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1 JOHDANTO JA TAVOITTEET

Nykyinen kilpailun kiristyminen metsateollisuuden yrityksilla ja niille mittaus- ja
ohjauslaitteita valmistavilla yrityksilla lisda tarvetta toimintojen tehostamiseen.
Taman johdosta testausjarjestelmien kehittely on yksi osa-alue, jota paranta-
malla tehostetaan tydajan kayttdéa ja valmistuksen laatua seka saadaan tyon

tekeminen henkilostolle mielekkdammaksi.

Metso Field Systems Oy Kajaanin tehtaalla valmistettavien In-line-antureiden
testaukseen kuuluu yhtena osana niiden mittauspaan tiiviyden varmistaminen.
Tama tapahtuu nykyaan manuaalisella testausjarjestelmalla, jossa testaaja
asettaa testattavan anturin testeriin ja suorittaa kasin alkuvalmistelut. Nama
vaiheet ovat yksinkertaisia ja tekijaa sitovia sen sijaan, ettd han voisi tehda

vaativampia tydvaiheita.

Lisaksi nykyinen testausmenetelma vaatii jatkuvaa seurantaa testauksen aika-
na, eika ohjeiden mukainen testaus ole ollut mahdollista esimerkiksi viikon-

loppuisin.

Tassa opinnaytetyossa oli tavoitteena kehittaa in-line-antureiden paine- ja
lampotestausta seka parantaa testauksen luotettavuutta ja laatua automati-
soimalla nykyiset testerit. Tama kuitenkin niin, etta investointikustannukset

olisivat kohtuulliset.

Metso Field Systems (Kajaani)

Metso Field Systems Oy on Kajaanissa toimiva metsateollisuuden mittaus- ja
ohjauslaitteita valmistava yritys. Yritys kuuluu Metso Oyj:n Automation-
ryhmaan, jonka liikevaihto vuonna 2001 oli 693 miljoonaa euroa. Muita Metso
Automation -yksikon toimintoja Kajaanissa ovat Metso Paper Automation ja

Metso Endress + Hauser Oy. Yritys tyollistaa Kajaanissa noin 160 henkilda.
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Yritykselld on Kajaanissa pitkat perinteet, silla se perustettiin jo 1970 silloisen
Kajaani Oy:n toimesta. Alkuvaiheessa tuotevalinta kohdistui opetusvalineisiin,
teollisuuden prosessilaitteisiin  ja audiotekniikkaan, joista sitten alkoi

menestystarina metsateollisuuden mittalaitteiden valmistajana.

Nykyaan Kajaani-tuotebrandi on tunnettu ja tunnustettu ympari maailman.
Yrityksella on tytaryhtioita kaikissa tarkeissa paperi- ja selluteollisuuden maissa,
esimerkiksi Saksassa, Yhdysvalloissa, Kanadassa, Japanissa, Brasiliassa ja

Ruotsissa.

Toiminnan laadusta on osoituksena Det Norske Veritaksen myontama

kansainvalinen ISO 9001 -laatusertifikaatti.

Paine- ja lampotestauslaitteen kuvaus ja toiminta

Testauslaitetta kaytetaan in-line-antureiden paine- ja lampotestaukseen. In-line-
anturi on instrumentti, joka liitetaan prosessiputkeen mittaamaan esimerkiksi
vaaleutta, lampdtilaa tai kemikaalijaannosta. Jokaiselle uudelle tai huollettavalle
in-line-anturille suoritetaan paine- ja lampotestaus. Testaamisella varmistutaan
siitd, ettd anturia kaytettdessd prosessiolosuhteissa ei nestevuotoja
anturiputken sisalle paasisi tapahtumaan ja etta sen elektroniikka ja optiikka
toimivat suunnitellusti. In-line-antureita on Kajaanissa valmistettu jo 1970-luvulta

lahtien, ja nykyinen anturisukupolvi on jo neljas.

Nykyiseen testauslaitteeseen, joka on esitetty kuvassa 1, kuuluu
painetestaussailid, manuaalisulkuventtiileja ja manuaalipainepumppu. Tallaisia

testauslaitteita on Kajaanin tehtaalla 2 kpl.

Painetestaussailioon on kiinnitetty painemittari, painekytkin, |[ampomittari,

laajennussailio, varoventtiili, lammityselementti, varoventtiili seka lampokytkin.



PIx C/pH-testaus % {>—(<}
: : P
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verkostovesi %%pamepumppu

1) painemittari viemariverkosto
2) painekytkin

3) ldampomittari

4) laajennussailid
3)
6)

v

varoventtiili 20 bar
ldammityselementti ja [Ampokytkin

Kuva 1. Nykyinen paine- ja ldampdtestauslaite

Metso Field Systems Oy Kajaanin tehtaalla valmistettavia ja huollettavia
testaustavaltaan toisistaan poikkeavia in-line-antureita on kolmea eri tyyppia;

Cormec, Polarox ja Polarox pH. Testaustavat on esitetty taulukossa 2.

Cormec-anturin testausaika on 4 tuntia, jolloin testerin paine on 16 bar ja
lampdtila +90 °C. Polarox-anturin testausaika on myds 4 tuntia, mutta testaus
jakaantuu 2 tunnin kuumatestiin, paine 16 bar ja lampétila +90 °C, ja 2 tunnin
kylmatestiin, paine 16 bar ja lampoétila sama kuin verkostoveden. Kuumatestin
jalkeen anturi tulee jaahdyttaa juoksuttamalla painesailion kautta verkostovetta

yhtajaksoisesti 15 minuuttia.

Polarox pH:n testaus suoritetaan kuten Polarox-anturin, mutta nyt testaukseen
otetaan mukaan pH-naytteenotin muuttamalla veden kierto naytteenottimen

kautta.



Taulukko 2. Antureiden testausprosessit

Testivaihe Cormec Polarox Polarox pH

1. Anturin Kiinnitys Anturin kiinnitys Anturin Kiinnitys
testauslaitteeseen | testauslaitteeseen testauslaitteeseen
Lammitys paalle Lammitys paalle Lammitys paalle

3. Testauslaitteen Testauslaitteen Testauslaitteen
vesitilan taytto vesitilan taytto vesitilan taytto (pH-
(Cmc-PlIx -kierto) (Cmc-PlIx -kierto) kierto)

4. Paineen saato 16 | Paineen saato 16 Paineen saato 16
bar (alennus bar (alennus bar (alennus
viemariventtiililla, viemariventtiililla, viemariventtiililla,
korotus kasi- korotus kasi- korotus kasi-
pumpulla) pumpulla) pumpulla)

5. Kun Ipt +90 °C ja Kun Ipt +90 °C ja Kun Ipt +90 °C ja
paine 16 bar paine 16 bar paine 16 bar
>>>4 h testi alkaa | >>>2 h testi alkaa >>>2 h testi alkaa

6. 4 h:n jalkeen testi | 2 h:n jalkeen 2 h:n jalkeen
paattynyt testauslaitteen testauslaitteen

jaahdytys (15 min.) | jaahdytys (15 min.)
Vesitilan taytto Vesitilan taytto

8. Paineen saato 16 Paineen saato 16
bar (alennus bar (alennus
viemariventtiililla, viemariventtiililla,
korotus kasi- korotus kasi-
pumpulla) pumpulla)

9. Kun paine 16 bar Kun paine 16 bar
>>>2 h testi alkaa, >>>2 h testi alkaa,
paineen pito paineen pito
kasipumpulla kasipumpulla

10. 2 h:n jalkeen testi 2 h:n jalkeen testi

paattynyt

paattynyt
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2 AUTOMAATIO JA AUTOMATISOINTI

"Automaatiolla tarkoitetaan automaattisten tuotantolaitteiden ja —laitosten
suunnittelua ja toteuttamista seka pitkdlle automatisoitujen koneiden ja

tuotantolinjojen kayttéa” [1, s. 7].

Automatisoinnin tarkoituksena on saada jokin tyOprosessi tai sen vaihe
toimimaan itsetoimivasti eli automaattisesti ilman kayttajan jatkuvaa valvontaa

ja puuttumista prosessin kulkuun.

