktiiviseksi,
muuttaa myos 1ahto tilansa aktiiviseksi, jolloin aktivoituu parametreihin saddetty
aika. Parametreihin sadadetyn ajan kuluttua lahdon tila muuttuu takaisin 0:ksi. Myos
tilanteessa, jossa tulo muuttuu takaisin 0:ksi ennen kuin parametreihin saddetty aika

on kulunut, muuttuu 18hdon tila valittdmasti 0:ksi. Tassakin toimintalohkossa on
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viimeisen tilan kirjaus mahdollista. Kuvassa 24 on kuvattuna Wiping relay-toimin-
talohko ja kuvassa 25 tdmén parametrit.

Wiping relay (pulse output)

Trg 41 L
Par L ©

Kuva 24. Wiping relay (pulse output )-toimintalohko

% BOO1 [Wiping relay (pulse output]] 22

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Off Time (TL)

Iy

s} ¢ o=l ] :Secnnds[s:‘lﬁm v:

Others
[] Retentivity
[] Protection Active

Current Parameter Value

00:00s

[ Apply ” K ” Cancel ” Help ]

Kuva 25. Wiping relay (pulse output) -parametrit
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8.2.10 Asynchronous pulse generator

Asynchronous pulse generator eli epasynkroninen pulssigeneraattori, jonka toimin-
taperiaate on sama kuin tyd-tauko aikareleella. Aktiivinen tulo En-nastassa aktivoi
l&hdon. Lahto lahettad parametreihin saadettavia kahta erilevyisté pulssia. Paramet-
reihin parametroidaan siis ndiden kahden eri pulssin leveys. Toinen parametroita-
vista leveyksista on aktiivisen eli [&hdon tilan ollessa 1 pulssin leveys ja toinen 1ah-
don tilan ollessa 0 pulssin leveys. Inv-nastalla pystyy pulssin signaalin kdantdmaan
kaanteiseksi. Kuvassa 26 on kuvattu Asynchronous pulse generator-toimintalohko

ja kuvassa 27 taman parametrit.

Asynchronous pulse generator

En -
v QL

Far

Kuva 26. Asynchronous pulse generator-toimintalohko
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ﬁ B010 [Asynchronous Pulse Generator] %

Parameter | Comment |

Parameter

Block name:

Pulse Width (TH)
o ] 0% [} Seconds(s1A. ~

Interpulse Width (TL)

Y

oIl o | :Secnnds[s:mm v:

Others
[T Retentivity
[7] Protection Active

Current Parameter Value

00:00s

[ Apply H K H Cancel H Help ]

Kuva 27. Asynchronous pulse generator -parametrit

8.3 Ohjelman rakenne ja toiminta

Kummankin ohjelman rakenteet ovat yleisesti ottaen perustaltaan samanlaiset. Peh-
mokaynnistintoteutus on periaatteessa vain karsittu versio Y/D-toteutuksesta, sill&
pehmoversiolla ei tarvita logiikan kautta toimivaa tahti-kolmio-ohjausta. Lisaksi le-
vittimen logiikkaohjaus on jatetty pehmoversiossa toteuttamatta. Syy tahén on niin-
kin yksinkertainen kuin 1aht6jen sadstdminen. Kun levitin ja tdhti-kolmio jaavat lo-

giikalta pois, pystytéan toteutus tekemaan pienempéé laajennusmoduulia kayttaen.
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Periaatteessa kyseinen laajennusmoduuli riittaisi, vaikka levitin tulisi logiikan
kautta, mutta logiikalle on haluttu jattaa yksi 1ahto varalle tulevaisuutta ajatellen.

Valmiit ohjelmat on toteutettu alkuperéisesti FBD-kielelld, mutta tarvittaessa ne
voidaan LOGO!Softilla avata myds LAD-kielelld. Valmiit kuvat 16ytyvat kokonai-

suudessaan liitteistd 4 ja 5.

8.3.1 Puhaltimen Y/D-kaynnistinohjelma

Y/D-kaynnistimen logiikkaohjauksella saavutettiin aikareleiden korvaaminen oh-
jelmallisesti. Kaannettdessa 0-1-kytkin eli nokkakytkin asentoon 1, lahtee puhalti-
men paédkontaktori 1K1 vetdmaan. Kytkimen asennon ollessa 1 ja kontaktorin kayn-
titiedon ollessa 1, asettuvat impulssirele ja vetohidastus péélle. Impulssireleen joh-
taessa heti, tahtikytkennan kontaktori 1K3 vetaa. Impulssireleen parametreihin saa-
detyn ajan kuluttua kontaktori 1K3, paéstaé ja tdysin samalla hetkell& vetohidastuk-
sen ansiosta kontaktori 1K2 vetdd kytkennén kolmioon. Nokkakytkimen asento O
toimii luonnollisesti koko ohjelman resetoijana. Yhteenvetona voi todeta, ettd im-
pulssireleen ja vetohidastuksen parametroitavien aikojen tulee olla samat kytken-
nan onnistumiseksi, silla tilannetta ei luonnollisesti haluta, jossa kytkentd on yhté

aikaa seka tahdess4 ettd kolmiossa. Ohjelma loytyy kuvasta 28.



