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The subject of this thesis was design and implement a control unit for grain sorting equipment. The new
control unit is designed to replace the old control unit that has been found to be impractical. In coop-
eration with the customer, certain requirements were set for the control unit and the implementation of
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Amplitudi

Induktiivinen anturi

Perussuojaus

Ruuvikuljetin

Seula

Taajuus

VAC

VDC

Vérahdyslaajuus, joka ilmaisee véarahdysliikkeen laajuutta

Metallisten kappaleiden tunnistamiseen kéytetty anturityyppi

Suojaus séhkdiskulta ilman vikaa

Kuljetin, jossa kourun tai putken sisalla pyoriva ruuvi tyontéa kuljetettavaa

ainesta eteenpdin, kierukkakuljetin

Véline, jossa on reidllinen tai verkkopohja ja jolla rakeinen aine lajitellaan
raekoon mukaan tai karkea aines erotetaan nesteesta

Jaksollisen ilmion jaksojen maéara aikayksikossd, yksikkd hertsi [Hz]

Vaihtojannitteen tunnus (Alternating Current)

Tasajannitteen tunnus (Direct Current)

Sahkotekniikassa kaytetty resistanssin yksikké ohmi
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon aihe saatiin, kun kolme maatilaa hankki yhdessa siemenviljan lajitteluun tarkoitetun lait-
teiston, jolla kuivatusta viljasta kunnostetaan kylvokelpoista siementd. Opinndytetyon tarkoituksena oli
suunnitella ja toteuttaa siemenviljan lajittelulaitteiston ohjauskeskus vanhan, epakaytanndlliseksi tode-
tun keskuksen tilalle. Lajittelulaitteistoa kéytetddn siemenviljan lajitteluun ennen kevéaén kylvotoita.
Yleensé lajittelu kestdé noin kaksi viikkoa tarvittavasta siemenmaéarasta riippuen. Laitteistoon kuuluu
séhkomoottorikayttoiset 1960-luvulla valmistettu Horsma-viljanlajittelija sek& kaksi ruuvikuljetinta,
joilla puhdas siemenvilja seka lajittelussa syntyva roska siirretd&n suursékkeihin (Valtion maatalousko-

neiden tutkimuslaitos 1967).

Siementen kunnostuksella tarkoitetaan kuivatun viljan lajittelua, jossa viljasta poistetaan rikkaruohon ja
muiden kasvien siemenet seka roskat. Peittaus on siemenen kunnostuksen toinen osa, jossa siemenvilja
késitellaan peittausaineella, jonka tarkoituksena on poistaa taudinaiheuttajia siemenista. Kylvosiemen-
ten kunnostaminen on todettu kannattavaksi, silla sen on todettu parantavan siementen orastavuutta,
elinvoimaa sekd sadontuotantokykya. (Saarinen, Suomela, Rajala, Peltonen-Sainio, Hognasbacka, Lot-
jonen & Kassi 2011, 18; Peltola, MTK & Nordman 2014, 24.)

Uuteen hankittuun laitteistoon haluttiin ruuvikuljettimien pydrimisnopeuden séatd vaihtelevan siemen-
ja roskamadrén takia, joten oli hankittu sdhkdasentaja toteuttamaan tdhan tarkoitukseen sopiva ohjaus-
keskus. Ohjauskeskukseen oli asennettu taajuusmuuttajat ohjaamaan ruuvikuljettimia ja py6rimisno-
peutta voitiin séataa keskuksen kannessa olevilla potentiometreilld. Itse viljanlajittelijan sahkdnsyottd
saatiin suoraan 3-vaihepistorasiasta ja laitetta ohjattiin PAALLE- ja POIS-painikkeista. Jo ensimmai-
sella lajittelukerralla havaittiin, ettei laitteistolle tehdyn ohjauskeskuksen toiminnot olleet riittavat. La-
jittelun aikana havaittiin, ettd roskan siirtoon kaytettava ruuvikuljetin taytyi valilld pysayttaa véhaisen
ja vaihtelevan roskamadarén vuoksi. Tasté syntyi tarve suunnitella laitteistolle uusi ohjauskeskus, joka

tayttdisi kayttdjien vaatimukset.

Opinnéytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa viljanlajittelulaitteistolle ohjauskeskus, jolla lisé-
taan laitteiston kayttajaystavallisyytta seka turvallisuutta. Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista
keskusteltiin mahdollisista ominaisuuksista, joita valmiissa ohjauskeskuksessa tulisi olla. Keskustelun
tuloksena ohjauskeskuksen toivottiin tayttavan tietyt ominaisuudet ja ndiden ominaisuuksien toteuttami-

nen asetettiin myds tdman opinndytetyon tavoitteeksi. Tavoitteeksi asetettiin:



- laitteiston suunnittelu helppokéayttoiseksi

- roska- ja siemenruuvien nopeudenséddon toteuttaminen

- roskaruuvin séédettavan katkokayton toteuttaminen

- lajittelijan pyodrinnénvartijan toteuttaminen

- mahdollisuus laitteiston manuaaliseen kdyttoon ohjelmoitavan logiikan rikkoutuessa

- suunnitella keskus siirrettavaksi.

Ennen ohjauskeskuksen suunnittelua laitteistolle tehtiin turvallisuusselvitys koneturvallisuus-standar-
dien 1ISO 12100 (Koneturvallisuus: Y leiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja riskin pienentami-
nen), 1ISO 13849-1 (Koneturvallisuus: Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmien osat. Yleiset suun-
nitteluperiaatteet), 1SO 13850 (Koneturvallisuus: Hatépysaytys. Suunnitteluperiaatteet), 1SO 14120
(Koneturvallisuus: Suojaukset. Kiinteiden ja avattavien suojausten suunnittelun ja rakenteen yleiset pe-
riaatteet) ja SFS-1ISO/TR 14121-2:2013 (Koneturvallisuus: Riskin arviointi. Osa 2 kdytdnnon opastusta
ja esimerkkeja menetelmistd) perusteella, jotta voitiin varmistua, ettd laitteisto on nykyaikaisten séan-
ndsten mukaan turvallinen. (LIITE 1.) Turvallisuusselvityksen tuloksena paadyttiin ohjeistamaan lait-
teiston omistajia asentamaan vaarallisten osien suojaksi mekaaniset suojaukset tapaturmariskin pienen-
tamiseksi. Jaljellejaavan riskin pienentdmiseksi laitteistoon paatettiin toteuttaa hatdpysaytystoiminto
standardien ISO 13849-1, 1SO 13849-2 ja ISO 13850 mukaisesti. Téssa tyon Kirjallisessa osassa késitel-
laén kone- ja laiteturvallisuutta yleisemmin ja tarkemmin hatapysaytystoiminnon suunnittelua ja toteu-

tusta.

Ohjauskeskuksen suunnittelussa otettiin huomioon standardien SFS 6000 (Pienjanniteséhkdasennukset)
ja EN 60204-1 (Koneturvallisuus. Koneiden séhkdolaitteistot. Osa 1: Yleiset vaatimukset) keskukselle
asettamat vaatimukset, kuten suojausehtojen toteutumien ja odottamattoman kaynnistyksen estaminen.
Lajittelijan moottoria paadyttiin ohjaamaan kontaktori-lampdreleyhdistelmalla ja ruuvikuljettimien oh-
jauksessa hyodynnettiin aiemmin hankitut taajuusmuuttajat. Keskuksen toteuttamiseen saatiin myods
kéayttoon ohjelmoitava logiikka, joka siséltad pienen kosketusndyton. Kosketusnayttoon luodun ohjel-
man avulla on mahdollista ohjata laitteiston toimintaa ja saada informaatiota mahdollisista hairidista.
Nayton avulla voidaan esimerkiksi saatda roskaruuvin kaynti- ja pyséhdyksissdoloaikoja. Kirjallisessa
osiossa perehdytaan tarkemmin viljanlajittelulaitteiston toimintaan ja koneturvallisuuteen seké taajuus-
muuttajiin, ohjelmoitaviin logiikoihin ja vikasuojaukseen sek& niiden vaikutukseen ohjauskeskuksen

suunnittelussa.