"Automaatiojarjestelmalla tarkoitetaan perinteisesti kaikkia niita laitteita, joilla
[1, s.

automaatiojarjestelman rakennetta ja sen tehtavia.

ihminen valvoo ja ohjaa prosessia” 9]. Kuvassa 3 kuvataan

VALVOMO

VALVOMO
thminen
Ohjaimet || HAVAINTOVALINEET }[Ohjaimet]
Oh. Al Saad.
merkin- I:::Is);t ?nnn?tl merkin-
KOJETILA anto || anto
VALVONTA
e o OHJAUS- 3 SAATO-
"i —3 LOGHGAT FUNKTIOT
— Ohjaus- » 2 $adto-
viestin MITTAUS- viestin
muodostus VIESTIN muodostus
KASITTELY
Prosessiasema «'—{We— —a{—m‘»—y
I Kytkinlaitos l Kytkinfaitos
KENTTA | T Kytkents- :
-| )I,(totelo Prosessin ohjaus Mittaviestin Prosessin s&ato
; muodostus
" ol ] Toimilaitteet Lahettimet Toimilaitteet
- RAS £ e
Iéi':lt:;;: " ¥ i Sadte- Toimielimet Tuntoelimet Saitdelimet
&—ND venttiili v } «

Kuva 3. Automaatiojérjestelméan rakenne [1, s. 9]
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3 AUTOMATISOINTI OHJELMOITAVALLA LOGIIKALLA

Automatisoinnin tavoitteena on saada prosessi tai sen osa toimimaan itsenai-
sesti ilman kayttajan jatkuvaa valvontaa ja puuttumista prosessin toimintaan.

Jotta paastaisiin haluttuun tavoitteeseen, on ensimmaisend vaiheena hyva
suunnittelu. Riippumatta tehtavan koosta automatisoijan taytyy ymmartaa

automatisoitava prosessi ja tehtavan tavoite.

Tietojen systemaattinen keraaminen, dokumentointi seka jakaminen automati-
sointiprojektin henkildiden kanssa on edellytys tydn onnistumiselle. Suunnittelun
tehtavana on erityisesti selvittaa prosessin kannalta kriittiset tekijat, jotta valitta-
essa komponentteja jarjestelmaan paastaan onnistuneeseen lopputulokseen.
Muuten riskind on aikataulujen venyminen, kustannusarvioiden pettaminen ja
haluttujen  prosessitavotteiden = muuttuminen  huonommiksi tai  jopa

mahdottomiksi.

Ohjelmistosuunnittelun lahtokohtana on tieto prosessista, siind olevista antu-
reista, toimilaitteista ja muista ohjelmoinnin kannalta kriittisista tekijoista. Taytyy
pystyd myds huomioimaan tulevaisuuden tarpeet ja muutokset kohteissa, jotka
esimerkiksi voivat aiheuttaa myohemmin muutoksia laitevalintoihin. Jotta
voitaisiin tehda myohemmin muutoksia ja korjauksia ohjelmistoon, on

ohjelmistodokumentointi ehdoton edellytys.
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4 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessorilla varustettu laite, joka ohjaa ja saataa
koneiden ja prosessien toimintoja siihen kirjoitetun logiikkaohjelman avulla.
Siihen liitetyt kytkimet, koskettimet ja anturit valittdvat tietoja laitteiden
toimintatiloista ja prosessien mittausarvoista. Naihin tietoihin perustuen
logiikkaohjelma ohjaa mm. releita, merkkilamppuja, magneettiventtiileita,

moottoreita ja tyosylintereita.

Ohjelmoitavan logiikan englanninkielinen nimi, programmable controller,
tarkoittaa sanatarkasti ohjelmoitavaa saadinta, mutta toiminnoiltaan se on
saadinta monipuolisempi ohjelmoitava ohjausjarjestelma [2, s. 5]. Voidaankin

sanoa, etta ohjelmoitavat logiikat ovat yleisimpia ohjauslaitteita.

Logiikalla voidaan toteuttaa seka kriteeriohjausta etta askeltavaa ohjausta.
Kriteeriohjauksesta kaytetaan myos nimitysta kombinaatiolooginen ohjaus. Silla
tarkoitetaan tavanomaista ohjausta, jossa tyovaiheet eivat seuraa toistuvasti
toisiaan vaan toimilaitteita ohjataan pelkastaan antureilta saadun informaation

perusteella.

Askeltavassa ohjauksessa logiikka huomioi anturin lahettaman informaation
lisdksi sen, etta ollaan oikeassa askeleessa. Askeltava ohjaus koostuu toisiaan
seuraavista askeleista ja siirtoehdoista. Jotta voidaan siirtya askeleesta toiseen,

taytyy siirtoehtojen olla voimassa.

Ohjelmoitavan logiikan kayttd on yleista ja sen kaytto lisaantyy tulevaisuudessa.
Se soveltuu varsinkin toistuvien tydjaksojen ohjaukseen, kuten esimerkiksi

tuotantolinjat ja erilaiset koneet.
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4.1 Logiikan rakenne

Logiikat jaetaan perinteisesti pieniin kompakteihin ja modulaarisiin logiikoihin.
Pienet kompaktit logiikat ovat edullisia, rajallisesti laajennettavia, noin 10...30
tuloa/lahtdéa (Input/Output) kasittavia laitteita. Ne on tarkoitettu yhden pienen
koneen ohjaukseen.

Peruslaite voi sisaltaa 1/0:n lisaksi laskurituloja, analogiatuloja ja EIA-232-E
(RS-232C)-litannan. On nahtavissa, ettd kehityksen suunta on kohti
modulaarisia logiikoita, sillda pienet kompaktit logiikat ovat muuttumassa

modulaarisiksi.

Modulaarinen logiikka rakentuu jannitelahdeyksikosta, prosessoriyksikosta ja
sovellukseen vaadittavasta maarasta erilaisia 1/0-yksikoita. Yksikot asennetaan
korttikehikoihin tai takalevyihin. Logiikassa voi olla useita kehikoita, joista

yhteen mahtuu 3...12 yksikkoa.

Prosessorikehikon lisaksi tarvittavia kehikoita kutsutaan laajennuskehikoiksi.
Laajennuskehikot samoin kuin yksittaiset I/O-kortitkin liittyvat prosessoriin 1/O-
vaylan avulla. 1/O-vaylat ovat rinnakkaismuotoisia vaylia, ja niiden leveys
vaihtelee 8...32 bittiin. Modulaarista logiikkaa kaytettaessa suunnittelijalla on
mahdollisuus valita logiikan kokoonpano. Modulaariset logiikat ovat useimmiten

keskisuuria tai suuria logiikoita.

Modulaarisen logiikan rakenne kuvassa 4.
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Mikrotietokone TEHOLAHDE

TULOLIITYNTA-
YKSIKOT

LAHTOLIITYNTA-
— YKSIKOT

| ERIKOISYKSIKOT

Nopealaskuritulo
Pulssilahdét
Koodianturi

Portti L

Kasiohjelmointilaite

Potentiometrit

1:1 RS-232C

Host Link @m Mikrotietokone

CQM1 _ 3k Viivakoodilukija

Kuva 4. Modulaarisen logiikan rakenne

Toisaalta logiikat jaetaan pieniin, keskisuuriin ja suuriin logiikoihin.
Jakoperusteena on talldin logiikan prosessorin kapasiteetti kasitella 1/O:ta.
Pienissa logiikoissa 1/0-maara on yleensa alle sadan, kun taas keskisuurissa
logiikoissa 1/O-maksimimaara on 100...500 kappaletta. Suuret logiikat pystyvat
ohjaamaan useita tuhansia, jopa kymmenia tuhansia tuloja ja lahtdja. Pienet
logiikat on tarkoitettu yhden koneen ohjaukseen, keskisuuret solun ohjaukseen
ja suuret kokonaisen tehtaan ohjaukseen. Voidaan sanoa, etta mita suurempi
logiikka on kyseessa, sita nopeampi se on, ja sitd enemman siind on ominai-

suuksia. Kuvassa 5 on ohjelmoitavan logiikan perusrakenne.
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Ulkoinen

Servo-

vayla
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vo- viyia- | 1 CPU —
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ﬁ ﬁ | muisti proses”
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C Alykas 1/O-vayla | ) Kommuni- {\r {\r Yleis-
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|
|

|

|

|
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A |
|

|

|

U U Data- Ohjelma-
Digitt. Anal. muisti muisti
VgO- 1/0-
yksikkd yksikké '
___________________________ —

Kuva 5. Ohjelmoitavan logiikan perusrakenne

Keskusyksikko

Keskusyksikkd muodostuu prosessorista, muistista ja mahdollisista kommuni-
kointiporteista. Prosessoreita voi olla useampia ja jokaisella on oma tehtavansa.
Yleisprosessori huolehtii kayttojarjestelmasta ja sanaoperaatioista. Logiikka-
valmistajan oma ASIC-piiri huolehtii bittioperaatioista, ja kommunikointiproses-

sori huolehtii keskusyksikon ulkopuolisesta kommunikoinnista.

