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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Dielektrisyys

Differentiaali paine

Elevaattori

GSM

Hukkakaura

IP-luokitus

Modeemi

Pascal (Pa)

PWM

Saatdovaste

Taajuusmuuttaja

Materiaalin kyky johtaa magneettikenttaa.

Kahden vierekkaisen tilan valinen paine-ero.

Erilaisten, lahinna rakeisten ja jauhemaisten aineiden

pystysuuntaiseen kuljetukseen tarkoitettu laite.

Maailmanlaajuinen puhelinjarjestelméa (Global system for

mobile communications).

Haittakasvi joka varistaa siemenen ennen varsinaisen
viljakasvin valmistumista, valtaa tilaa varsinaiselta vilja-
kasvilta.

Sahkdlaitteen kotelointiluokka vierasesineen ja kosteuden

tunkeutumisen suojaamiseksi.

Laite, jolla analoginen signaali muutetaan digitaaliseksi ja

sama takaisinpain.

Paineen mittayksikkd N/m? (Newton/nelidmetri).

Pulssinleveysmodulointi (Pulse width modulation).

Annetun saadtdkomennon toteutuksen seuranta.

Laite, jolla kiinte&n verkon jannitteen taajuutta ja amplitu-
dia voidaan muokata, esimerkiksi vaihtovirtamoottorille
sopivaksi.

(Sivonen, M. 1998.)
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1 JOHDANTO

Tyo kasittelee valmiiksi rakennetun viljanlajittelijan toimintojen automatisointia.
Laite on liitetty osaksi kuivausjarjestelmaa, ja on sijoitettu varsinaisen kuivaamo-
osan kylkeen. Laite on rakennettu Tanskassa ja on sahkoiseltd toiminnoltaan
melko pelkistetty. Lajitteljan saatdvasteen toteaminen on melko hankalaa, koska
saadon vaikutuksen seuraaminen tapahtuu pelkéastaan silmamaaraisesti. Laitteen
automatisointi helpottaa huomattavasti lajittelijan kayttéa. Saatéjen vaikutusten
seuraaminen ja numeerisen saatbvastearvon saaminen auttaa aikaansaamaan

paremman lopputuloksen.

1.1 Historia

Viljan lajittelun alkuperda ei tarkasti tunneta, mutta se on kehittynyt aikojen kulu-
essa hyvin alkeellisista tavoista. Vanhimpia tunnettuja lajittelumenetelmia on ollut
villan kaataminen tuulella ilmasta maassa olevalle tasolle, jolloin kevyet roskat
ovat tuulen voimasta leijailleet sivulle. Kehittyneempi tunnettu menetelméa on ollut
auskarointi eli ayskarointi. Viljanpuintihuoneen lattialta otettiin ayskariin viljaa ja
heitettiin kohti seinaa, jolloin raskaimmat jyvat lensivat kauimmaksi seinanviereen.
Kewyt vilja ja kuorimateriaali putosivat lattialle, josta ne kerattiin rehuksi ja muuhun
vahempiarvoiseen kayttoon. Raskaimmasta ja parhaasta viljasta tehtiin uutispuu-
roa ja siemenviljaa. Varsinkin siemenviljan kasittelyssa oltiin tarkkoja. Viljan vahin-
goittumista valtettiin lapioimalla se pyoéreadreunaisella puulapiolla. (Korhonen, T.
2004.)

Suomessa ensimmaiset mekaaniseen seulontaan viittaavat tunnetut toimet ovat
olleet haapalaudasta valmistettu kylvévakan tyylinen riihiseula (kuva 1). Seulonta
oli kullanhuuhdonnan kaltaista lajittelua, jossa jyvat ja akanat erotettiin toisistaan.

Tastéa seulasta on useita malleja eripuolella maata. (Korhonen, T. 2004.)
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Viljan koneellisen puinnin kehittyessa alkoi my6s puhdistaminen kehittyd. Puitu

vilja taytyi lajitella korrenpatkista, akanoista ja polysta.

Kiinalaisten kauan kayttama tuultaja (kuva 2) tuli Eurooppaan lahetyssaarnaajien
mukana 1700-luvun alussa ja Ruotsiin saman vuosisadan puolivalissa, kun ruotsa-
lainen pappi toi sen mukanaan. (Vuorela 1976,178.)

Kuva 2. Saksalainen piirros tuultajasta eli viskurista

Lajittelijan toimintaperiaate ei ole muuttunut paljoakaan sen historian aikana. Lajit-

telu perustuu raskaan jyvan kykyyn vastustaa ilmavirtaa omalla massallaan, seka
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seulontaan, jolla vaaran kokoiset tuotteet erotellaan. Tehokkaiden ja laadukkaiden
lajittelijoiden kayttd siemenviljan lajittelussa on vielakin Suomessa melko vahaista.
Tama johtuu siemenviljan viljelijoiden pienestd maarasta. Internetin tulo ja ulko-
maankaupan helpottuminen ovat auttaneet kuitenkin kaupallisen toiminnan kehit-
tymista myos maatalouden alalla. Maatalous pdasee nopeammin hydtym&an maa-
iImanlaajuisesta tuotekehityksesta.

Useilla tuotantoalueilla tuotantomaarat ja monimutkaiset prosessit ovat olleet liian
vaativia kokonaisuuksia toteutettavaksi kohtuulisin kustannuksin. Vasta pienoislo-
giikkan kehitys on mahdollistanut toimivien automaattisten valvonta- ja saatopro-
sessien siirtamisen myds pienempiin ja monimutkaisempiin tuotantoyksikaihin.
Pienoislogiikan laskureiden, ajastimien ja muiden laskentaa suorittavien toiminto-
jen lahes rajoittamaton toimintojen maara pienentda kustannuksia pitkalla aikava-
lilla. Kyseiset toiminnot eivat kulu, kuten mekaaniset releet. Niiden toimintavar-
muus ja kaytdn helppous ovat edesauttaneet alykkaan teknologian leviamista

my06s maatalouskoneisiin.

Logiikan ohjelmointi vaatii tuotantoprosessin kokonaistuntemusta ja automaation
mahdollisuuksien ymmartamista. Mekatroniikka on automaation suuntausalueena
omiaan valtaamaan alaa myds maatalouden prosesseissa. Maatalouden yksikoi-
den suureneminen ja tuotannon tehokkuuden lisaantyminen ovat johtaneet siihen,
ettd myds maatalouskoneiden automatisoinnin liséaminen on tullut mahdolliseksi

ja ajankohtaiseksi.