2 LAITTEISTON TOIMINTA

Viljanlajittelulaitteistoon kuuluu Horsma-merkkinen lajittelija sekéd kaksi ruuvikuljetinta (KUVA 1). La-
jittelijan tehtdvé on poistaa kuivatusta viljasta epapuhtaudet kuten rikkaruohon ja muiden kasvien sie-
menet sek& roskat kuten aiemmin Kerrottiin. Lajittelija toimii 4,0 kW:n séhkdmoottorilla ja voimansiirto
tapahtuu kiilahihnojen avulla. Horsma-lajittelijan toiminta perustuu siementen painoon seké lapimittaan.
Siemenen painoon perustuva lajittelu tapahtuu ilmavirran avulla, kun taas seulojen avulla hoidetaan Ia-

pimittaan perustuva lajittelu. (Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitos 1967, 2.)

1. Viljasiilo
1. Lajittelija
3. Roskasailia

/ 4. Tridri
1 5. Roskanpoistoruuvi

6. Siemensdilid

7. Siemenruuvi

KUVA 1. Lajittelulaitteisto

Viljaa lajiteltaessa annetaan viljan virrata siilosta vapaasti lajittelijan syottdsuppiloon. Kun syottésuppi-
lon pohjalla oleva saatdpelti avataan, alkaa syottotela syottaa viljaa lajittelijan imuputkeen. Puhaltimen
aikaansaama imuilma nostaa viljan lajittelijan sisdan imuputkesta ja samalla viljasta poistuu kevyita ros-
kia poistoilman mukana. Imuilman maaréa on mahdollista s&ataa lajittelijan kyljessa olevasta kahvasta.
Liian voimakas imuilma saattaa johtaa siementen kulkeutumisen roskasailioon. Kun imuilma on sopivan
voimakasta, viljan siemenet putoavat lajittelijan sisaltd ylemmaén seulan paalle. Yl&seulan avulla viljasta
poistetaan ylisuuret partikkelit siten, ettd siemenet putoavat seulan lavitse alemmalle seulalle ja suuri-
kokoiset roskat kulkeutuvat seulan paalta roskasailioon. Alemman seulan aukot ovat ylempaa seulaa
pienemmat, joten ainoastaan pienet roskat putoavat seulan Iapi ja kulkeutuvat roskasailioon. Siemenet

kulkeutuvat seulan paalla eteenpéin nousuilmapuhdistukseen. Nousuilman voimakkuus on sdadettavissé



samaan tapaan kuin imuilman maara. Nousuilmalla tapahtuvassa puhdistuksessa kevyet roskat imetéan

pois siementen joukosta ennen kuin siemenet menevat tridriin. Laitteiston osat esitetty kuvissa 1 ja 2.

\ 1. Sydttosuppilo 6. Alaseula
4 2. Sydttdtela 7. Poistoilmaputki
. 7 | 3. Imuilmanotto 8. Puhaltimen akseli
N 4, Imuilman siitdovipu 9. Nousuilman siiitdvipu
5. Yliiseula 10. Nousuilmakanava
\'\

N

THEN

KUVA 2. Lajittelija

Tridri on erdénlainen pyoriva rumpu, jonka sisapinnalla on pyoreitd koloja. Triorin avulla siementen
joukosta saadaan eroteltua vieraat ja rikkoutuneet siemenet. Tridrin jalkeen puhdas vilja putoaa siemen-
séilioon, josta se siirretddn ruuvikuljettimen avulla peittauslaitteistolle. Ilman avulla suuremmat poistet-
tavat roskat paatyvat roskaséilioon ja pienemmat roskat menevét poistoputken kautta ulos kuivaamora-
kennuksesta poistoilman mukana. Tama erottelu tapahtuu puhaltimessa olevan tiheésilmaisen verkon
avulla. Roskasailioon paatyneet roskat saadaan siirrettya suursakkiin ruuvikuljettimen avulla. Kuvassa
3 on esitetty niin ilmavirran kuin roskien ja siementenkin kulku lajittelijassa. Kuva 4 on otettu kuivaa-
morakennuksesta, jossa lajittelulaitteisto sijaitsee. Kuvassa laitteisto ei ole toimintakuntoinen, koska

ruuvikuljettimet eivét ole asennettuna paikoilleen.
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KUVA 4. Lajittelija ja ruuvikuljettimet