Teholahde

Taman yksikon tehtavana on syo6ttaa logiikan keskusyksikon ja 1/0O-yksikoiden
tarvitsema teho seka erottaa galvaanisesti logiikan verkosta. Kenttalaitteille
litantateho ei yleensa riita, jolloin niita varten joudutaan hankkimaan erillinen
teholahde. Teholahteen kayttdjannite on yleensa 24 VDC tai 230 VAC.
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Tulot

Erilliselld  tuloyksikdlla on tehtavana valittda on/ei-tietoa antureilta
keskusyksikodlle, toteuttaa galvaaninen erotus, sovittaa anturijannitteet logiikan
jannitteeseen ja suojata logikkaa hairiGilta. Galvaaninen erotus voidaan
toteuttaa joko optoerottimella, releellda tai muuntajalla joista optoerottimet ovat

yleisimmin kaytettyja.

Lahdot

Lahtoyksikon tehtavana on valittaa tietoa toimilaitteille, suorittaa galvaaninen
erotus ja sovittaa jannitteet logiikan ja toimilaitteiden kayttoon sopiviksi.
Galvaaninen erotus toteutetaan lahtdyksikossa yleisimmin optoerottimen tai

releen avulla.

Lahtoyksikon kytkimena voi toimia joko yleisimmin kaytetty rele, transistori tai
triakki. Transistorilahdén etuna on sen mekaaninen kulumattomuus mutta
haittapuolena taas huono virrankesto eika silla voi ohjata kuin 24 VDC:lla

toimivia toimilaitteita. Triakilla ohjataan 230 VAC:n laitteita.

Analogiset tulo- ja 1ahtdyksikot

Jos on tarvetta analysoida logiikalla analogista signaalia, niin tarvitaan
analogista tuloyksikkda. Se suorittaa signaalille AD-muunnoksen, missa se
muuttaa esimerkiksi 0...10 V signaalin 16 bittiseksi digitaalisanaksi.
Muunnoksessa kaytettava bittimaara maaraa erottelukyvyn, eli mita enemman
bitteja on muunnokseen kaytettavissa, sitd tarkempi muunnos saadaan.
Tyypillisesti yksikdissa kaytetdaan 8...16 bitin muuntimia. Yleensa signaalina
tulo- ja lahtokorteissa voidaan kayttaa yhta tai useampaa eri standardiviestia,
joita ovat 0...20 mA, 4...20 mA, 0...5V, 0...10 V, -5...5V ja-10...10 V.
Nykyaan on saatavana jo logiikkamalleja, joissa analogiatulomahdollisuus

sisaltyy jo peruslogiikkaan eika kallista tuloyksikkda tarvitse hankkia erikseen.



17
Muisti

Logiikan muisti jakaantuu muistityyppien mukaisesti jaettaessa RAM-muistiin ja
PROM-muistiin. RAM-muistin sisaltd tyhjenee, jos logiikka ei saa jannitetta.
Tama valtetdaan yleensa paristovarmennuksella. PROM-muistit kykenevat
pitdmaan tiedon sisallon muistipaikassa ilman tehonsyodttdéa, mutta ne
tarvitsevat erillisen polttolaitteen ohjelman tallentamiseen muistipiirile. PROM-
muisteihin kuuluva EEPROM-muistin kayttdé on lisdantynyt viime aikoina sen
helppokayttdisyyden vuoksi. Sen ohjelmointi voidaan suorittaa logiikassa eika

se nain ollen tarvitse erillista polttolaitetta.

Logiikan muistia voidaan my0Os jakaa kayttotarkoituksen perusteella. Talldin
puhutaan logiikan I/O-avaruudesta. Se jakaantuu erilaisiin muistialueisiin, joiden
kayttotarkoitus on erilainen. Tallaisia alueita voivat olla esimerkiksi tulo/lahto,
apumuisti, puskuroitu apumuisti, liikkenndintimuisti, ajastin- ja laskurimuisti,

erikoisapumuisti ja datamuisti alueisiin.

Jokaisen muistipaikan osoitus tapahtuu osoitteen avulla, ja eri valmistajilla on
oma tapa maaritelld muistialueet ja niiden osoitteet. Joissakin logiikoissa osoite
voidaan maarata dip-kytkimilla ja toisissa osoite maaraytyy kortin fyysisen

sijainnin mukaan.
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Erikoisyksikot

Erikoisyksikoitd ovat esimerkiksi nopeat laskuritulo-, vayla-, paikoitus- ja
saatajayksikot. Usein naita yksikoita kutsutaan myoOs alykkaiksi, koska ne

sisaltavat oman prosessorin.

4.2 Ohjelmointi

Ohjelmoinnin lahtokohtana on usein ohjauskohteen toiminnasta laadittu
toimintakaavio tai sanallinen selvitys halutusta toiminnasta. Naiden tietojen
perusteella tehdaan logiikkakaaviot, relekaaviot tai toimintadiagrammit, joiden

perusteella varsinainen logiikkaohjelma tehdaan.

Varsinaiseen kirjoittamiseen voidaan kayttaa ohjelmointilaitteita, jotka voidaan
jakaa kolmeen paatyyppiin: pieniin kasiohjelmointilaitteisiin, nayttopaatteella
varustettuihin ohjelmointilaitteisiin ja mikrotietokoneessa toimiviin ohjelmointi-
ohjelmiin. Nykyaan on myds pienoislogiikoita, joissa on nayttd ja nappaimisto

ohjelman syo6ttamiseen.

4.3 Logiikan toiminta

Logiikan toiminta perustuu joko pyyhkaisevaan tai reaaliaikaiseen toimintaan.
Reaaliaikaisessa logiikka lukee tulojen tilat ja asettaa lahtojen tilamuutokset heti
lahtoihin eli vaikutus on nopeampi verrattuna pyhkaisevaan. Toisaalta
ohjelmointi voi olla hankalampaa. Pyyhkaisevassa toiminnassa logiikka
suorittaa sovellusohjelmaa tietyin valiajoin. Ohjelman suorittaminen kestaa
yleensa muutamia millisekunteja ja suorituksen aikana tulojen ja lahtojen tilat
eivat muutu vaan logiikka paivittdd ne vasta lopuksi. Nykyiset logiikat
mahdollistavat molempien tapojen valinnan tai samanaikaisen kayton kuten

esimerkiksi kriittiset 1/0-kasittelyt tosiaikaisesti ja loput pyyhkaisevasti.
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4.4 Logiikan valinta

Logiikan valintaan vaikuttavat ohjattavan kohteen 1/O-maara, suoritettavien
toimintojen monimutkaisuus, liitettdvien yksikdiden maara ja tyyppi, logiikan
nopeusvaatimus ja hinta. Logiikkaa valittaessa on ensimmaiseksi selvitettava
ohjattavasta laitteesta, paljonko automatisointiin tarvitaan binaarisia ja
analogisia tuloja ja lahtéja. 1/O-maaran perusteella voidaan valita logiikan

kokoluokka.

Vaikka nykyisissa logiikoissa kaskykanta on hyvin suuri, on syyta myos selvittaa
monimutkaisten toimintojen toteuttamismahdollisuus. Lisaksi kaikissa malleissa
ei ole laajennusmahdollisuutta tai erikoisyksikoita saatavana, jolloin myos nama

seikat on otettava huomioon.
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5 MITSUBISHI ALPHA XL -LOGIIKKA

Mitsubishin Alpha XL -logiikka on pieni kompakti logiikka, jonka ominaisuksiin
kuuluu mm. helppokayttdisyys, hyva suorituskyky, edullisuus, helppo
ohjelmoitavuus seka LCD-nayttd. Siitd voi myoOs lahettdd ulos tilatietoja

modeemin valityksella esimerkiksi tekstiviestina, sahkdpostina tai faksina.

Suurimmillaan siihen saa tuloja ja 1ahtoja 24 kpl tai laajennuksen jalkeen 28 kpl.
Liséksi analogisten signaalien kasittely on mahdollista ilman erillista analogia-
yksikkda. Logiikka kykenee kasittelemaan jopa 8 eri analogiasignaalia (0-10 V)
DC-versiossa. Logiikan AD-muuntimen resoluutio on moneen sovellukseen

riittava. Esimerkiksi 10 V signaalin pienin havaittava muutos on 20 mV.

Ohjelmamuistimaara on 5000 tavua, mikad tarkoittaa maksimissaan 200
toimintalohkoa logiikkaohjelmassa. Lisaksi logiikassa on mahdollista kayttaa
EEPROM-kasettia, jolloin tallennetun ohjelman saa heti kayttoon ilman
ohjelmointitydkalun kayttéa. Logiikkaan voi kytked maksimissaan yhden

laajennusyksikdn joko tuloiksi tai [ahdoiksi.

5.1 Ohjelmointi

Logiikan ohjelmointi voidaan suorittaa helppokayttdisen graafisen AL-PCS/WIN-
ohjelmiston avulla tai logiikassa olevan nayton nappaimiston avulla. Ohjelmointi
poikkeaa perinteisestd logiikkaohjelmoinnista, ja voidaankin sanoa, etta

ohjelmointi onkin enemman logiikan konfigurointia.