1.2 Lahtokohta

Lajittelijan saatdjen vaikutuksen automatisointi on vaikeaa, koska lajiteltava vilja ei
ole tasalaatuista. Viljan kosteusprosentin ja jyvédkoon muutokset vaikuttavat s&éto-
arvoihin melko paljon, joten tarkkaa vakioarvoa saadolle ei voida antaa. Saatbalue
on rajattavissa lajikekohtaisesti kuitenkin melko pienelle alueelle. Lopullinen hie-

nosaato joudutaan suorittamaan tapauskohtaisesti. Tarkempi saadon vasteen seu-
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ranta vahentaa virheen mahdollisuutta ja parantaa siten tuotteen laatua. Saadon
seurannan paraneminen auttaa myos kustannustehokkaamman kasittelyn toteu-
tumista, koska liilan korkean laadun osuus pienenee. Liian korkea laatu tarkoittaa
laadukkaan ja kayttokelpoisen materiaalin hylkdamista rehuviljaksi. Liian korkea-
laatuisen tuotteen valmistaminen ei ole taloudellisesti jarkevaa eik& kannattavaa.
Huonolaatuisen viljan erottaminen siemenviljasta on kuitenkin ensiarvoisen tarke-
aa, koska epéaonnistunut lajittelu voi johtaa kyseisen viljaeran hylkaamiseen rehu-
viljaksi. Yksi viljan laatukriteereista on idatyskoe, jossa tutkitaan montako prosent-

tia koe-eran jyvista itdd. Sen vuoksi jokaisen jyvan tulee olla laadukas ja ehja.

1.3 Tavoite

Laitteisto suunnitellaan toimimaan automaattisesti siten, ettd anturitekniikan ja au-
tomaation mahdollisuudet hyédynnetddn kayttajan kannalta kohtuulisin kustan-
nuksin. Tuotannon valvominen lajittelijan aaressa altistaa valvojan kuivalle viljan
polylle ja talvisin kylmalle. Yksitoikkoinen tyé on hyva esimerkki automatisoitavasta
kohteesta. Siind automatisointi on erittain hyodyllista ja kayttajan kannalta myos
kustannustehokasta.

Poistopuhaltimen kayttamista taajuusmuuttajan avulla kannattaa tutkia, koska
poistopuhallin on suurin yksittainen kulutuskoje. Taloudellisesti olisi kannattavaa,
jos puhallinta voisi pyo6rittad mahdollisimman pienella teholla ilman laadun alene-
mista. Melun ja p6lyn vahentaminen seka turhan kulumisen estdminen on osa tut-

kimuksen tavoitetta.

Laitteen toiminta on tarkoitus saada niin varmatoimiseksi, ettd sen toiminnan val-
vominen voitaisiin suorittaa etavalvontana, esimerkiksi matkapuhelimen avulla,
vaarantamatta kuitenkaan sivullisia. ltsendisesti toimivan koneen turvarajojen on

vikatapauksessa pysaytettava koneen toiminta.
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Laitteen kehittdmisessé on huomioitava kayttajan pitkaaikainen osaaminen ja ko-
kemukset. Mikali toiminnassa on ilmennyt joitain ongelmia, pyritddn ne poista-
maan. Tarkeimmat toiminnan kannalta suoritettavat valvontatapahtumat ja hoito-
toimenpiteet tulisi muuttaa automaattisiksi, tai helpottaa niiden valvomista ja saato-

toimenpiteiden vasteen seuraamista.

Etavalvonnan ja halytyksien siirto linkkiyhteyden vaylan tai gsm-modeemin avulla

erilliseen valvomoon tai esimerkiksi matkapuhelimeen ovat osa tutkimusta.
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2 YRITYS-JA LAITE-ESITTELY

Maatila on erikoistunut siemenviljan viljelyyn 1970-luvulla. Toiminta on kasvanut
omatarveviljelysta kaupalliseksi toiminnaksi menetelmien kehittyessa ja taloudellis-
ten edellytysten parantuessa. Tila on osana Tilasiemen Oy:td. Siemenliike on pe-
rustettu 1992 ja siina toimii yli viisikymmenta itsendista maatilaa. Tilasiemen toimii
yhteistydssd merkittavimpien jalostajien ja lajike-edustajien kanssa. (Tilasiemen
oY, 1992.)

Markkinoilla saa myyda vain sertifioitua kylvosiementa. Maa- ja metsatalousminis-
terion asetuksella annetaan tarkemmat sddnnotkset sertifioidun kylvosiemenen
lajikeaitoutta ja laatua koskevista vaatimuksista. Muista sertifioinnin edellytyksista,
kylvbsiemenen sertifioimisesta, muussa maassa sertifioidun kylvésiemenen mark-
kinoinnista Suomessa seka sertifioidun kylvosiemenen tuottamista, kasittelya ja
varastointia koskevista vaatimuksista Taman lain taytantdonpanon yleinen ohjaus

ja valvonta kuuluvat maa- ja metsatalousministeriélle. (L 4.8.2000/728.48.)

2.1 Tuotanto

Tilalla viljellaan yleisimpia Suomessa kaytettyja viljalajikkeita, kauraa ja ohraa eri
lajikkeineen. Lisaksi viljellaan pienimuotoisesti myds nurmi- ja Oljykasveja. Sie-
menviljan viljely ja pakkaaminen on erittain tarkasti valvottu tuotantoalue. Suo-
messa ne on sallittu vain erillisen luvan nojalla. Pakkauskoot ovat vaihdelleet maa-
talouden kehittyessa. Erikokoisten sakkien kasiteltdvyyden kehittyessa ovat kayt-

toon tulleet myos koneellisesti kasiteltavat suursakit.

Pakkausluvan myontdd ja siitd valvoo Kasvintuotannon tarkastuskeskus, joka
myontdd luvan maksimissaan viideksi vuodeksi kerrallaan. Ennen luvan myoénta-
mista suoritetaan toimitiloissa katselmus lupaehtojen edellytyksien toteutumisesta.
(L 4.8.2000/728.118.)
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Tilalla viljan kasittely on my6s suurta huolellisuutta vaativaa toimintaa. Eri viljala-
jikkeet on sdilytettava puhtaina muista lajikkeista, jotta lajike pysyy asetetut vaati-
mukset tayttavand. Puhtaus ja huolto ovat siksi tdrked osa koko tuotantoketjun
toimintaa. Lajittelijakone tulisi rakentaa siten, etta sen huolto ja hygieniataso voi-

daan pitaa riittavan korkealla tasolla.

Hukkakaura on levinnyt Suomeen 1950-luvulla ja "saastuttanut” 14,5 % viljellysta

pinta-alasta, eli n.330 000 hehtaaria (Evira- elintarvike ja turvallisuusvirasto, 2010).

2.2 Laitteiston sijainti

Lajittelija ja pakkauskoneisto on sijoitettu kylmaan tuotantohalliin, joka on raken-
nettu kuivaamon yhteyteen (kuva 3). Tuotantohallissa ei ole lammitystd, mutta se

on taysin katettu. Halli on pohja-alaltaan noin 200 neliémetria.