Kuva 28. Y/D-kéaynnistinohjelma

8.3.2 Levittimen ohjelma

Levittimen ohjaus on toteutettu ohjelmassa niin yksinkertaisesti kuin mahdollista.
Nokkakytkimen ollessa asennossa 1 levitin kdy ja kytkimen ollessa asennossa O,
levitin on pysdhdyksissa. Taté ei periaatteessa ole pienintak&an syyta ohjata logii-
kalla, mutta koska lahtdnastoja on vapaana, on tamékin paatetty logiikan taakse pe-
rustoteutuksessa laittaa. Pehmokaynnistintoteutuksessahan levitinté ei ohjata logii-

kan kautta. Levittimen ohjelma on kuvattuna kuvassa 29.

CRytkinTst o
R 24 . ...
D EEEEREEREE ol

Kuva 29. Levittimen ohjelma
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8.3.3 Kairojen portaittainen kaynnistys

Alun perin jokainen kaira kaynnistettiin omalla erillisell& nokkakytkimell4. Tama
siitd syystd, etta kairat eivét saa lahted pydrimaan yhté aikaa, silla kairojen l&htiessa
yht& aikaa py6rimaan, on riski vaakapuomin vahingoittumiselle suuri. Td&mén nok-
kakytkimilla toteutetun version tilalle haluttiinkin hieman uudempi ratkaisu, joten
ohjaus paéatettiin toteuttaa START- ja STOP-painonappiohjauksella ja portaittainen

kaynnistys hoitaa logiikalla ohjelmallisesti.

Ohjelma sinallaan on erittdin yksinkertainen: START-painonappi asettaa SR-Kii-
kun vetdmaan, joka vuorostaan antaa kairalle 1 k&skyn kdynnistyd. Kairan kaynnis-
tys asettaa vetohidastuksen aktiiviseksi. Vetohidastukseen parametroidun ajan ku-
luttua kaira 2 saa kaskyn kdynnistya ja edelld mainittua kaavaa kayttéen kairat 3 ja
4 saavat myos kaynnistymiskaskynsa. STOP-painonappi toimii luonnollisesti koko

ohjelman resettind. Kaynnistyksen ohjelma l10ytyy kuvasta 30.

Kuva 30. Kairojen portaittainen kaynnistys
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8.3.4 Vaakapuomin ohjauksen ohjelma

Vaakapuominkin ohjaus oli alun perin toteutettu erilaisin aikarelein, joten logiikalla

saavutettiin tassakin tilanteessa aikareleiden korvaaminen.

Vaakapuomin ohjelma oli tdman tyon toteutuksista hankalin, mutta kuitenkin yllat-

tavan yksinkertainen.

Kairojen tulee olla kay-tilassa ja kairojen vinouden rajakytkimen tulee olla asen-
nossa 1, ettd on mahdollista saada kairat pyorimaan. Namé kaksi asiaa eivét pelkés-
taan riita vaan lisaksi nokkakytkimen 11S1 tulee olla asennossa 1. Kun ndma kolme
ehtoa ovat yhté aikaa 1, lahtee vaakapuomi pyoriméan kahdessa eri jaksossa. Nama
jaksot ovat 2 minuutin k&y-jakso ja 1 minuutin kestavé seis-jakso. Jaksotuksen pys-
tyy kuitenkin ohittamaan kytkimelld 11S2. Silloin kun vaakapuomi on kay-tilassa,
palaa merkkilamppu 11H1 koko ajan. Mikali kairat menevat vinoon eli rajakytkin
asentoon 0, pyséhtyy vaakapuomi ja merkkilamppu 11H1 sammuu. Lisaksi merk-
kilamppu 2H2 syttyy ilmoittamaan, ettd kaira on vinossa siind tapauksessa, etté
kaira on vinossa kauemmin kuin vetohidastukseen parametroitu aika. Koska raja-
kytkin on aikaisempien kokemusten perusteella antanut hyvin hetkellisia ja nope-
asti vaihtuvia kaira vinossa -signaaleita on rajakytkimen perdén ohjelmassa laitettu
paéastohidastus, ettd tallaisten virhesignaalien takia ei tule turhia prosessin pysay-
tyksid. Puomin ohjauksen valittémasti pysayttavia ehtoja ovat kairojen kayntitieto

sekd nokkakytkin 11S1. Vaakapuomin ohjauksen ohjelma 16ytyy kuvasta 31.
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Kuva 31. Vaakapuomin ohjauksen ohjelma
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9 KUSTANNUSTEN MUUTOKSET