3 KONE- JA LAITETURVALLISUUS

Koneita ja koneen ohjausjarjestelmid suunniteltaessa turvallisuus on yksi tarkeimmista tekijoista. EU:n
konedirektiivi 2006/42/EY ja sen mukaan tehty valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (VNa
400/2008) koskevat koneiden valmistajia ja vain uusia koneita, eli koneita, joita ei ole viel& kayttoon-
otettu Euroopan talousalueella. Talla perusteella kayt0ssé olevat koneet sekd niiden modernisoinnit, jo-
hon tdmakin opinnaytety6 keskittyy, eivat kuulu konedirektiivin soveltamisalaan, vaan modernisoin-
neissa sovelletaan tydturvallisuuslakia (738/2002). Tyéturvallisuuslakia sovelletaan niin koneen muu-
tostoissa kuin modernisoinneissakin. (Sundquist 2010a, 2.) Koneasetuksen 400/2008 liitteessé yksi ker-
rotaan tarkemmin koneen suunnittelua ja rakentamista koskevat keskeiset terveys- ja turvallisuusvaati-

mukset.

Tyoturvallisuuslaissa on saddetty koneen turvalliselle kéytolle yleiset, periaatteelliset vaatimukset. Tyo-
turvallisuuslain mukaan vastuu koneiden turvallisuudesta on tyopaikan tydnantajalla (Sundquist 2010a,
2). EU:n tydvalineita koskevassa direktiivissa (89/665/ECC) ja sen lisayksissa (95/63/EC, 2001/45/EC)
on annettu yksityiskohtaisemmat vaatimukset koneiden turvalliselle kdytdlle. Suomessa kéyttdasetus
(VNa 403/2008) kattaa nama vaatimukset. KayttGasetus antaa koneasetusta enemman harkinnanvaraa
suunnittelijalle koneen turvallisuustekijoiden suunnitteluun modernisointia tehtdessa. Kayttoasetus astui
voimaan vuoden 2009 alussa. (Malm, Venho-Ahonen & Vanhala 2010, 5-6.)

Kéyttdasetuksen mukaan tyonantajan on huolehdittava, ettd koneen turvallisuustaso sdilyy koko tyoko-
neen elinkaaren ajan. Koneen turvallisuustason yllapitdmiseksi on huolehdittava koneen kunnossapi-
dosta seka huolehdittava, ettd koneen turvallisuus sailyy riittavana. Turvallisuustason on séilyttava myds
koneelle tehtavissa muutoksissa ja modernisoinneissa. Koneiden turvallisuuden perusvaatimukset on
esitetty kayttdasetuksen momenteissa 6-11. Namé& perusvaatimukset koskevat kaikkia koneita, myods
koneiden modernisointeja, jotka on otettu k&yttdon ennen konedirektiivin voimaantuloa. Koneen mo-
dernisointia suunniteltaessa on tunnettava silla hetkella voimassa olevat turvallisuusvaatimukset ja nou-
datettava niitd mahdollisuuksien mukaan. Tam4 tarkoittaa sité, ett4 standardien noudattaminen on peri-
aatteessa vapaaehtoista, mutta ne ovat hyvéna referenssind modernisoinnin suunnittelussa ja niiden
avulla voidaan selvittdd koneelle saavutettava ajanmukainen turvallisuustaso. (Sundquist 2010a, 2-3.)
Turvallisuuteen liittyvid ohjausjarjestelmid koskevissa standardeissa puhutaan toiminnallisen turvalli-
suuden luokituksesta. Nailla luokituksilla ilmaistaan, onko ohjausjarjestelmalla toteutettu turvatoiminto

riittdva pienentdmaan riskid, jota turvatoiminnolla on tarkoitus pienentéa.



3.1 Toiminnallisen turvallisuuden luokittelu

Toiminnallisen turvallisuuden luokitteluun kéytettavia standardeja on nykyisin olemassa kaksi eri stan-
dardiperhettd. Toinen niistd on IEC:n 61508-standardisarja. Téhén standardisarjaan kuuluu erillisia ala-
kohtaisia sovellusstandardeja, kuten SFS-EN 62061 -standardi koneiden ohjausjérjestelmistad. 1EC:n
standardeissa toiminnallista turvallisuutta késitelladn SIL-luokituksen (safety integrity level = turvalli-
suuden eheystaso) avulla. (Malm ym. 2010, 14.)