Lajittelijan toiminnan p&&asiallinen tarkoitus on erotella puhtaasta siemenviljasta
kaikki epapuhtaudet, kuten oljen patkat, poly, irronneet jyvan kuoriosat, liian kevy-
et jyvat ja muut mahdolliset epapuhtaudet. Kuivaaja, lajittelija seka pakkauskoneis-

to ovat elevaattoreilla yhteydessa toisiinsa kuvan 3 esittamalla tavalla.
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Kuva 3. Kuivaamokompleksi

2.3 Laitteiston toiminta

Lajittelijan poikkileikkaus on esitetty kuvassa 4. Viljan ominaispainon tulee olla riit-
tavan korkea, ettd se hyvaksytaan siemenviljaksi. Yleisesti arkikielessd puhutaan

hehtolitrapainosta.
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Poistokourut

Paineilmapuhallin

Kuva 4. Lajittelijan toiminnan kuvaus

Lajittelijan toiminta alkaa syottokotelosta, jossa on pohjalla sekoittaja. Hyvan lop-
putuloksen saamiseksi on laatikossa oltava niin paljon viljaa, etta syottopyora syot-
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taa koko leveydeltaan tasaisen kerroksen lajiteltavaa tuotetta seulaston pinnalle.
Syottotelaa pydrittdd taajuusohjattu moottori, jolla sy6ttbnopeutta voidaan saataa.
Saatimessa on kaynnistys- ja pysaytyspainikkeet. Pydrimisnopeuden saaté on
kymmenenportainen. Syo6ttésuppilon pohjalla on saatdlevy, mika rajoittaa telalle
tulevan viljan virtausta. Virtausaukkoa voidaan my6s saatdd mekaanisella saati-
mella. Saatdlevy on jousikuormitteinen tukosten valttdmiseksi. Esi-imukanava on
saadettavissa, se on syottotelan alla, ja on tarked kohta saatamisen kannalta. Te-
lan alla voidaan saataa ilmavirran nopeutta, painetta ja tulevan vilja maaraa saato-
levyn avulla. Taman vuoksi se on koneen Kkriittisin kohta ja samalla varmasti myo6s
vaikutukseltaan suurin, ajatellen koneen kokonaislajittelutehoa. Saatd ei saa olla
lian suurella, koska silloin viljan imeytyy suoraa laskeutumiskammion alla olevaan
jatekierukkaan. Lajiteltavalla tuotteella on tahan saatoon olennainen vaikutus, kos-

ka lajikkeen ominaispaino vaikuttaa suoraan tarvittavaan tehoon.

Esi-imukanavan jalkeen olevan pudotuskammion ylapinnassa on vuotoaukko, jolla
voidaan sdatada ilmavirran painetta, jottei se varsinkaan saatdaukon ollessa ka-
peimmillaan olisi lian voimakas. Laskeutumiskammion pohjalla on kaksi ruuvikul-
jetinta joilla jate-, tai rehuvilja voidaan kuljettaa pois. Ruuvikuljettimen tyhjen-
nysaukossa on ilmavirtauksen karkaamisen estavat puulapat. Esiseulontaseula
erottelee kaikkein suurimmat epapuhtaudet viljasta, joten sen reikdkoko saa olla
huomattavasti suurempi kuin lajiteltava vilja. Liian pienella seulan reikdkoolla hi-
dastetaan turhaan koneen kokonaiskapasiteettia. Loppuosan seulaston tehtava on

lajitella ja erotella vilja, siten jaa vain puhdas tuote jaljelle.

Alailman puhallinmoottorin saato tapahtuu toisella PWM-taajuusmuuttajalla. Puhal-
lin aikaansaa saadetyn suuruisen ilmavirtauksen seulojen takaosassa olevaan
paineilmakanavaan, jossa kevyt ja pienemman ominaispainon omaava tuote ero-
tellaan. Tahan erotteluun tarkoitettu lajittelijan takaosassa olevan painekanavan

merkitys korostuu kevyilla tuotteilla, kuten heindnsiemenella.

Valaistus laitteen ymparistdsséa tarkastetaan ja lisataan tarvittaessa riittavalle ta-

solle. Valaisimien on oltava rakenteeltaan sellaisia, ettei niiden pintalampétila nou-
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se lilan korkeaksi, koska ymparistdossa esiintyy kuivaa helposti syttyvaa viljan po-
lya. Valaistuksessa on huomioitava, etta pyodrivien koneiden valaiseminen ainoas-
taan yhdella varahtelevalla valolahteella (kuten loisteputki) on kielletty. Py6rivan
koneen ja vardhtelevan valon synkroninen varéhtely voivat aiheuttaa koneen hoi-
tajalle vaaratilanteen. (SFS-EN 60204-1. 132.) Mikali valo varahtelee samalla taa-
juudella kuin koneen jokin osa liikkuu tai pyorii, voi se kayttgjan silmaan nayttaa
likkumattomalta osalta. Huoltotydn ja puhdistuksen aikana lajittelijan sisatiloihin on

pystyttdva suuntaamaan riittava lisavaloteho.

Koneen suunnittelussa ja rakentamisessa on huomioitava koko rakennustydn ajan
sen turvallinen kaytté. Huomioidaan kaytettavyys, toimintatapa ja kayttoika. (Kei-
nanen , Karkkainen, Metso & Putkonen 2001, 340.)
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3 YMPARISTOOLOSUHTEET JA LAITTEISTOT

3.1 Ymparistoolosuhteet

Tilassa, jossa varastoidaan tai kasitelladn palovaarallisia materiaaleja, on paloris-
ki. Hallissa kertyy polya, joten hallin sahkélaitteiden ip-luokituksen on oltava vahin-
taan vaatimukset IP5X tayttava. (SFS-Kasikirja 600. 152.) Sahkdlaitteiden suoja-
uksen on taytettdva sille asetetut vaatimukset vierasesineiden tunkeutumiselle.
Taman vuoksi laitteen kosketussuojauksen on taytettdva vaatimus IP X4. (SFS-
kasikirja 600, 389.)

3.2 Pienoislogiikka

Pienoislogiikka on modulaarinen kompakti rakenne, jonka toiminnat ovat rajallisia.
Niiden laajennettavuus ja kyky kasitella informaatiota on hyvin rajallinen. Markki-
noilla on laaja valikoima eri valmistajien pienoislogiikoita, joista valitaan tarkoituk-
seen sopivin. Laitteen hinta, laajennettavuus ja saatavuus ovat osa kriteereitd,
joiden pohjalta ei voida tehdéa ainoastaan yhté oikeaa ratkaisua. Kayttajan ja laite-
valmistajan tottumuksella on oma vaikutuksensa. Pienoislogiikoiden toiminnalliset
vaihtoehdot ovat melko suuria, joten kayttoymparisto ja laitekohtaiset vaatimukset
on sovitettava tapauskohtaisesti. Laitteiden nopea kehitys ja hintamuutokset saat-
tavat myds muuttaa tilanteen nopeasti. Laitteen ohjelmointi, kaytettavyys ja graafi-

nen selkeys ovat kayttajalle merkitsevia asioita. (Sivonen, M. 1998, 168-169).

Vertailtaessa eri loogisia toimintoja, joita laitteelta vaaditaan, on huomioitava ym-
pariston asettamat kayttdolosuhteet. Valvottavien suureiden soveltuminen logiikal-
le asettaa my06s valinnalle omat vaatimuksensa. Logiikkojen hinta maaraytyy tulo-
jen ja lahtéjen lukumaaran perusteella ja siitd ovatko ne analogisia vai digitaalisia.
Analoginen tarkoittaa vaihtelevaa suurearvoa, joka on valilla 0-10 V, tai 0-20 mA
(4-20 mA). Digitaalinen tieto tarkoittaa 0/1 tietoa eli on / off tietoa. Analogisilla tulon
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tietoarvoilla voidaan suorittaa sdatdtoimenpiteitd, joilla ohjattavan kohteen saatbéa
voidaan muuttaa haluttu maara oikeaan suuntaan. (Sivonen, M. 1998, 23).