Itse ohjelmointi perustuu valmiisiin toimintalohkoihin (function block). Toiminta-
lohkot sisaltavat input-, standardi-, loogiset funktio- ja output-toiminnot. Nailla
tehdaan varsinainen logiikkaohjelma FBD-ohjelmointindaytélla (kuva 6), jossa

sen toiminta voidaan varmistaa simuloimalla ennen siirtamista logiikkaan.
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Ohjelmointi aloitetaan valitsemalla sopiva maara 1/O-liitantdja. Se maaraytyy jo
olevan tai hankittavan logiikan mukaan. Seuraavaksi FBD-naytélla naihin
litdntdihin valitaan In- ja Out-valikoista sopivat toiminnot. Varsinainen ohjelma
rakennetaan sopivia toimintalohkoja valitsemalla tulojen ja lahtdjen valille, ja

sen jalkeen nama toimintalohkot johdotetaan toimivaksi kokonaisuudeksi.

M SWOD5-ALVLS-EU - TANK_LIQUID_LEVEL.vis - [FBD]

Eile Edit Yiew Inset Tools Seach Controler Com Option  Window Help . |
=2 T T e e = =1 = e S S I

EXAWPLE OF PROGRAN
CONTROL OF LIQUID LEVEL I A TAHK

SET walus Inflow
ro

For Help, press F1 [Pizused [ [ [
i) Start H A @& D 0y g3 ”Msqus—ALVLs—Eu e \ W bo R G2 10:41 PM

Kuva 6. FBD-ohjelmointinéyttd

5.2 Ohjelmoinnissa kaytettavat toimintalohkot

Toimintalohkoja eli erilaisia kaskyja tai kaskykokonaisuuksia ovat standardi-
funktiot (16 kpl), loogiset funktiot (6 kpl) seka simuloinnissa kaytettavat erilaiset
input- ja output-toiminnot. Joillakin toimintalohkoilla on parametreja, joilla lohko
voidaan virittaa toimimaan tietyillda ehdoilla. Kaikille lohkoille voidaan asettaa

toiminnan kuvaus.
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Loogiset toiminnot

Loogisiin toimintoihin kuuluvat Ja-, Tai-, Ei, Ja-Ei, Ta-Ei seka Ehdoton Tai.

Toiminnoista tarkemmin liitteissa A1-A6

Standarditoiminnot

Yleisimmin ohjelmoinnissa kaytettavia standarditoimintoja ovat Boolean,
Set/Reset, Pulse, Alternate, Delay, One Shot, Flicker, Time Switch, Time Switch
m, Counter, U/D Counter, Compare, Offset Gain, Display, Zone Compare,
Schmitt Trigger, Hour Meter, Speed Detect, PWM, Retentive Alternate,
Addition, Subtraction, Multiplication, Division, Calculation, Shift, SMS, Random
One Shot, Delayed One Shot, Delayed Alternate, Retentive Set/Reset, Control

Display, Connect ja System Outputs. Toiminnoista tarkemmin liitteissa A7-A11.
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6 PAINETESTAUKSEN KEHITTAMINEN ANTURITESTAUKSESSA
6.1 Lahtokohta

Painetestauslaitteiden kayttd on nykyisellaan manuaalinen tapahtuma. Siina
kayttaja avaa ja sulkee testauslaitteen venttiilejd testausohjeen mukaisesti,
jolloin tyd sitoo kayttajaansa tapahtuman alussa noin 15 minuutin ajan.
Polaroxilla testaukseen kuuluu myods kylmatestaus, ja talloin juoksutetaan vetta
testauslaitteen lapi kuumatestin jalkeen noin 15 minuutin ajan, jonka jalkeen
pumpataan testipaine. Taman lisaksi kylmatestin aikana paine usein laskee, ja
jollei testaaja huolehdi paineen lisayksesta, ei testaus tule suoritettua ohjeen

mukaisesti.

Testaaminen iltaisin ja viikonloppuisin ilman valvontaa on mahdotonta, koska
lammityksen katkaisu ja testauksen jalkeen testauslaitteen tyhjentaminen taytyy

tehda kasin.

Jarjestelman kustannusarvio taytyy olla myos kohtuullinen automatisoinnin
hy6tyyn nahden, jotta investointi olisi kannattava. Takaisinmaksuaika saa olla

tydn tilaajan mukaan maksimissaan 4 vuotta.

Muita nakokohtia jarjestelmaa mietittaessa on sen mukautuvuus uusiin tulevai-

suuden muutoksiin ja muihin nykyisiin kayttokohteisiin.

6.2 Esiselvitykset

Heti aluksi tutustuin nykyisen testausjarjestelman toimintaan ja testausohjeisiin.
Testattavilla anturityypeilla tuli selvittdaa testauslaitteen tayttoon liittyvat
yksityiskohdat, joita tarvittaisiin ohjelmoinnissa. Kuvassa 7 on Cormec-anturin

toimilaitteiden aikakaavio .
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Kuva 7. Cormec-anturin ajoituskaavio toimilaitteille

Lisaksi tuli selvittaa testauslaitteen lampenemiseen ja jaahtymiseen kuluva aika.
Jotta jarjestelmaan valittava pumppu olisi kokoluokaltaan sopiva, oli

manuaalipumpun tuotto myos selvitettava.

Laitteiston pitaminen yksinkertaisempana oli tekija, joka puolsi sahkoisten
magneettiventtiilien kayttdéa verrattuna pneumaattisiin vaihtoehtoihin.

Nain ei pneumatiikkakomponentteja tarvitsisi jarjestelmaan ollenkaan. Venttiilien
valinnassa oli huomioitava venttiilimateriaali, venttiilin rakenne ja ohjausjannite

seka maksimipainekesto.

Logiikan valintaan vaikuttava anturien ja toimilaitteiden lukumaara on esitetty

kuvassa 8.



25

11oJ1]o Output Muistiosoite | Tyyppi Testauslaite 1 tai 2
1 1 108 Ana
212 107 Ana
313 101 Bin
414 102 Bin
5|5 103 Bin
6|6 105 Bin
7 1 Tulovesiventtiili o001 Bin
8 2 Painepumppuventtiili 002 Bin
9 3 Viemariventtiili 003 Bin
10 4 1. PIx C/pH-kiertoventtiili 004 Bin
1 5 2. PIx C/pH-kiertoventtiili 005 Bin
12 6 LPT-kontaktori 0O 06 Bin
13 7 Pumppukontaktori 007 Bin
14 8 Summeri 0O 08 Bin

Huomio!!! Sama I/0-maéritys kdy molemmille testauslaitteelle,
kun logiikaksi on valittu Mitsubishin Alpha AL-20MR-D

Kuva 8. Jérjestelmén anturi- ja toimilaitekuvaus

Antureiden ja toimilaitteiden lukumaara vaikutti myods paatokseen, ohjataanko
molempia testauslaitteita yhdella vai kahdella logiikalla. Kahden logiikan
vaihtoehto on parempi vaihtoehto, jotta laitteistojen muutostyét voitaisiin tehda
portautetusti tuotantotoiminnan karsimattd. Logiikasta tuli myds selvittaa
tekniset seikat eli kaskykanta, tulo- ja lahtotyypit, nopeus ja ohjelmamuistin
koko.

Nykyisessa testaustavassa lampdtila laskee pahimmillaan jopa +78 °C:seen,
jolloin paine on 5 bar. LaAmmetessaan paine kasvaa referenssiarvoonsa (16
bar).

Automatisoidussa testauksessa paineen ja lampdtilan pysyminen sallituissa

rajoissa on tarkeaa, jotta voitaisiin arvioida automatisoinnin parantamaa laatua.

6.3 Suunnittelu

Erityyppisia ohjaustapoja miettiessa oli otettava huomioon muutamia nakokoh-
tia. Laitteiston hankintakustannus, yksinkertaisuus ja sitd kautta luotettavuus
seka mahdollisimman helppo muutosmahdollisuus jatkossa olivat tekijoita, jotka
vaikuttaisivat komponenttivalintoihin.

Nykyisten anturien testausominaisuuksien lisaksi toiminnat, joita jarjestelmaan

voisi lisata, tuli myos selvittaa.
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Jarjestelmassa piti pystyd ohjaamaan venttileja manuaalisesti ilman
logiikkaohjausta seka myos Hata-Seis-toiminta tuli sisaltya ratkaisuun. Vaikka
logiikka sisaltda LCD-nayton, johon voi ohjelmoida nakymaan testauksen
yksityiskohtia, paatettin jattdd vanha paine- ja lampomittari uuteen

jarjestelmaan.