IEC:n standardien lisdksi on olemassa 1SO:n 13849-1-koneturvallisuusstandardi, joka kasittelee turval-
lisuuteen liittyvia ohjausjarjestelmia. Téssé 1SO:n standardissa turvallisuuden taso méaaritelladn PL-ta-
son (performance level = suorituskyvyn taso) avulla. (Malm ym.2010, 14.) PL-tasolla ilmaistaan ohjaus-
jarjestelman kykyé suorittaa turvatoiminto ennakoitavissa olosuhteissa. Naitd suoritustasoja on viisi.
N&ma viisi suoritustasoa maaritelldan vaarallisen vian todennékoisyydella tuntia kohden. (SFS-EN ISO
13849-1:2015, 7). Tassé& opinndytetydssé laitteiston ja ohjausjarjestelman turvallisuutta paadyttiin tar-
kastelemaan koneturvallisuusstandardin SFS-EN ISO 13849-1 mukaisesti, jotta voidaan varmistua suun-
niteltavan ohjauskeskuksen nykyvaatimusten mukaisesta turvallisuudesta. Samalla voidaan varmistaa,
ettei koneen kayttoon sisally liian suuria riskejd, jotka voisivat aiheuttaa vakavaa vaaraa koneen kaytta-

jalle.

3.2 Koneen riskien arviointi ja pienentaminen

SFS-EN ISO 13849-1 standardissa on esitetty koneen riskien arvioinnin ja pienentamisen prosessi. Ris-
kien arviointi tulee suorittaa standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisesti. Tassé standardissa koneen vaa-
rojen analysoimiseen ja riskien pienentamisprosessiin kaytetdan seuraavia toimenpiteita:
Vaaran poistaminen tai riskin pienentdminen luontaisesti turvallisen suunnittelun avulla
(ks. standardin 1SO 12100:2010, kohta 6.2)

Riskin pienentdminen suojausteknisten toimenpiteiden ja mahdollisten tdydentévien suo-
jaustoimenpiteiden avulla (ks. standardin 1SO 12100:2010, kohta 6.3)

Riskin pienentdminen toimittamalla kayttoa koskevia tietoja jadnnosriskeista (ks. standar-
din ISO 12100:2010, kohta 6.4) (SFS-EN ISO 13849-1, 18-19.)

Kuviossa 1 on esitetty SFS-EN ISO 13849-1 -standardin mukainen riskien arvioinnin ja pienentdmisen

prosessi. Suunniteltaessa turvallisuuteen liittyvid ohjausjarjestelmia tai niiden osia on suunnittelijan



maéaritettava riskin pienentdmiseen vaadittava suoritustaso, joka tdman turvatoiminnon tulee vahintaan-
kin tayttaa. Vaihetta, jossa vaadittu suoritustaso méaritetadn ja suunnitellaan sitd vastaava turvatoiminto,
kutsutaan standardissa turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osien suunnittelun iteratiiviseksi
prosessiksi (KUVIO 3). (SFS-EN 1SO 13849-1, 18-19.) Koneen kokonaisriskin pienentdminen toteute-
taan yleensd kayttaen seké suojuksia (esim. aitaukset, koteloinnit) etté erilaisia turvatoimintoja. Riski&
on mahdollista pienentaa seka ohjausjarjestelmasta riippumattomilla etta siité riippuvilla toimenpiteilla.
Turvatoiminnon vaatimustaso on riippuvainen vain sen riskin suuruudesta, jota turvatoiminnolla on tar-
koitus pienentda. (KUVIO 2.) (Sundquist 2010b, 7.)
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KUVIO 1. Riskien arvioinnin ja pienentdmisen prosessi (mukaillen SFS-EN 1SO 13849-1, 18)
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KUVIO 2. Turvatoimintojen aikaansaama riskin pienentdminen on riippuvainen kokonaisriskista ja tur-

vatoimintojen osuudesta riskin pienentdmiseen (mukaillen SFS-EN ISO 13849-1, 20)