Alkuvalmisteluissa maéaritetaan valvonta- ja saatétoimenpiteiden tarve, tulojen ja
laht6jen lukumaarallinen suuruus ja mahdollinen laajennustarve. Logiikoita valitta-
essa on myds kiinnitettava huomiota logiikan helppoon ohjelmoitavuuteen ja
muunneltavuuteen. (Keinénen, T., Karkkainen, P., Metso, T. & Putkonen, K. 2001,
243-245).

Markkinoilla on runsas tarjonta erilaisista "alyreleistd” ja ohjelmoitavista pienoislo-
giikoista. Pienten ohjauspiirien rakentamisessa kannattaa olla tarkkana, jotta ra-
kennettavan laitteen kokonaiskustannus pysyy kohtuullisena.

Niin kutsutut "alyreleet” eivat ole sarjatuotantoon tarkoitettuja massatuotteita, joh-
tuen niiden korkeasta hinnasta. Niiden etuna on yksittdisen tuotteen ohjelmoinnin
helppous. Ohjelmointi voidaan suorittaa suoraan toimilohkolla, tai releen mukana
toimitettavan ohjelmalevykkeen avulla. PC:lla suoritettava ohjelmointi voidaan
myds simuloida ohjelman avulla, jolloin uudelle ohjelmalle tyypillisten virheiden
havaitseminen on helpompaa. Sarjatuotannossa ohjelma voidaan kylla kopioida
suoraan ohjelmointilaitteesta, mutta se vaatii oman laitekaapelin. Laitevalmistajien
kayttamat ohjelmointikielet ovat FBD eli (Functional block diagram), LD (Ladder
diagram), ST (Structured text), IL (Instruction list) tai SFC (Sequential function).
Nama eivét ole varsinaisia logiikkaohjelmointikielid, vaan ik&&n kuin toimilohkoista

koottuja toimintakokonaisuuksia.
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Kuva 5. Siemens Logo, Scneider electrick Zelio ja Unitronic Jazz

Hintavertailussa (kuva 6) mukana olleiden laitteiden hinnat ovat ohjehintoja, joten

ne eivat anna aivan tarkkaa kuvaa todellisista ostohinnoista. Myyjien antama alen-

nusprosentti vaikuttaa lopulliseen hintaan.

Valmistaja | Lajimerkki | Tulot | La&hdot/kpl It‘lﬁgt%ll(:#élé? ngo//?lv
Logo 121¢€
Siemens logo | 230RC 8 4 (rele) 8+4
Logo DM8 108 €
Siemens logo |2300R 4 4 (rele) 4+4
229 €
Telemeganigue | SR3 B 101 171 €
zelio FU 6 4 (rele)
Telemeganigue | SR3 XT 61
zelio FU 4 2 (rele) 39,50 €
230,50
€
JZ10-11-
Unitronic jazz |R31 16 11 - 76 €
76 €

Kuva 6. Ohjelmareleiden hintavertailu
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Siemensin Logo-rele on helppo oppia itsekin ohjelmoimaan, samoin kuin Teleme-
caniquen Zelio. Unitronicin jazz vaatii maahantuojan jarjestaman paivan kestavan
koulutukseen. Ohjelmoitava paneeli poikkeaa vanhoista "alyreleistd” huomattavasti
monipuolisemmalla ohjelmoituvuudellaan. Se on huomattavasti edullisempi kuin

alyreleet, mutta vaatii monipuolisuudestaan johtuen jo ammattiosaamista.

3.2.1 Sumea logiikka

Sumea logiikka perustuu kokemusperéinen tapaan ohjata toimintoja, kun muuttuji-
en maaré on lilan suuri, tai eri asioiden summat vaikuttavat kokonaisuutena loppu-
tulokseen lilan monitasoisesti. Jarjestelmaa on voitu ohjata kokemuspohjaisesti
ihmisen toimesta ilman, ettd lopputulokseen olisi yhtad oikeaa ratkaisua. Sumean
logiikan suurin etu on sen kyvyssa matkia ihmismaisia toimintoja, joissa ei ole sel-

ke&é kaksiarvoista olotilaa. (Niskanen 2003, 3.)

3.3 Anturit

Tuntoelimen mittaus perustuu mitattavan suureen tilan muutokseen (nopeus, lam-
poétila, paine, tiheys ja niin edelleen). Tuntoelimen tehtavd on muodostaa tarkka
vakio mitattavasta kohteesta, jotta se on vertailukelpoinen ja rippumaton ulkopuo-

lisista olosuhteista. (Rasanen 1994, 8.)

Anturivalinnassa oleellinen asia on tunnistettavan kohteen etaisyys, luotettavuus,
kestavyys ja vaadittava herkkyys (Keinanen, Karkkainen, Metso & Putkonen 2001,
167-168).

Lisaksi anturin valintaan vaikuttaa mitattava materiaali, mittaustarkkuus, mittatihe-
ys, anturin vaikutus mitattavaan kappaleeseen, fyysinen koko, ymparistéolosuh-
teet, mekaaniset ja sahkoiset suojausmahdollisuudet, saatavuus, korvattavuus ja
hinta (Pouttu 2007, 18).
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3.3.1 Mekaaniset rajakytkimet

Mekaaniset rajakytkimet soveltuvat yksinkertaisten tilojen tunnistukseen, missa
pelkka tilatieto on riittdva (kosketin kiinni tai auki). Kytkimia on saatavilla runsas
valikoima erilaisiin tiloihin, erilaisille jannitteille ja erilaisilla mekaanisilla tunnistin-
karjilla (kuva 7). Mekaanisia kytkimia on perustoiminnaltaan kolmea tyyppia, jotka

ovat sulkeutuva-, avautuva- ja vaihtokosketin. (Lehtonen 2008, 11).

—_—

Sulkeutuva kosketin

—1

Avautuva kosketin

_—+

Vaihtokosketin

Kuva 7. Kytkinkarkien toiminnot

EUCHNER

NGIRK-519

NmkoéwER

o
Ly

Kuva 8. Erilaisia mekaanisia rajakytkimia
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3.3.2 Pyorintavahti

Elevaattorit on varustettu pydrintdvahdeilla, joiden tilatietoa hyddynnetaan myoés
uudessa ohjausjarjestelmassa. Elevaattorin pyorintavahdin toimintaperiaate perus-
tuu jousikuormitteiseen vastapainoon, joka saavutettuaan vaaditun nopeuden yh-
distaa valvontapiirin karjet ja sallii liikkeen jatkumisen. Pyorintaliikkeen hidastues-
sa karki avautuu, ohjauspiiri katkeaa ja moottori pysahtyy. Kaynnistyksessa on
ohjauspiirin rinnalla ajastin, joka ohittaa vartijalaitteen ja sallii kAynnistyksen tapah-
tua. Laite on mekaaninen ja vanhan aikainen. Sen huonoja puolia ovat kuluminen,
likaantuminen, eika se valvo kohdetta kaynnistyksen aikana. Mekaaninen vahti
taytyy myos sovittaa vahintddn minimi pyorintanopeudelle, jotta se voi toimia. Se

ei sovellu taajuusmuuttaja kayttéon.