6.4 Komponenttivalinnat

Jo alkuvaiheessa alkoi selkeytya ajatus ohjausjarjestelmasta, jossa logiikka-
pohjainen jarjestelma on paras ohjausratkaisu. Sen edullisuus, muutoshelppous
seka automatisoinnin kohde huomioonottaen olivat seikkoja, jotka puolsivat
logiikkaohjausta. Paatyminen Mitsubishi Alpha -sarjaan tuli sen edullisuuden ja
helpon ohjelmoitavuuden perusteella. Kyseinen logiikkahan sisaltaa jo suoraan
analogiatulot, mikd myo6s helpottaa logiikan kayttdonottoa. Painelahettimen
signaalin pienin havaittava muutos on 50 mBar ja lampdtilalahettimen 0,2 °C.

Molemmat muunnokset ovat riittdvan tarkkoja tdssa sovelluksessa.

Venttiiliksi valittiin liitteen B mukainen apuohjattu (pilot operated) Lucifer-
magneettiventtiili, koska testauspaine on 16 bar. Suoraohjatuissa malleissa ei
paineenkesto riittaisi. Yksi viidesta venttilista on lepotilassa auki ja loput kiinni,
mika on huomioitava tilattaessa. Venttiilin valintaan vaikuttavia seikkoja ovat

paine, ohjausjannite ja virtausmaara.

Testauspaineen suuruudesta johtuen vesipumpuksi valittin korkeapaine-
pumppu, jonka tuotto olisi pieni. Tama siita syysta, etta testauslaitteen
vesitilavuus on vain 4 litraa, ja jotta pumppua voisi kayttaa paineen saatoon,
tulee sen tuoton olla millilitrojen luokkaa sekunnissa. Kustannustekijdista
johtuen kayttomoottoriksi tulee kolmivaihemoottori ja pumppu kytketaan
yhteiseksi molemmille testauslaitteelle. Pumpun spesifikaatiot on esitetty

litteessa C.
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Lampdtilalahettimeksi ja painelahettimeksi [6ytyy markkinoilta useampia malleja
ja naissakin hankintakustannukset, lahettimen vasteaika, suojausluokka, ulos-

tulosignaali, painealue seka ympardivan lampdtilan sieto on otettava huomioon
valintaa tehdessa. Lampatilalahettimeksi sopii PT-100-anturi ja siihen kytkettyna
virtaviestilahetin. Tama virtaviesti muutetaan logiikalle janniteviestiksi
shunttivastuksella. Lampdtilalahettimen seka painelahettimen spesifikaatiot

ovat esitetty liitteissa D ja E.

6.5 Logiikan ohjelmointi

Logiikan ohjelma tehtiin PC-pohjaisella graafisella ohjelmointitydkalulla.
Itse ohjelman kulku pohjautuu painetestauslaitteen manuaaliseen kayttoon.
Jokaisen anturin varsinainen testaus alkaa vasta, kun kuvassa 9 olevat ehdot

on saavutettu.

tshusehdotkuﬂmmtamsessa
e EE)EE | =

Paine 13...16 bar 2 htestaus alkaa Testauslaitteen 2 htestaus alkaa
[Polarox pH-start || Lampétila +90°C Paine 13...16 bar jadhaytys Testaus suoritettu
Testauslaitteen taytto Lampétila +90 °C 15 minuuttia Paine 13...16 bar

J L

testausehdot kyiniitestauksessa

Kuva 9. Eri anturityyppien testauksien kulku

Ohjelmointi suoritettiin esiselvityksessa laadittujen ajoituskaavioiden mukaan.
Ohjelman rakentaminen aloitettiin jokaiselle anturityypille testauslaitteen taytto-
vaiheesta. Kun tayttd on suoritettu, niin seuraavaksi nostetaan testauspaine ja

aloitetaan lammitys.
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Lammityksen kesto on noin 15 minuuttia, jolloin paineen noustessa yli sallitun
avataan viemariventtiilia, kunnes paine on sallituissa rajoissa. Kun
testauslaitteelta tuleva lampatila- ja paineviesti tulee logiikan analogiatuloihin,
suoritetaan niille vertailu Compare-toiminnolla. Jos lukema on alle asetetun
vertailuarvon, kytketdan molempien kontaktorit paalle. Mikali painetieto on yli
asetetun vertailuarvon, ohjataan viemariventtiili auki, kunnes paine on laskenut

sallitulle alueelle.

Vasta sitten, kun seka lampdtila etta paine testauslaitteessa ovat asetetun mu-
kaiset, kaynnistetaan kello. Testaus etenee testausohjeen mukaisesti ja pai-
neensaato ja lampotilan saato toimivat koko ajan. Cormecilla kuumatestaus
kestaa 4 tuntia, jonka jalkeen summeri halyttaa 10 sekuntia. Samalla viemari-
venttilia avataan 5 sekuntia, jolloin paine laskee ja testi on suoritettu. Polaroxilla
kuumatestaus kestaa 2 tuntia, jonka jalkeen avataan verkosto- ja viemarivent-
tiilit jaahdytysta varten 15 minuutiksi. Taman jalkeen paine nostetaan pumpulla
asetettuun 16 bariin ja kaynnistetdan jalleen kello. Kahden tunnin kuluttua
summeri halyttdd 10 sekunnin ajan ja samalla viemariventtiili avautuu 5

sekunnin ajaksi, jonka jalkeen testi Polaroxeille on suoritettu.
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7 TULOKSET JA JATKOKEHITYS

Taman tyon tuloksena on jarjestelma painetestauslaitteiden automatisoinnista
logiikkapohjaisella ohjauksella, joka on esitetty liitteessa E. Tavoitteena oli
saada automatisoitua nykyistd manuaalista jarjestelmaa niin pitkalle, etta
kaynnistamalla anturin testaus yhdella kytkimen painalluksella testi etenee
itsenaisesti testausohjeiden mukaisesti loppuun saakka. Nain testaaja voisi

keskittya vaativampiin tehtaviin.

Toisaalta testaajan ei myoskaan tarvitse seurata testausjakson paattymista
kellosta ja olla esimerkiksi Polarox-anturin kuumatestauksen jalkeen
avaamassa venttileitd ja jaahdyttamassa testauslaitetta tai pumppaamassa
painetta vaan logiikkaohjaus tekisi taman kaiken. Myos ohjeiden mukainen

testaus iltaisin ja viikonloppuisin olisi jatkossa mahdollista.

Esiselvityksessa testauksen aikana esille tullut huomattava paineen ja
lampdotilan muuttuminen olisi hallittavissa, silla vaikka laitteistossa olisi pienia

liitosvuotoja, niin logiikka ohjaisi pumppua automaattisesti.

Myos erilaisten testausmenetelmien jatkokehittely on mahdollista, ja
testauslaitteen kunnontarkistus sille laaditulla testiohjelmalla on helppo
suorittaa. MyoOs tuotekehityksen on halutessa helppo suorittaa erilaisia

komponenttitestaamisia talla laitteistolla.

Lisaksi Metso Field Systems valmistaa my0s on-line-antureita, joille

automaattisen painetestauksen rakentaminen jatkossa on mahdollista.

Lopputuloksen toimivuuden toteaminen voitiin todentaa logiikkaohjelman
simuloinnilla ja todettiin  jokaisella anturityypilla toimivaksi. Useassa
ohjelmalohkossa olevat parametriasettelut ~ mahdollistavat  toiminnan

hienosaadon kayttoonoton yhteydessa, mita varmasti tullaan tarvitsemaan.
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Pumpun toimiminen paineensaadossa riippuu sen tuotosta. Tatd voidaan
tarvittaessa muuttaa sen kierrosnopeutta saatamalla joko hankkimalla

hidasnopeuksinen pumppu tai taajuusmuuntimella.

Laitteiston rakentaminen ja kayttéonotto tullaan tekemaan Metso Field Systems
Oy:n maarittelemana aikana ja se voidaan tehda myods ostamalla palvelu
ulkopuoliselta osapuolelta. Jarjestelman jatkokehittelyn kannalta olisi tarkeaa,
ettd rakentamisen toteuttaisi tai siin@ mukana olisi suunnittelija, mika
toivottavasti toteutuu. Rakentamisessa taytyy huomioida kuitenkin esimerkiksi

muutosoikeudet sahkotoissa, jotka ovat luvanvaraista toimintaa.
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8 YHTEENVETO

Insindorityon tavoitteena oli kehittaa in-line-antureiden paine- ja lampotestausta
seka parantaa testauksen luotettavuutta ja laatua automatisoimalla nykyiset

testerit kuitenkin niin, etta investointikustannukset olisivat kohtuulliset.

Tyon tuloksena on suunnitelma paine- ja lampdtestauslaitteiden automatisoin-
nista, joka perustuu logiikkaohjaukseen. Tamankokoinen hankinta yrityksessa
on investointi, joka vaatii investointiehdotuksen. Koska tilaaja ei ollut huomioinut
jarjestelman aiheuttamaa kustannusta vuoden 2002 budjettiin, sen
rakentaminen siirtyy vuodelle 2003. Nain ollen sen testaaminen todellisissa
olosuhteissa siirtyy. Lopputuloksen toimivuus riippuu paljon logiikkaohjelmasta,

joka simuloimalla naytti toimivan kaikilta osin.