Logiikan tulo perustoteutukseen aiheuttaa kustannuksiin pienehkén nousemisen lo-
giikalla korvattavien releiden hinnan ollessa alhainen. Hienon nykyaikaisemman
teknologian korvatessa vanhat releet hinnan pienehkd nouseminen kuitenkin oli
odotettavissa. Néin ollen voisimme enemmankin keskittyé siihen, mité logiikalla
pystyimme nyt perustoteutuksen ensimmaéisessa versiossa saavuttamaan, ja mité lo-

giikan avulla pystymme mahdollisesti saavuttamaan tulevaisuudessa.

Pehmokaynnistin-toteutuksessa logiikan tuomat hinnalliset muutokset ovat odote-
tusti samankaltaiset kuin perustoteutuksessa, mutta pehmokaynnistinten hinnan

avulla pystyttiin kuitenkin hieman vaikuttamaan kokonaiskustannuksiin.
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10 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli toteuttaa myyntivalmis logiikan avulla toteutettu oh-

jauskeskuskokonaisuus Ilmajoen Sahkokoje Oy:lle.

Tyo6ta tehdessa sai luotua itselleen laajan ja hyvén kokonaiskuvan siitd, mit4 sahko-

keskusten myynti ja suunnittelu kdytdnndssa pitévat sisallaan.

Tyon edetessa kévi selvéksi, ettd loppuasiakas taytyy aina ottaa huomioon kokonai-
suuksia toteutettaessa. Kokonaisuus taytyy yrittaa toteuttaa loppuasiakkaalle mah-
dollisimman kayttajaystavallisesti. Lisaksi suunniteltaessa keskusta ja mietittdessa
sen sisaltdmid komponentteja, taytyy ottaa huomioon myods kéayttdymparisto ja sen
lampotilat sekéd kayttdolosuhteet, jotta olosuhteiden aiheuttamat kayttokatkot pys-

tyttaisiin valttdmaan.

Logiikalla toteutetuissa ohjauksissa taytyy myos yrittdd huomioida loppuasiakasta
ja loppuasiakkaan kannalta tilannetta, jossa logiikalle pitéisi paasté tekeméan oh-
jelmallisia muutoksia tai se tulisi vaihtaa uuteen mahdollisimman nopeasti, jotta

prosessinaikaiset katkokset voitaisiin pitdd mahdollisimman pieniné.

Automaatiosovelluksen pitéisi simuloinnin mukaan toimia, mik& on luonnollisesti

valttamaton asia kokonaisuuden toimimisen kannalta.

Koko keskuskokonaisuuksien kustannuslaskelmat on myds tehty, mutta niihin liit-

tyvat tiedot jadvat kokonaisuudessaan pelkastaan llmajoen Sahkokoje Oy:n tietoon.

Ohjauskeskuksien niin sanottu prototyyppi toteutetaan, asennetaan ja testataan talla
tietoa kevaan/kesan 2017 aikana.
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6ED1052-1FB00-0BAS8

LOGO!230RCE, 8DI/4DO, 400 BLOCKS

Product details  Technical data

Technical data

LOGOIZ30RCE LOGIC MODULE DISPL. PUNO: 115VI2Z30VIRELAY, 8 DIid DO,
MEM 400 BLOCKS EXPANDABLE, ETHERMET BUILD IN WEB-SERVER,
DATALOG STAMDARD MICRO SD CARD FOR LOGO! SOFT COMFORT V8
PREVIOUS PROJECT USABLE

SIEMENS

=]
.g.
|

with display

§

Maunting on 35 mm DIM rail, 4 spacing units wide
Rated value (DC)
= 115V DC Yes
= 230V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 100 vV
permissible range, upper limit (DC) 253V
Rated value (AC)
= 115V AC Yes
= 230V AC Yes
Clmefieuency
= permissible range, lower limit 47 Hz
= permissible range, upper limit 63 Hz
* Mumber 8
= Power reserve 480 h
Mumber of digital inputs 8
MNumber of digital cutputs 4 Relays
Short-circuit protection MNo; external fusing necessary

i

— with inductive load, max. JA
— with resistive load, max. 10A

= Limit class B, for use in residential areas Yes




| N

Degree and class of protection
Degree of protection acc. to EN 60523
= P20
Standards, approvals, certificates
CE mark
C5A approval
UL approval
FIM approval
developed in accordance with IEC 61131
according te VDE 0631