3.3.3 Kapasitiivinen anturi

Kapasitiivisen anturin kyky tunnistaa materiaaleja perustuu sen tunnistusalueella
olevaan magneettikenttddn, jonka alueella tapahtuvaan dielektrisyyden muutok-
seen kytkin reagoi (kuva 9). Anturin tunnistusherkkyyttd voidaan yleensa saataa
potentiometrilla, joka on tunnistimessa. Anturi reagoi erilaisiin materiaaleihin eri

etaisyydelta (kuva 9).

Kapasitiivinen anturi on oikeastaan saatokondensaattori, jonka kapasitanssi muut-
tuu mittauskaran liikkeen ja aseman mukaan ja on esitettdvissa ja mitattavissa
digitaalisissa ja analogisissa muodoissa. Kapasitiivinen kytkin on absoluuttikytkin
ja silla on kiinted nollapiste. Anturi muistaa nollapisteen, vaikka niiden jannite
sammutetaan. (Andersson & Tikka. 1997, 323.)

Anturin toimintaherkkyys on maaritetty normi teraslevyn (Fe 360) reagointiin, jol-
loin herkkyyskerroin on yksi. Muilla materiaaleilla se on yleensa huonompi ja tun-
nistus-etaisyys pidempi. (Lehtonen 2008,16).
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Tunnistettava | i, riayskerroin
materiaali

Metalli 1,0

Puu 0,2-0,7
Lasi 0,5

PVC 1,0

Oljyt 0,1

Kuva 9. Kapasitiivisen anturin korjauskertoimia
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Ku
Elektrodi Varahtelija ar
ma

kyt
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Elektrodi limaisin

L

Kuva 10. Kapasitiivisen anturin toimintaperiaate

Anturin sijoittamiseen on kiinnitettdva suurta huomiota. Anturi on sijoitettava siten,
ettei sen tunnistusalueelle kerdanny tahattomasti vieraita esineita, eik& se ole tayt-
tovirrassa, joka kuluttaa anturia ja hairitsee sen toimintaa tayttovahtina. Jollei sijoi-
tus salli muuta paikkaa kuin tayttdvirta, on anturi suojattava ja varmistuttava siita,
ettei anturin ymparille muodostu toimintaa haittaavia taskuja, jotka vaarantavat sen
luotettavuuden. (Rasanen 1994, 41) Anturia ei myosk&dn saa sijoittaa sellaiseen
kulmaukseen, missé sdilion tyhjentyminen ja tayttyminen on epélineaarista. Antu-
roinnin suunnitteluun on hyva kayttaa aikaa, jotta saavutetaan riittavan tasalaatui-

nen toistuvuus.
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3.3.4 Ultradanianturi

Ultradaniantureiden tunnistus

High Loved Dulloc e
WPLEFROES 380 14 & Rertes

&R Lev L

Kuva 11. Ultradanianturin toimintaperiaate

Ultradanianturissa on lahetin ja vastaanotinkide, jossa tunnistettavaa kappaletta
kaytetaan heijastimena (kuva 10). Anturi pystyy tunnistamaan kiinteita aineita, jau-
heita ja nesteitd, mieluimmin sileitd ja tasaisia pintamuotoja, vahintaan 0,01 mm
paksuja materiaaleja. Anturin toimintaa haittaa ympariston lampdétilan nopeat muu-
tokset, ilmanpaine, kosteus, vesi, voimakkaat ilmavirtaukset seka lika. (Pouttu
2007, 22-23.)

Yleisimmat kayttokohteet ovat tydstokoneet, pakkausautomaatio, ajoneuvot, pape-
riteollisuus, pumppulaitokset seka ruoka- ja panimoprosessit. Tunnistettavat koh-

teet ovat nestemaisten tai kiinteiden aineiden pinnat, seka lapinakyvien materiaali-
en, kuten lasin ja veden tunnistukseen. Tunnistin soveltuu vaikeisiin ympaéristéolo-

suhteisiin ja analogisiin etéisyysmittauksiin. (Schneider Electic, 2010.)

3.3.5 Paineanturi

Paineantureilla voidaan tarkkailla ilmavirtausta paineilmakanavassa. Bernoullin

yhtalén mukaisesti voidaan kanavan virtausnopeutta mitata kanavan sisa- ja ulko-

puolen paine-erosta. (Hautala & Keinanen 2005, 118.)
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Kanavan sisalla erottelu toteutetaan Newtonin Il lain mukaan, voiman ja vasta-

voiman periaatteella. (Hautala, & Peltonen, 2005, 31).

Paineen mittayksikkd on Pa (Pascal). Ilmakehan normaali paine on 100 000 Pa, eli
100 kPa (kilo-Pascal). + tai — paineen edessa tarkoittaa yli tai alipainetta verrattu-

na normaaliin ilmanpaineeseen. (Rasanen 1994, 12).

Paineanturin siltakytketty venymaliuska antaa esimerkiksi kymmenen voltin refe-
renssi jannitteella 20 mV tulojannitteen. Tulojannite on vahvistettu siltakytkennalla
(kuva 11), jotta mittaustulos on siirrettavissa luotettavasti. Normaali siirtomuoto on
0 — 10 V tai 0 — 20mA. Siltakytkenn&n toiminta esitetddn kuva 12. (Lehtonen
2008.)

R1 R3

R2

Kuva 12. Wheatstonen siltakytkenta

3.4 Taajuusmuuttaja

Ohjaamalla taajuusmuuttajan toimintaa voidaan moottorilla tuottaa vakiovaanto-
momentti kierrosnopeudesta riippumatta, ellei vakiokierroslukua ylitetd. (ABB:n

tekninen opas n:o 7. Sahkdkaytén mitoitus. 2010.)

Lajittelija on varustettu kahdella PWM-ohjatulla taajuusmuuttajalla, joilla sdadetaan
syo6ttolaitteen ja pohjapuhallinmoottorin nopeutta (kuva 13). Saatimessa on por-
taallinen asteikko yhdesta kymmeneen, jolla transistorin ohjausaikaa sadadetaan

(kuvat 12 ja 13). Saadin sisaltaa kaynnistys- ja pysaytyspainikkeet.
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Kuva 13. Jannitteen tehollinen arvo
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Signaali ’7
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Kuva 14. Pulssinleveys

(T = jaksonaika) D = t; + t, Dpaania = t1/T, Dpois = o/ T

Uusimmissa taajuusmuuttajissa kaytetddn sahkadisina kytkimina nopeita IGBT-

transistoreja (Insulated Gate Bipolar Transistor eli eristehilabipolaaritransistoreita).