Taman suunnitelman hyodyntaminen on mahdollista myos tilaajan tytaryhtiossa,
jossa naita testauslaitteita on paikallisessa huolloissa 1 kpl. Talldin tulee ottaa
huomioon kyseisten maiden ymparistotekijat (esimerkiksi sahko- ja vesiliitannat)

seka lait ja asetukset.
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a2 Simple Application Controliers L ) . The Logic Function Blocks §

5.  The Logic Function Blocks

Logic Function Blocks operate by reading whether signals are ON or OFF and then setting the
status of their Outputs accordingly. There are six types of logic blocks available in the 02
Series - AND, OR, NAND, NOT, NOR, XOR. Analog signals cannot be processed by the Logic
blocks. This chapter has been formulated to have a description of the Function Block, a
diagram of the Function Block as seen on the LCD Display, and a logic table to show how the
Output is controlled by the input signals.

Table 5.1: Boolean Logic function blocks

..: !""’9" Logic Block 2 . | Memory | Section

Block D played Description % . Use Ref mm

B This function executes logical AND

operation on given input signals. The input
> ﬂ -0 signals connected should be of bit ingul “19 Byte 5.1
> type ,;:ml . tlte Bit input pirg':m t?g output
n.if a inputs are output
©>[_AND ON, otherwise output is OFF.
— This function executes logical OR operation
>[ o0 on given input signals. The input signals

2>| (|- © |connected should be of bit input type only. 4 19 Byte

. ) Bit input pins and 1 Bit output pin. If all
e inputs ge OFF then out:?ut is OFF,
otherwise output is ON.

00 This function executes logical NOT opera-
: |j| — 0 |tion on given input signal. The input signal
i connected should be of bit in typed':-gh
1 Bit input pin and 1 Bit o pin. Output is
NT negation of Input given.

10 Byte

™ 00 This function executes logical XOR opera-
tion on given input signals. The input sig-
m — 0 [hals connected should be of bit input type 13 Byte
z> only. 2 Bit input pins and 1 Bit output pin.If Y
both the inputs are either OFF or ON then
_XOR out put is OFF, otherwise output is ON
00

This function executes logical NAND
ration on given input signals. The input
D> Ij' = O [signals connected should be of bit input “19 Byte ‘55
k) type anfr 4 Bit input pins and 1 Bit output .
Blg. If all the inputs are ON then out put is
4>|_NAND F. otherwise output is ON
00

This function executes logical NOR
) ration on given input signals. The input
‘NOR 2> "‘ O |signals connected should be of bit input 19 Byte ‘5.6

type only. 4 Bit input pins and 1 Bit output
> ga.lfal the inputs are OFF then out put is
4>|_NOR , otherwise output is OFF

2 MITSUBISHI
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The Logic Function Blocks 5

02 Simple Application Controllers %

‘51  The AND Block
The AND block comes ON when all the inputs are ON. -

Any Input that is OFF will keep the Output turned OFF.
Unused inputs are considered to be ON. [ %
If no Input pins are connected, the biock output is OFF. 2> -0
D ot %
S| o | 4| _AND
e - 3>
4| _AND
Table 5.2: AND Logic gate
input{ | Inpit2 | Input3 | Input4 |- Output
On On On On
On On On Off
On off | On
On On On
Off On On
On of | Off
On of | of | On
Off ()TI= ; On On
Off On On i
On Off- = On
Off - On Off
On " Off of
Off On Off
Off EOff On
Off Off Off
off off - Off
AMTSUBISHI ¢ w82
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a2 Simple Application Controliers The Logic Function Blocks 5

5.2 The OR Block

The Output comes ON when any input is ON. ™
The Output remains OFF only if all the inputs are OFF.
Unused Inputs are considered to be OFF g -O
1§ o s D>
2 -
- > 4| _OR
4| _OR
Table 5.3: OR Logic gate
Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Qutput
On On On On On
On On On Off On
On On Off On On
On Off On On On
Off On On On On
On On Off Off On
On Off On Off On
On Off Off On On
Off On On Off On
Off On Off On On
Off Off On On On
On Off off Off On
Off On Off Off On
Off Off On Off On
Off Off Off On On
Off Off Off Off Off
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02 Simple. Application Controliers L The Logic Function Blocks §
The NOT Block
The NOT block takes a signal and inverts it - an Input that is ON SR
has an Output that is OFF, and vice versa. oo
The Output comes ON when the input is OFF. M=o
The Output is OFF when the input is ON. 1 4
If no Input pin is used, the block output is OFF. N
The electrical circuit for a NOT block is the same as a Normally il
Closed input. '
Table 5.4: NOT Logic gate
| Input Output l
| On Off ’
| Off On
The XOR Block (Exclusive OR)
The Output comes ON when one input is ON and one is OFF. The
Output remains OFF when both Inputs are equivalent (either both :
ON or both OFF). S{ (-0
Unused Inputs are considered to be OFF. D
Table 5.5: XOR Logic gate - | xor
On On :
L On
. OfF T O
. i nm
SAMTSUBISHI .. - = 6-4. G
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The Logic Function Blocks 5

5.5 The NAND Block (Not AND)
The Output comes ON if any or all inputs are OFF.
If every input is ON, the Output turns OFF. 1> 00
Unused Inpt_:ts‘ are considered to be ON. 2> -0
If no Input pin is used, the block output is OFF. 3>
(This is equivalent to an AND block followed by a NOT block) 4>|_NAND
[ o
2 .
SERE I
) 4> NAND
Table 5.6: NAND Logic gate
Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Qutput

On On On On Off

Off Off Off Off On

On On On Off On

On On Off On On

On Off On On On

Off On On On On

On On Off Off On

On Off On Off On

On Off Off On On

Off On On Off On

Off On Off On On

Off Off On On On

On Off Off Off On

Off On Off Off On

Off Off On Off On

Off Off Off On On

2 MITSUBISHI : 5-5
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‘5.6 The NOR Block (Not OR)

The Qutput comes ON when all the inputs are OFF.
The Output remains OFF if any input is ON. > 00
If no Input pin is tised, the biock output is OFF. > [j] -0
Unused Inputs are considered to be OFF >
This block is equivalent to an OR block followed by a NOT block | NOR
1> o1
2 — Output
B e A ‘ 3;
4>] NOR
Table: 5.7: NOR Logic gate
| input1 | Input2..| Input3 | Inputd4 | Output
Oof | oOf . Of | Of On
On On On On |t Of
On On On off | Off
On On - Of <}  On . Off
On - Oft On On ] off = -
off On On On off . .
On On OTF A Off Ooff ..
On OfT‘ On | -~Off |  Off =
On ~Off of | On v Off
Off On On - -Off L Off:
Off On of On [ oOff
Off off - On On o Off .
On of -__om | of |- OF
Off On o [ of 1 cOff L
“Off off On --off T 0 Off -
Off _Off of & on . Of

8-8 g

Rt
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6. Function Blocks

The 2 series controller is fundamentally based on function block programming. The blocks
provide a wide range of possible operations and have been preprogrammed for ease of use.
Some Function Blocks have parameters that can be tailored to meet individual requirements in
the programs. Each function block will have a description of the Block's purpose, a diagram of
how the Block will appear on-screen, and a description of the inputs, outputs, and available
options.

Table 6.1: Function Block List

—
— —==

{FBName | FB Symbol Description of Function Block | M9 | section

2 OOFO T&{ltoeolfﬂolﬂl ON/OFF state of |

"Boolean 23 P o e an . I
o An operational expression consists “t 6.3

:isu of either the AND, OR. NOR, XOR or NOT

- The Set/Reset Function Block either holds

L ooo an output ON (set) or releases the output!|
Set/Reset P I‘o OFF (reset.) Priority can be given to either| 14 Byte 6.4
[SR] input pin if both inputs have been energised
I SR simultaneously. The default priority setting
1 is dedicated to the reset input pin. 1

T rooo The Pulse Function Block sends a single
“Puise 13 P |-o pulse to the output Rlln if the input pin
PL

receives either an “ON to OFF", ‘OFF to| 10 Byte 85
ON"* or “ON to OFF And OFF to ON" input
operation.

" F000 The Alternate Function Block is used to
. | o reverse the ON and OFF state of the output
Alternate | - [© |28 and when the input pin receives asignal | 13 g1 | g
LAL The output will be set ON when the input

high and remain ON until the i
R o T oo maino adge | e Pt

‘000 The Delay Function Block provides an ON

1> PO delay timer and an OFF delay timer. Time| . _ .

intervals for either situation can be set. The| 19 Byle 67

DL time unit can be set to 10ms, 100ms or 1s
|increments.