)

gigigs

3

= Marine approval
Ambient conditions

= min. 0°c

- max. 35°C
Width 71.5 mm
Height 90 mm
Depth 60 mm

last modified: 03112017
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6ED1055-1FB10-0BA2
LOGO! DM16 230R, EXP. MODULE,

Productdetails  Technical data

Technical data

LOGO! DM16 230R, EXP. MODULE, PUNC: 230VIZ3VIRELAIS, 4TE, 8 D18 DO
FOR LOGO! 8

Mounting on 35 mm DIN rail, 4 spacing units wide
Rated value (DC)
« 115VDC es
= 230V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 100V
permissible range, upper limit (DC) 233V
Rated value (AC)
= 115V AC es
- 230V AC es
Clmefeuency
= permissible range, lower limit 47 Hz
= permissible range, upper limit Hz
Mumber of digital inputs 8
Cmpdtvokage
= Type of input voltage AC/DC
= for signal "0 =40 WAC, =30V DC
= for signal 1" =TOVAC =T79VDC
Cmputcurent
» for signal "0", max. (permissible quiescent current) 0.06 mA; 0.05 mA with AC, 0.06 mA with DC
= for signal ™1”, typ. 0.13 mA
| Inputdelay (forrated value of mputvolage)
for standard inputs
— at "0 to "17, max. 40 ms
— at™1" to "07, max. 75 ms
Mumber of digital outputs 8; Relays
Shert-circuit protection No
Controlling a digital input Yes

= on lamp load, max. 1000 W; 500 W at 115V AC
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= for signal "1 rated value 5A

= for signal ™1” minimum load current 100 m&
» for uprating Mo

= with resistive load, max. 2Hz

= with inductive load, max. D5Hz
= mechanical, max. 10 Hz

Switching capacity of centacts
— with inductive load, max. 34
— with resistive lead, max. 5A

)

= Limit class B, for use in residential areas

Degree and class of protection
Degree of protection acc. to EM 60529
= P20
Standards, approvals, certificates
CE mark
CSA approval

)

UL approval

FM approval
developed in accordance with [EC 61131
according to VDE 0631

Fifgid

)

= Marine approval
Ambient conditions

& min. D°C

- max. 55 °C
Width 71.5 mm
Height 90 mm
Depth 58 mm

last modified: 03152017



-

LITE 3

6ED1055-1FB00-0BA2
LOGO! DM8 230R, EXP. MODULE,

Product details | Technical data

Technical data

LOGO! DME 230R, EXP. MODULE, PUNG: 230VIZ3VIRELALS, 2TE, 4 D4 DO
FORLOGO! &

Installation type/mounting

Mounting on 35 mm DIM rail, 2 spacing units wide
Supply voltage
Rated value (DC)
= 115V DC Yes
230V DC es
permissible range, lower limit (DC) 100 W
permissible range, upper limit (DC) 253V
Rated value (AC)
® 115V AC es
= 230V AC es
= permissible range, lower limit 47 Hz
= permissible range, upper limit Hz
Digital inputs
MNumber of digital inputs 4
Cputwotage
= Type of input veoltage AC/DC
= for signal "0" =40V AC, =30V DC
= for signal "1” =TIVAC, =79V DC
Cmputeument
= for signal "0, max. (permissible quiescent current) 0.06 m&; 0.05 mA with AC, 0.06 mA with DC
= for signal "17, typ. 0.13 mA
Inputdelay (forrated value of imputvokage)
for standard inputs
— at "0" to "1", max. 40 ms
— at"1" to "0", max. 75 ms
MNumber of digital outputs 4; Relays
Short-circuit protection No
Centreling a digital input Yes

= on lamp load, max. 1 000 W; 300 W at 115V AC
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= for signal "1” rated value S5A

= for signal "1” minimum load current 100 mA
» for uprating No

= with resistive load, max. 2Hz

= with inductive load, max. 0.5Hz
= mechanical, masx. 10 Hz

Switching capacity of contacts
— with inductive load, max. 3A
— with resistive load, max. 54

)

= Limit class B, for use in residential areas
Degree and class of protection
Degree of protection acc. to EN 60529
= P20
Standards, approvals, certificates
CE mark
CSA approval

g

UL approval

FM approval
developed in accordance with IEC 61131
according to VDE 0631

F55537

)

= Marine approval
Ambient conditions

& min. oc

* max. 55°C
Width 35.5 mm
Height 90 mim
Depth 58 mm

last modified: 03152017
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