Taajuusmuuttajassa on kolme oleellista toimilohkoa. Tasasuuntaaja, jossa vaih-
tosdhkd muutetaan tasasahkoksi (esimerkissd kolme vaihetta). Valipiiri ja vaih-
tosuuntaaja, joilla tasasahk® muutetaan takaisin amplitudiltaan halutun suuruiseksi
ja taajuiseksi vaihtosdhkdoksi (kuva 15). Valipiirissa voidaan myds muuttaa kuor-

masta jarrutuksen aikana vapautuva energia lammoksi.
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Kuva 15. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate

3.5 Etdohjaus ja valvonta

Langattomasta ohjauksesta on maaratty, ettei ohjauslaitteisto saa tahattomasti
kaynnistyd. Langattomasta ohjainlaitteesta ohjaus saa kohdistua ainoastaan tar-
koitettuihin kohteisiin. Tarvittaessa on jarjestettava ohjaus vain yhdesta tai use-

ammasta ennalta maaratysta paikasta. (SFS-EN 60204-1. 82.)

Etdohjauksessa laite tai laitteisto voidaan kaynnistaa, pysayttaa ja saataa ennalta
sovittujen parametrien puitteissa. Valvontatoimenpiteista tarkeimmat tiedot tulee
nakya valvojalla. Naitd ovat normaalikayntitieto, hairidtila ja tyokierron paattymi-
nen. Hatapysaytyksen pitaa toimia kaikissa olosuhteissa ja ohittaa muut kaskyt.
(SFS-EN 60204-1, 80.)

3.6 Turvalaitteet

Konedirektiivin mukaan, jos konekokonaisuus rakennetaan useista osakokonai-

suuksista, on vastuullisena se, joka kokonaisuuden kokoaa, tai se voidaan erik-
seen maarittdd. (SFS-EN 60204-1. 82.)
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Vaaratekijat olisi hyvd huomioida, esimerkiksi ennalta tehdyn vaaratekijaluettelon
pohjalta. Laite suojataan siten, ettei sen liikkuviin ja vaaraa aiheuttaviin osiin paa-
se tahattomasti kosketuksiin. Riskien arvioinnissa on huomioitava koneen hoitami-
seen, kayton yllapitamiseen ja huoltamiseen vaadittavat hoito- ja huoltotilat. Ko-
neen ymparille jatetaan riittavat kulkutiet. On arvioitava myds tahattoman vaaran
mahdollisuus, huomioidaan kaikki mahdolliset vaaratekijat. (Keindnen , Karkkainen,
Metso & Putkonen 2001, 340.)

Rajakytkimet ja muut turvallisuutta lisdavat rakenteet suunnitellaan ja rakennetaan
siten, ettei rajapinnan ylitys riko itse turvalaitetta (SFS-EN 60204-1, 90).
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4 LAJITTELIJAN AUTOMATISOINTI

Komponenttien valinnassa on kiinnitettdava huomiota siihen, etta niiden tulee olla
laadultaan mahdollisimman varmatoimisia. Luotettavuus on oleellinen osa laitteen
toimintaa, eikd se saa alentua. Liian monimutkainen automatisointi voi myds olla
kayttajan kannalta haittaava tekijd. Automatisoitaessa laite on kayttaja opastettava

ymmartamaan, kayttdmaan ja hoitamaan laitetta oikein.

Turvalaitteiden poiskytkeminen ei saa olla mahdollista koneen toimiessa. Liikkuvi-

en osien ja aukkojen suojaamiseen on kiinnitettava huomiota.

Kuljettimet ja itse lajittelija on voitava puhdistaa tarkasti siemenerén vaihdon yh-
teydessé. Kaikissa laitteiston osissa on sailytettava huolto- ja puhdistustiet.

4.1 Prosessin valvonta

Viljansyoton tasainen jatkuvuus on oleellinen osa lajittelijan tehokasta ja laadukas-
ta toimintaa. Lajittelijan yhteyteen on rakennettu varastosiilo, jolla syoéttolaitteen
sekoittajasailiota taytetddn. Siilo varustettiin kapasitiivisilla tunnistimilla, jolloin va-
rastosiilon tayttd voidaan suorittaa automaattisesti. Sekoittajasailiossa tulee olla
aina niin paljon viljaa, ettd syo6ttovirtaus lajittelijaan pysyy mahdollisimman tasai-
sena. Varastosiilon tayttd suoritetaan elevaattorilla, jonka kaynnistys on varustettu
tahti-kolmiokaynnistimella. Moottori tulee varustaa pehmokéaynnistimella tai taa-
juusmuuttajalla. Tama siksi, jotta moottori jaksaa kaynnistya paremmin myos
kuormitettuna. Elevaattori on varustettu keskipakotoimisella pydrintavahdilla, joka

puretaan ja valvonta siirretaan uuden toimilaitteen suorittamaksi.
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4.2 Moottorien synkronointi

Lajitteluprosessiin liittyy kahdeksan eri moottoria, joten kaynnistystd ohjaavassa
laitteessa on oltava vahintaan kyseinen méaara lahtoja. Lajittelijan moottorit synk-
ronisoidaan kaynnistymaan siten, ettei ylimaaraista tyhjakayntia tapahdu. Sekoitta-
jasailion tyhjentyessa tai syoton hairiintyessa, on sen pysaytettava lajittelija sdade-
tyn ajan kuluttua. Tama mahdollistaa samalla halutun suuruisen viljaeran kasitte-
lyn, ilman erillistd sammutuskomentoa. Kaikkien moottorien kaynnistykset voidaan
suorittaa logiikan ajastimia kayttaen, jolloin moottorit eivat aiheuta turhaa kaynnis-

tysvirtapiikkia syottavaan verkkoon.

Jatteenpoistokierukan ylimaarainen joutokaynti voidaan myos poistaa roska-astian
ylareunaan asetettavan kapasitiivisen tunnistimen avulla. Tyhjennys voidaan suo-
rittaa ajastimen ja tunnistimen ohjelmallisella yhdistamisella. Koska jatteenpoisto-
kierukka on spiraalikierukka, sen kuluminen on huomattavasti suurempaa kuin
tavallisen kierukan. Spiraalikierukka voidaan taivuttaa kaarelle, jolloin siséspiraali
puristuu ulkovaippaan. Tasta syysta mekaaninen kitka kuluttaa ulkovaippaa huo-
mattavasti enemman, kuin tavallisessa suorassa kierukassa. Ylimaardisen kay-
misajan poistaminen kasvattaa kierukan kayttdidn moninkertaiseksi ja vahentaa

melua pakkaamossa.