The One Shot Function Block awaits a

" ooo signal supplied to the input pin thereafter
13 PEO setting the output according to the specified |

OTogghd I- time. The timing parameters control the| 17 Byte 6.8
os state of the output (depending on the

priority setting). The time unit can be set to
10ms, 100ms or 1s increments.

Fi

000 . :
. The Flicker Function Block changes the ON
Flicker i I'o and OFF state of the output according to a 19 Byte 69
[FU FL set flicker time. The time unit can be set
10ms, 100ms or 1s increments.

2 MITSUBISHI et d -1



Liite A/8

02 Simple Application Controllers Function Blocks 6
—000
Time P O The Time Switch Function Block uses a
Switch predefined time schedule to control the ON *2 :
[TS] TS and OFF status of the output. e
000 The Time Switch maintenance Function _ S
Time P Block uses a predefined time schedule to - L
Switch m control the ON and OFF status of the 2 6.10
[TSm] TSm output. The function block can be setup
- from the TopMenu via the front panel keys.
The Counter Function Block increments the
current value by one as and when the input _
Counter pin receives a signal. When the current
[CN] value reaches the set value the output is| 16 Byte 6.11
set ON. The counter current value is reset :
as and when the clear pin receives an :
input.
The Up/Down Function block positively or
000 negatively increments the counter until a
u/D P I—O set value is reached thereby setting the Lo
Counter C output ON. A preset signal can also equal| 22 Byte 6.12
[UD] p>_UD the set value regardless of the current
. value for the function block and thereby
setting the output ON.
%000 The Compare Function Block monitors the
II PLO current value of the input pin in relation to a
Compare 1 preset expression. The expression consists 17 Byte 6.13
[CP] ¥ cp of =,>>= <<= or <>, If the compared value _ SR
e Ry satisfies the expression subsequently the e
output pin is set on.
[000 . - .
Offset el The Offset Gain Function Block is based
Gain _ 1 upon a linear function Y=A/B*X+C to which 22Byte
[OG] . oG the value obtained from an analog input
R (X:A01-ADB) is set.
- 000 The Display Function Block is used as an
Displ P 4 interface between the user and the devices
[D%?y -1 held within the controller. Current values, *4 6.15
. *EIP : timer messages, user-defined messages
can be read.
The Zone Compare Function Block
Zone identifies whether the input value lies within _
Corngare a specified upper and lower limited zonal| 20Byte | = 6.16
[ZC] area and if so changes the status of the
output accordingly.
The Schmitt Trigger Function Block
compares an input value to preset high and
Schmitt low limits. The output is ON when the input
Trig er value reaches the high limit and then falls| 19 Byte 6.17 .
[ '?'] below the lower limit. The function onl
processes the data when the function bloc| :
) Is receiving an input signal. e
S MITSUBISHI .2
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“Function Blocks 6

T , . , - ,
FB Name | FB Symbol Description of Function Block M%’ggw Section
- The Hour Meter Function Block holds the
. 000 output status ON for a maximum of 32767
Hour I P I-O hours, 32767 minutes and 59 seconds. If| _ _
Meter C the input pin is turned OFF the elapsed time| 19 Byte 6.18
[HM] HM will hold its value until either the clear pin
resets the time or the input pin is turned ON
again.
The Speed Detect Function Block is used
, ZI>r 000 to count the incoming pulses max. 20Hz
Speed u> P }FO éwith an extension module max. of 1kHz) | -
Detect c or a set period of time. The upper and| 25 Byte 6.19
{SPD] >[_SpD lower limits can be set from -32768 to
+32767 and the Period interval's set range
is 1to 32767 in 10ms increments.
“| The Puise Width Medulation Function Block
000 changes the output status according to a
_ 15l P Lo set period of time with a minimum of 100ms
PWM l’ and a maximum of 3276700ms in “16 Byte 6.20
[PWM] PAM increments of 100ms. The percentage duty ’
for the function controls the amount of
elapsed time before the output status is
changed.
The Alternate Function Block is used to
L reverse the ON and OFF state of the output
N 000 as and when the input pin receives a signal.
Retentive 1 [0} The output will be set ON when the input| . N
Alternate C pin goes high and remain ON until the input| 13 Byte 6.21
[RAL] RAL receives the second rising edge. When the
power is turned OFF the function block will
use the last alternation operation to control
the output.
_ o0
" Addition ISP I—O |The ADD Function Block is used to -
[ADD] summate two input values 20 Byte 622
ADD
Sub _rooo |
utié;a& 5P l‘o twe'SUBt Fulnction Block is used to subtract| o, Byte 6.23
[SUB] SUB o input values.
o _rooo
Multtigar!:ca- I3 P t‘o {The MUL Function Block is used to multiply | -5 Byte “6.24
(MUL] MUL two input values.
- Fooo0 :
‘Division | 3] P |'° The DIV Function Block is used to divide -
[DiV] DIV two input values. 20 Byte 6.25
6-3

S MITSUBISHI
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FB Name FB Symbol Description of Function Block M?Jrggry Section
= 000
Calcula- iS'P O The CAL Function Block is used to perfform| . )
tion a calculation from the combination of *3 6.26 |,
[CAL] CAL different Arithmetic function blocks. :
1> 000 This Shift Function Block is used to transfer
" Shift P |lO the Shift Input status just before the Input| _ X
[SFT] signal is set ON.It has a bit input pin, a shift, 19 Byte 6.27
SFT input pin, a set input pin, a reset input pin
and a bit output pin.
\ gooo The GSM SMS Function Block sends the-
SMS I' LCD screen as a SMS message to either a "5 ‘6.28
[SMS] SMS mobile phone handset or an E-mail account .
for remote maintenance purposes.
. 000
Random I PO The Random One Shot Function Block _ :
One Shot | "> emits a random length single pulse to the 19 Byte 629 |
[ROS) [_HOS output.
. 000
Delayed IS PO The Delayed One Shot Function Block . .
One Shot emits a single pulse after a controlled delay 20 Byte 6.30
[DOS] DOS to the output.
i 000 |
Delayed I3 PO The Delayed Alternate Function Block
Alternate alternates the status of the output with each 16 Byte 6.31
| [DAL] DAL pulse after a controlled delay.
The Set/Reset Function Block either holds
an output ON (set) or releases the output
000 QOFF (reset.) Priority can be given to either
Retentive | s> P O input pin if both inputs have been| . _
Set/Reset energised. The default priority setting is| 14 Byte 6.32
[RSR] RSR dedicated to the reset input pin. When the
power is turned OFF the function block will
use the last set or reset operation to control
the output. !
The Control Display Function allows the :
) user to control the LCD image screens. The
Control function block can only be set in i N
DisBIa AL-PCS/WIN-E software for Alpha Series * 6.33
[C P]y Controllers. When control bit NO4 is ON, it
then possible to control the displayed User
' Screen. 4

2% MITSUBISHI
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FB Name FB Symbol Description of Function Block M?Jrggry Section
The Connect function block is an internal
v device used to show the memory used by
000 input bits, system bits, AS-interface bits,
“Connect | 0 and the operation keys. No function block| B
[ B] r' ‘| appears on screen or shows as being used| 10 Btye 6.34
- B in the “Memory Configuration Usage” dialog
- box, the purpose is only to calculate the
memory that is used by the bits listed
above.
System Control external device through relays and | - 10 Btve
Outputs transistors. Y
Note:

*1 Number of bytes used = 19 + 1 x (Characters in equation)

*2 Number of bytes used = 8 + 4 x (Number of time switches)

*3 Number of bytes used = 30 + 1 x (Characters in equation)

*4 Number of bytes used is decided by the displayed item.