Laitteiston riskien arvioinnissa kaytettiin apuna Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys METSTA
ry:n riskinarviointilomakepohjaa (Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry, 2017). Riskinarviointi
toteutettiin standardin 1SO 12100:2010 mukaisesti ja riskinarvioinnissa hyddynnettiin teknisen raportin
SFS-ISO/TR 14121-2:2013 riskin suuruuden arviointiin tarkoitettua riskigraafia. Riskinarvioinnissa py-
rittiin ottamaan huomioon kaikki mahdolliset laitteiston riskit, jotka voivat aiheuttaa vaaraa koneen kayt-
tajille tai muille laitteiston vaikutusalueella toimiville henkildille. Vakavimmaksi riskiksi arvioitiin ko-
neen suojaamattomat hihnapyorat seka kiilahihnat. Riskin toteutuessa laitteiston kayttajalle aiheutuneet
vammat voisivat olla pahimmillaan pysyvia, kuten sormen katkeaminen. Koneen lyhyen kayttéajan takia
riski arvioitiin kuitenkin vahaiseksi, mutta riskin olemassaolon vuoksi pééatettiin suositella laitteiston
omistajia rakentamaan kiintedt mekaaniset suojat hihnapyorien ja kiilahihnojen ymparille. Riskin arvi-
oinnin tuloksena laitteiston riskit todettiin pieniksi ja timan takia voitiin todeta, ettd kone on nykyaikais-
tenkin saadosten ja standardien mukaan turvallinen ja koneen jadnndsriskit todettiin riittdvan pieniksi.

Mahdollisten jadnnosriskien takia laitteistoon paatettiin kuitenkin toteuttaa hatapysaytystoiminto.



Kuvigsia 1

Jokoiselle
valitulle
turva—
toiminnolle

Tunnistetaan turvatoiminnet, jotka turvallisuuteen
littywien ohjousjorjestelmdn osien on tarkoitus

toteutiaa

Mddritetadn jokaizelta turvatoiminnolta
vaadittovat omingisuudet {ks. kohta 5)

Mdaritetadn vooditiava sueritustaso, Plr

(ks. 4.3 jo A1) 'Lq

Suunnitelloon jo toteutetoon turvotoiminto
teknisesti

Tunnistetaan turvallisuuteen luttyvat osat, jotkao
toteuttavat turvatoiminnon (ks. 4.4)

Arvigidaon sugritustose, PL, (ks. 4.5) ottaen huomioon

— lugkka (ks. kohta &)

— waorallingn keskimgdrdinen vikoanturisaika,
MTTFd, (ks. liite C ja D}

— diagnostiken kattawuus, DC (ks lite E)

— yhteisvikoantuminen, CCF {ks. liite F)

— systernaattinen vikaanturminen, (ks. lite G)

— mahdolliset edella mainittu jen turvallisuuteen
littywier osien ohjelmistot (ks. 4.6 ja liite J)

Suoritustason, PL,
todentaminen kyseiselle
turvatoiminnolle: onko
FL 2 PLr, (ks. 4.7)

Kelpuutus: (ks, kehta Ba)
Onke kaikki vaatimukset tdytetty?

Onko turvatoiminnot onalysoitu?

Kuvoon 5

o Stondaordissa 150 13849-2 esitetdon lisdohjeito kelpuutuksesn,

Ei

KUVIO 3. Turvallisuuteen liittyvien ohjausjérjestelméa

kaillen SFS-EN 1SO 13849-1, 21)

10

n osien suunnittelun iteratiivinen prosessi (mu-



11

3.3 Turvallisuuteen liittyvien toimintojen suunnittelu

Yksittdisen turvatoiminnon on tarkoitus pienentéé koneesta aiheutuvaa riskid. Turvatoiminnon toteutta-
miseen voidaan kayttaé yhté tai useampaa turvallisuuteen liittyvaa ohjausjarjestelmén osaa. Naita osia
on mahdollista kayttdd hyodyksi yhdessé tai useammassa turvatoiminnossa. Yksittdisen turvallisuuteen
liittyvan ohjausjarjestelman osan on myos mahdollista suorittaa tavallisia ohjaustoimintoja turvatoimin-
tojen liséksi. Turvatoiminnon suunnittelussa on tyypillistd, etta turvallisuuteen liittyvén ohjausjarjestel-
maén osat esitetdan yhdistettyna lohkokaavioksi. Kaavioissa esitetdan jarjestelman tulot, logiikat, signaa-
lin késittelyt, 1ahdot sek liitantavalineet kuten séhkoiset ja optiset johtimet. Standardin SFS-EN 1SO
13849-1 liitteessa B on kerrottu tarkempia ohjeita lohkokaavion avulla toteutettavasti turvatoiminnon
suunnittelusta. (SFS-EN 1SO 13849-1, 22.)