4.3 Puhaltimen ilmannopeuden s&adot

Esipuhdistinosan moottori (7,5 kW) varustetaan omalla taajuusmuuttajalla. Taa-
juusmuuttajaa ohjaa paineanturi, minka avulla esipuhdistinosan ilmanpaine voi-
daan vakauttaa. Laitevalmistaja on ilmoittanut, ettd poistoilmamaéaran tarve on
noin 8200 m*;. Koko iimamaara kaytetaan esi- ja jalki-imukammion toimintaan.
Lajittelijan pohjalla on kaksi paineilmapuhallinta, joilla tuotetaan koko seulaston
takaosaan loppuhuuhtelu epapuhtauksien ja kevyiden roskien erotteluun. Lajitteli-
jan ylaosassa esi-imukanavan aukkoa voidaan saataa, jolloin ilmavirran nopeus

kanavassa muuttuu. Saadolla on suora vaikutus ilmavirtauksen nopeuteen esi-
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puhdistusosassa, joka aikaansaa kevyen partikkelin erottumisen varsinaisesta
siementuotteesta. S&at6 on tehokas, mutta vaarallinen. Virtausnopeuden ollessa
lian suuri poistaa se myds varsinaista viljatuotetta. Viljan ominaispainolla ja sie-
menen koolla on siis suora vaikutus oikeaan virtausnopeuteen. Onnistuneen lop-
putuloksen aikaansaamiseksi, on siis oleellista, ettd esi-imukanavan sdatbaukossa
on mitta-anturi, jolla sdadon vaikutusta voidaan seurata. Mitattaessa kyseista saa-
t6a on myods syottolaitteen nopeudenmuutoksen vaikutus kompensoitava ilman
nopeutta tai paine-eroa tarkkailemalla. Paine-eromittaus suoritetaan differentiaali

mittauksena.

4.4 Alyrele

Ohjelmoitavalla releella saadaan toteutettua laitteen moottorien ohjaukset porras-
tettuina siten, ettei kaynnistys aiheuta lilan suurta virtapiikkia. Laitteen kaynnistyk-
sessa on lisaksi huomioitava laitteen toiminnan kannalta vaadittava syoton tasai-
suus. Tayton ja tyhjennyksen valvonta voidaan myds ohjata samalla releella. Lait-

teen mahdolliset toimintahairiot litetddn osiltaan ohjelmoitavaan releeseen.

Poistettavan tuotteen maara vaihtelee suuresti. Poistokierukan ylimitoitustarpeesta
johtuen jatteenpoistosailiéssd on oltava pinnankorkeusanturi, jolla astian tyhjen-
nysta valvotaan. Alarajaan tunnistinta ei valttamatta tarvita, koska pienoislogiikas-
sa ja ohjelmoitavissa releissd on kaytettavana ohjelmallisia ajastimia. Sen avulla

tyhjennys voidaan ajastaa halutun pituiseksi ja kestoiseksi.

4.5 Mekaaniset rajakytkimet

Viljasailion pinnankorkeuden valvontaan mekaaninen rajakytkin on lilan epéavarma,
vaikka se olisi edullisin vaihtoehto. Mekaaninen liike asettaa omat vaatimuksensa
ulkopuolisten epépuhtauksien hallintaan. Mekaanisen liikkeen vaatiman voiman

tulisi olla niin suuri, etté kytkin toimii varmasti. Vahvistettaessa kosketuksen vaiku-
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tusta vahvistetaan samalla epapuhtauksien vaikutusta, eikd mekaaninen kytkin ole
usein oikea valinta hallittaessa kevyita kiinteita aineita.

Kuivurissa oleva mekaaninen anturi on kaytanndssa osoittautunut toistuvaa huol-
toa vaativaksi, eikéa nain tayta sille asetettuja vaatimuksia. Tunnistettava kohde on

massaltaan hyvin kevytta ja paakkuuntuvaa.

4.6 Etéohjaus ja valvonta

Pakkaamo sijaitsee noin sadan metrin etdisyydella asuinrakennuksesta. Langalli-
nen yhteys asunnolle on mahdollinen toteuttaa samoin kuin langaton linkkiyhteys.
Kolmantena vaihtoehtona on modeemiyhteyden asentaminen suoraan lajittelijan
keskukseen, josta halytykset ja ohjaukset voidaan valittda suoraan haluttuihin pu-

helimiin. Kuvassa 16 on gsm-modeemeita.

(M)
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Kuva 16. GSM-modeemeita

Tilan murtovalvontaa on my6s hyva harkita, koska ilkivallan mahdollisuus on tullut
osaksi maatilojen toimintaa. Tilan valvonta tahalliselta tai tahattomalta hairikdinnil-
td kannattaa toteuttaa, koska jo pienikin sabotointi voi aikaansaada huomattavia

taloudellisia menetyksia.
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5 KEHITYSSUUNNITELMA

Toiminnan kannalta oleellisin kehityskohde lajittelijassa on esi-imukanavan ilma-
maaran ja sen virtausnopeuden saatd. llmamaara muuttuu jakopellin sdatbasen-
nosta riippuen etu- tai jalki-imukanavassa. Normaalikaytdsséd se ohjaa esi-imuun
30% — 60%. Esi-imukanavan aukon kokoa muutettaessa voidaan silla vaikuttaa
ilman virtausnopeuteen etuosassa. llmanmaaran ja virtausaukon suuruuden vaiku-
tus virtausnopeuteen on esitetty kuvassa 17. Saatdaukko varustetaan paine-

eromittarilla, jolla virtausnopeus voidaan tulkita.

Sdédon vaikutus ilman nopeuteen
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Kuva 17. Saatbaukon merkitys virtausnopeuteen

5.1 Ohjelmoitava rele

Moottoreiden ohjaukset on toteutettu ohjelmoitavalla releelld, joka on merkiltaan

Zelio (kuva 18). Rele oli kilpailijan valmistaman releen kanssa ohjehinnaltaan sa-
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mantasoinen, mutta nettohinnaltaan huomattavasti edullisempi. Ohjelmisto oli

hankittu jo aikaisemmin, eika sita tarvinnut siksi ostaa.
Moottoreiden kaynnistykset on toteutettu ajastimilla, jotta moottoreiden kaynnis-
tykset eivat tapahdu samanaikaisesti. Kun puhallinmoottori (7,5 kW) varustetaan

taajuusmuuttajalla, on sen kayntitieto lisattava releen tulotietoihin.

eormvooe GO E F
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2

Syt laitteen varapysiytys
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Syottdlaite 1,1 ki

2

b |1
Ep dkecko seulasto 0,750 LK

]

“Ala puhallin 0,75 KN

]

Kuva 18. Ohjelmoitavan releen toiminnot

Pysaytyspainikkeella moottorit pysahtyvat painvastaisessa jarjestyksessa kuin
kaynnistyksessa. Tama toiminto estaa liian paksujen viljakerrosten muodostumi-
sen seulojen paalle ja imukanaviin. Ainoastaan hataseispiiri pysayttdd koko ko-
neen kaikki moottorit samanaikaisesti. Moottoreita ohjaavat ajastinreleet on ohjel-
moitavissa kaynnistyksen ja pysaytyksen osalta erilaisille ajanjaksoille. Kaynnis-
tysajat ovat pidemmat kuin pysaytysajat, koska moottorien kdynnistyminen vaatii
pidemman ajan kuin pysaytys. Esimerkiksi tuulettimen on kaynnistyttava kokonaan
ennen kuin varsinainen lajittelutoiminta voi alkaa. lImanvirtauksien tasaantuminen

vaatii myos aikaa.
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Releen sisdantulot on ohjelmoitu tehtaalla sulkeutuviksi kosketintiedoiksi, joten
niiden tilatieto on muutettava valvontapiirissa k&anteiseksi. Pysaytys- ja rajakat-
kaisijat rakennetaan avautuvalla karkitiedolla. Niiden toiminta edellyttda myos toi-
mivaa johdotuspiiria. Mikali rajakytkimen tai turvapiirin johdotus vaurioituu, aiheut-
taa se valvottavassa piirissd katkoksen ja toiminta keskeytyy tai pysahtyy koko-

naan. Tama toiminto on oleellinen osa turvapiirien toimintaa.