Displayed Item

Number of bytes, 0.2 Series

Characters 16 + 1 x (Each character displayed)
Analog, FB value Value 17
Graph 23
Time, Date 14
Time Switch 17

*5 Number of bytes used = 32 + 3 x (Number of screen)

*6 Number of bytes used = 12 + 1 x (Characters in E-Mail address)

2% MITSUBISHI
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Pilot operated
Port |Oritica| Flow factors | Admissible differential |Maximum (Seat disc Reference numbers Power Wt.
size ((mm) [ (L/min) pressure (bar) admissible T 1 consumption | (g}
fluid ! T " w)
Min Max temp. (“C) Glokai valve
S AN u\n—: | oc lnl; reference ! Valve |ml
Normally
Brass body/Pipe mounting vlosed

14 [ 8 |36 [ 3 [03 1|25 |4 [7321nBG2sv00 | E3z1H21 2995
: 03 1 4210
4270 486265
: 7321HBG2SNOO | E321H11 | 2995 | 481865
: 4270 | 481000
[ IF) i | 7321HBG3ITVOD | E321H23 | 2095 | 481865
30 FKM az70 | 481000
| 40 FKM 4270 | 486265
e 00 7} NBR ESZIN1S | 2095 | 481865
11 | 50 30 NBR 420 | 481000
I PRy G| FKM [7321HBGAUOD| E321N25 | 2995 | 481865 |
10 FKM a270 | 481000
| 40 FKM 4270 | 486265
25 "] 100 | NBR [7321HBG4UNCO| E321H15 | 2995 | 481865 | 8
30 100 | NBR -t 4270 |481000 | 8
Normally E
Brass body/Pipe mounting open |

174 | 8 [ 36 ] 36 |03 1]

4 M| 7322HBG2SVOL [ 322H7106  [;2995 | 481865
8 36 | 36 |03 1| 40

40

3

4270 | 481000
FKM | 4270 | 486265
NBR | 7322HBG2SNOO | 2995 481865

8 | 36 03 1

0 NBR 4270 431000
(M | 7322HBG3TVO0 | 322H7306 | 2995 | 481865 -
4270 481000
4270 486265
322H13 2995 | 481865
4270 481000
Table continued on page 88
Notes:

1. Minimum pressure differential = 0.3 bar for opening and 0 bar for closing

86 Parker Lucifer SA
CH-1227 Carouge-C
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F-20 Series

Maximum Capacity - ] - _— Net Positive Suction Head (NPSHr)
F-20X "0 0 3m 2T T T T T T ¢
F-20£€ 1750 073 2% 20— I £
F-20S 1750 055 2,08 L] T L
e ™ B 125 81— Tt 1 —
26 0020 0% | || E-Nu .
Delivery ® max Rated Pressure® bFW“T ! 9N N ¥ '
revsigal  revsfliter SN I P20 WA N
F-20X 1750 6 L A X\J 7
F20£ 29 635 S N I LoAANK
F20S " P 3 T T AN 1/
F28 53 1400 < 10— : t
F26 o aw —_ & | | e
Max iniet Pressure 100psi (6.9 bar) ' 5 e 2 8 =1 i — 1
Pressure Variable © i Ty = ""T'"’""M : |
Metallic Heads: F-20: 1000 psi (69 bark; ; [ | P
F-21 &F-22 1500 psi (103 ber) at N S | -
Non-Metallic Heeds: _ All Models: 250psi (173be) 5 Ll l]
Max Temperature wmnmmiﬁa 2] 1 1 |
hwmmﬂ 2% N i _ [ ]
Inlet Port 172 inch NET R A Y0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180
Discharge Port Wech NPT 75 ' RPM
Shaft Diameter S/8 jach AR g
Bi-directional Dry Lift
Bearings Ball bearings 407
Oil Capacity /8 US quart (0.12 liters), see page 88 for ol g
selection and specification. a5
Weight
Metallic Heads: 12bs 55 kg) 30 /,
Heads:  9bs{d1kg - ,
S 25 -
2
220
F F20-X*
< 15 TR
Calaulating Required Horsepower £ 15 F \\\
F-20-C* \_ )
2I£ . E‘E = ectri WP 1.0 -
63,000 1,460 \
05 \
e - i
Note %0 200 400 500 800 1000 1200 1400 1600 1800
Performance and specification ratings apply to F-20, F21 and F-22 RPM
United States Instant Information:  www.ivydra-cell.com United Kingdom

(612) 3325681 Fax (612) 3326837 Document Fax Back System: (510) 7450440 +44 (0) 1252 761234 Fax +44 (0) 1252 11238
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2-WIRE HEAD MOUNT
TRANSMITTER
type TCHF :

O output signal 4 ... 20 mA
7 O for use with Pt100 senscrs
O with or without sensor linearisation

0 for mounting in type B connection heads

. TCHF type transmitter converts the Pt100 sensar resistance into output current signal 4 ... 20 mA
on 2-wire system. It is designed for use with Pt100 sensor made on 2- or 3—wire system.

SPECIFICATION
"~ Input sensor type "Pt100 2~ or 3-wire _m e

~ Temperature range according to the table Option Range ("C)”
~ Output signal 4..20mA 1 -50...50
- Power supply voltage 12..36VDC - 2 0...100
- Transmitting error ( To = 23°'C+5°C 0,15% X | mox 3 0...200
- Zer:.:erature drift 0,02% X lmax /'C a 0...400
—Am _on® .

. ient temperature 20°C ... +70°C 5 0..600
- Dimensions @ x H 42 x 20 . 0800
- Weight 50g )

* other parameters according to customer’s
requirements

ORDERING CODE TcHF—-[2] | |

Output signal: 4...20 mA
Sensor linearisation: 0 = no, 1 - yes —--.- — —
Temperature range: 1...6 (according to the tabla)

Example of order: TCHF-212 transmitter for range 0 ... 100°C, with sensor linearisation,
for use with Pt100 temperature sensor, output current 4 ... 20 mA.
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BOURDON SEDEME

The X910 and X510 pressure transmitters allow pressure
measurements on most corrosive fluids, in hazardous areas.
They are available in a G 1/2 or 1/2 NPT pressure port to be used
on low viscosity fluids, or mounted on chemical seals (option)
well suited for application on viscous and cristallizing fluids.
Two electrical outputs are available :

internal terminal strip with cable gland or 1/2 NPT conduit fitting
with wires output.

« Measurement of vacuum, absolute or gauge pressure

« TRANSBAR® ceramic technology (X910)

« Thin film technology (X510)

+ Zero adjustment as standard (+10% of range)

« Modularity of hydraulic connections

« LCIE EEx d IICT5/T6 CENELEC, CSA, CSA US, FM
homologations

» Conforms to European EMC Directive, CE marked

C@Us @

Specifications (20°C)

Measurement range :
X910 : 0 ... 25 mbar to 0...400 bar compound, gauge presure (A,G)

X510: 0..60 bar to 0..1800 bar  pressure (A,G)
Output signal :

X912 -X512: 0-10Vdc

X913 - X513 : 4- 20 mA (except -1 +0 bar where -1 =20 mA, 0 =4 mA)

X914 -X514: 1-5Vdc

X916 - X516 : 0-20mA
Supply voltage :

X912- X512 14 to 40Vde

X913, X914 - X513, X514: 11 to 40Vdc

X916 - X516 : B 8 to 40Vde

Low voltage option : 8 to 32 Vdc (X913, X914 - X513, X514)
Insulation :

> 100 MQ at 250 Vdc

Maximum input current :
X912, X914 - X912, X914 : 6 mA
X916 - X516: <25 mA

Load impedance (+ M/=-M) :

X912-X512: 2 25kQ
X914 -X514: 21kQ
X913, X916 - X513, X516 : see diagrams overleaf

Global error (linearity, hysteresis and repeatability) :

X910 :

I 2L Yot
For P < 60 mbar :

TYM::GW :‘:;‘tﬁ'"‘ } by reference to best fit straight line
X510 :

Liite E

Explosion-proof pressure transmitter

Ceramic technology X910
Thin film technology X510

X910 1/2 NPT conduit
fitting with wiras output

X810 internal terminal strip
with cable gland

Operating temperature :

* Ambiant (Ta) :
Standard X910 - X510 : - 2510 + 40°C (T6 approvnl)
25 to + 70°C (T5 approval

* Fluid : -25t0+100°C (Ta< 50‘0}

Storage temperature :
-40°C to + 85°C

Compensated temperature range (zero and sensitivity) :
Standard : - 10 to + 55°C. Option : - 10 to + 70°C

Zero thermal drift :
+0.025% F.S./°C max. (except P < 1 bar : 0.06% F.5./°C)
Option : $0.015% F.S./°C max. (except P <1 bar: £0.025% F.S./°C)

Span thermal drift :
X910 : Typically : £0.01%/°C - Max : 0.015%/°C
X510 : Typically : +0.04%/°C - option : £0.01%/°C

Wetted parts :
X910 : Ceramic + 1.4404 (316L) stainless steel + NBR seal for
P 2 250 mbar and FKM seal for P < 250 mbar
X510 : 17-4 PH stainless steel + 1.4404 (316L) stainless steel

Standard connections :
- Electrical : internal terminal strip with cable gland
1/2 NPT conduit fitting with wires output (length 1.5 m)
» Pressure : G 1/2, 1/2 NPT (other : contact us)
Mounting on chemical seals available

Electromagnetic compatibility :
+ Standards EN50082-1 and -2 (immunity)
« Standards EN50081-1 and -2 (emission: a factor of 100
below the permitted maximum)
with screened cable, screen connected at both ends

Protection rating (EN 60529) :
IPE65

Vibration resistance (IEC 68-2-6) :
1.5 mm (10 - 55 Hz), 20 g (55 Hz - 2 kHz)

Shock resistance (IEC 68-2-32) :
25 falls from 1 m on concrete ground
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