3.3.1 Turvatoiminnon vaaditun suoritustason (PLr) maarittaminen

Suunnittelijan on maéaritettava suunniteltavan ohjausjérjestelméan jokaiselle valitulle turvatoiminnolle,
vaadittava suoritustaso (PL). Standardin SFS-EN 1SO 13849-1 liitteessé A on ohjeita PL-arvon madrit-
tdmiseen. Mit& suurempi riski halutaan ohjausjarjestelmalld pienentad, sitd korkeampaa suoritustasoa
kyseiselta turvatoiminnolta vaaditaan. (SFS-EN 1SO 13849-1, 22.) Kuviossa 4 esitettavan riskigraafin

avulla saadaan selvitettya arvio vaadittavasta riskin pienentamisesta (SFS-EN I1SO 13849-1, 53).

Tehdyn riskiarvioinnin perusteella kone todettiin turvalliseksi, joten erillisid ohjausjarjestelmalla toteu-
tettavia turvatoimintoja ei tarvittu. Laitteistoon toteutettavaa hatapysaytystoimintoa ei lueta turvatoimin-
noksi, vaan koneen on oltava turvallinen ilman hatapysaytystakin. Hatapysaytystoiminnon suunnitte-

lussa tulee noudattaa samoja periaatteita kuin erillista turvatoimintoa suunnitellessa. (Kanséla 2019, 22.)
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KUVIO 4. Riskigraafi vaadittavan suoritustason PL; maarittdmiseksi (mukaillen SFS-EN I1SO 13849-1,
55)

3.3.2 Hatapysaytystoiminnon suunnittelu

Standardin SFS-EN 1SO 13849-1 sivun 37 taulukon 8 mukaan standardi SFS-EN 1SO 12100 kasittelee

tarkemmin hatépysaytystoimintoja. Kyseisen standardin SFS-EN I1SO 12100 kohdassa 6.3.5.2 luetteloi-

daan vaatimuksia, jotka on huomioitava hatadpyséaytystoiminnon suunnittelussa ja toteuttamisessa (SFS-

EN 1SO 13849-1, 36-37). Kyseisessa standardin kohdassa esitetdén seuraavanlaisia vaatimuksia:
O_hjaimien on oltava selvésti tunnistettavissa, selvasti nakyvissa seké helposti tavoitetta-
vissa

Vaarallinen prosessi on pysaytettava niin nopeasti kuin mahdollista aiheuttamatta muita
vaaroja; mutta jos tdma ei ole mahdollista tai jos riskia ei voida pienentad, olisi kyseen-
alaistettava se, onko hatépyséaytystoiminnon kéyttéonotto paras ratkaisu

Héatapysaytysohjain tarvittaessa kaynnistaa tai sallii kdynnistaa tiettyja ohjausliikkeita
(SFS-EN 1SO 12100, 90.)

Néiden lisaksi vaatimuksissa todetaan, ettd hatapysaytyslaitteella annetun hatépysaytyskaskyn on jéa-
tdva voimaan siihen asti, ettd se kuitataan. Kuittaus tulee olla mahdollista suorittaa vain siitd paikasta,
josta hatapysaytyskasky annettiin. Tdama kuittaus ei kuitenkaan saa kdynnistd4 konetta, vaan sen tulee
vain mahdollistaa koneen uudelleen kdynnistdminen. (SFS-EN ISO 12100, 90.)
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Tarkemmin hatapysaytystoiminnon suunnittelusta kerrotaan omassa standardissaan EN 1SO 13850. Ky-
seisessa standardissa madritella&dn hatapysaytystoiminnon yleiset turvallisuusvaatimukset ja ohjeiste-
taan, kuinka ndmaé vaatimukset tayttavé hatapysaytystoiminto suunnitellaan. Standardissa on myds maa-
ritelty, ettd hatapysaytystoiminnon suoritustason vahimmaisvaatimus on PL C tai SIL 1 standardien ISO
13849-1 ja IEC 62061 mukaisesti. (SFS-EN 1SO 13850, 8-11.)