Jateastian kapasitiiviselle ylapinnan tunnistimelle ohjelmoidaan neljan sekunnin
viive, ennen astian tyhjennyksen aloittamista. Tama viive poistaa epapuhtauksien

aikaansaamia virhetunnistuksia. Tyhjennys asetetaan kestamaan 60 sekuntia.

Laitteiston kaynnistys ja pyséaytys on toteutettu painonapeilla, jotka vaativat toimi-
akseen pitopiirit. Tama varmistaa sen, etta asetettu tieto jad voimaan. Pitopiiri toi-
mii siten, etta annetulla kaynnistyspulssilla rele asetetaan toimintaan (set), ja nol-
lauspulssilla (reset) astus vapautetaan. Yhtaaikaiset pulssit asetetaan toimimaan

nollauspulssina.

5.2 Ryhmakeskus

Ryhmakeskus varustetaan moottorikohtaisilla kontaktoreilla ja lamporeleilla. Kaik-

kien moottoreiden ohjauskytkimet ovat kolmetoimisia (auto 0 kasi), koska niita ha-

lutaan ohjata kasi-ohjauksella tai ohjelmoitavalla releella (kuva 19).
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Kuva 19. Ohjauskytkennan periaate

Liséksi keskuksessa on automaattivarokkeet kaikille moottorilahdéille, ohjauspiirin

johdotuksen riviliittimet ja ohjelmoitava rele.

Keskukseen on jatetty varatila myohemmin mahdollisesti tapahtuvaa laajennusta
varten. Keskukseen liitetd&n halytyksen siirtoa varten gsm-modeemi, verkkomuun-

taja seka halytysyksikkao.

5.3 Imukanavan sé&ato

Esi-imumoottoriin hankitaan myos taajuusmuuttaja, jota voidaan ohjata ilmanvir-
tausanturilla. Koska imukanavan tehoa on rajoitettu kanavassa olevan virtausra-
joittimen avulla lahes koko toiminnan ajan, saastdéd taajuusmuuttaja moottorin ku-
luttamaa energiaa ja pienentdd melua huomattavasti. Lajittelijassa olevat ohivir-
taussaatimet voidaan jattaa kaytosta pois, koska ohivirtausta ei silloin enaa tarvita.
Kanavassa tapahtuva virtausnopeus voidaan sdataa taajuusmuuttajan avulla halu-

tun suuruiseksi.
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5.4 Sailididen tunnistimet

Viljasiilon ja jateastian tunnistukseen valittin kapasitiivinen anturi, joka soveltui

parhaiten pakkaamon ymparistoon ja taytti muutkin sille asetetut vaatimukset.

Ultradanianturi olisi my6s ollut mahdollinen, mutta sen hankintakustannus on
huomattavasti korkeampi. Optisen anturin sijoittaminen epapuhtaille ja pdlyaville
aineille ei ole toimiva ratkaisu, koska leijuva p6ly antaa virheellisia halytyksia.

5.5 Paine-eron mittaus

Esi-imukanavaan asennetaan paine-eroanturi (kuva 20), jolla ohjataan poistopu-
haltimen toimintaa. Painetta verrataan laitteen ulkopuolella olevaan normaaliin
iimanpaineeseen. Mittarin ilmaputket on huollettava maaravalein epéapuhtauksista.
Mittarin tai apundytbn avulla voidaan seurata milloin toinen laite on likaantunut
likaa ja vaatii huoltoa. Nestetoimisissa naytoissa on lisaksi haittana se, ettéa put-

kessa oleva neste haihtuu.

Kuva 20. Paineantureita

Saatotoimenpiteen apuna voidaan kayttdd halutessa nestepatsasmanometria tai

viisarilla varustettua paine-eromittaria (kuva 19).
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Kuva 21. Nestepatsasmanometri ja paine-eromittari

5.6 Etavalvonta

Etavalvonta toteutetaan gsm-modeemin avulla. Lajittelijasta tarvittavien tietojen
maara on niin vahainen, ettei vaylapohjainen tiedonsiirto ole tarpeellista. Liséksi
modeemiin voidaan liittda murtovalvonta, jonka tarkeys tuli ilmeiseksi tyon aikana.
Matkapuhelimeen tuleva halytys voidaan ohjelmoida useammalle vastaanottajalle
ja toiminto ei ole sidoksissa asuinrakennukseen. Runsaan tarjonnan seurauksena
modeemit ovat edullisia hankkia ja kayttdd. Modeemiksi valittin Centro gsm-
ohjaus/valvontajarjestelma. laitteella voidaan vastaanottaa halytykset, suorittaa
sammutus (seka tarvittaessa kaynnistys) ja valvoa neljaa tuloa. Tulot voivat olla
jannite- tai virtaviesteja. Laitteella voidaan antaa pulssiohjattu toiminta-aika, jonka

kesto voidaan maarittaa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Alkuperaisen suunnitelman mukainen laitteen automatisointi ei onnistunut koko-
naan aikataulullisista syista. Laitteiston suunniteltu rakenteellinen kehittdminen jai
osittain teoreettiseksi. Tyo auttoi kuitenkin kehitystyén kaynnistymiseen, koska
teoreettinen suunnittelu ja perehtyminen asiaan on suurelta osin tehty. Kokonaisen
laitteiston suunnittelu ja kehittaminen vaatii runsaasti paneutumista asiaan. Laite-
kokonaisuus on monimutkainen prosessi erilaisia toimintoja, joiden toiminnallinen
kokonaisuus on usein sidoksissa muihin toimintoihin. Yksittdisen osa-alueen ke-

hittdminen ei ole mahdollista ilman paneutumista koko toiminta-alueeseen.

Lajittelijan kehittdminen oli haastava ja runsaasti aikaa vaativa prosessi. Laitteen
saatdjen automatisointi pitda toteuttaa osittain silmamaaraisesti, koska valmiita
parametreja ei voida antaa. Prosessissa on liikaa muuttuvia tekijoita, jotta se voi-
taisiin toteuttaa kokonaan kohtuullisilla kustannuksilla automaation keinoin. Ko-

nenaodn soveltumista prosessin valvontaan kannattaa myds tutkia.

Taloudellisia saastoja kuitenkin voidaan joiltakin osin saavuttaa suhteellisen pie-

nella investoinnilla. Ty6n ja valvonnan helpottamista on jo lajittelijalla toteutettu.
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