Aloittaessa hatdpysdytystoiminnon suunnittelua on kokemattoman suunnittelijan vaikea arvioida, mil-
lainen suunniteltavan toiminnon tulisi olla, jotta se tayttaa kyseiselle toiminnolle asetetun suoritustaso-
vaatimuksen. Tah&n apua tarjoaa SFS-EN 1SO 13849-1 -standardin kohta 4.5.4, jossa kerrotaan yksin-
kertaistettu menetelmé& suoritustason arviointiin. Tdma arviointitapa perustuu nimettyihin rakenteisiin
eli lohkoihin, jotka kootaan lohkokaavioiksi. Eri luokat on esitelty tarkemmin standardin kohdassa 6.2.
(SFS-EN ISO 13849-1, 28.)

N&ma kohdan 6.2 luokat jakavat turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmét viiteen eri luokkaan raken-
teensa mukaan. Téalla rakenteella on suuri merkitys suoritustasoon. Luokat ovat B, 1, 2, 3 ja 4, joista B
on matalin luokka. Alin luokka, joka tayttda opinndytetyon hatapysaytystoiminnolle asetetun PLc-suo-
ritustasovaatimuksen, on luokka 1 (KUVIO 5). Tdma kuitenkin edellyttas, ettd sovelluksessa kéaytettdan
hyvin koeteltuja komponentteja. Tall4 tarkoitetaan, ettd komponenttien tulee joko olla kdytetty aiemmin
laajasti vastaavissa sovelluksissa hyvin kokemuksin tai komponenttien tulee olla valmistettu ja toden-
nettu siten, ettd ne noudattavat periaatteita, joilla osoitetaan komponentin sopivuus ja luotettavuus tur-
vallisuus sovelluksiin. Komponentin luokittelu hyvin koetelluksi riippuu kuitenkin sovelluksesta, jossa
sitd kdytetadn. (SFS-EN ISO 13849-1, 43-47.)

im Liittdntdwilineet
I Tuloyksikks {esim. anturi}
L Logiikka

0 Lahtoyksikka (esim. pddkontaktori)

KUVIO 5. Luokan 1 mukainen rakenne (mukaillen SFS-EN 1SO 13849-1, 45)
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Tassa jarjestelmassad hatapysaytystoiminto paatettiin toteuttaa hatapysaytyspainikkeen, turvareleen ja
kontaktorin avulla luokan 1 mukaisesti. Tahan paddyttiin, koska kyseiset komponentit ovat kohtuullisen
edullisia, mutta oikein suunniteltuna turvareleen ja ylimitoitetun kontaktorin ansiosta piiri on todella
luotettava. Suunnitellussa piirissa oleva kontaktori on tarkoitus sijoittaa katkaisemaan ohjauskeskuksen
syottdmien sahkolaitteiden energiansy6ttd. Kontaktori ylimitoitetaan ohjauskeskuksen ottamaa maksi-
mivirtaa suuremmaksi, jotta valtytdan kontaktorin koskettimien kiinnihitsautumiselta. Kontaktoria oh-
jataan turvareleelld, joka tayttdd PLe-luokan vaatimukset. Kyseinen turvarele sisaltaa kaksi erillista re-
lettd, joiden pakko-ohjatut koskettimet on kytketty sarjaan luotettavan turvatoiminnon aikaansaamiseksi
(KUVA5) (Carlo Gavazzi, 9-16). Turvarelettéd ohjataan lukkiutuvan hatapysaytyspainikkeen painalluk-
sella. Hatapysaytyspainikkeen koskettimen avautuminen tai piirin johtimen katkeaminen saa aikaan sen,
ettd releiden kelat paastavat, jolloin releiden koskettimet avautuvat. Tama saa aikaan séhkolaitteiden
energiansyottéa ohjaavan kontaktorin koskettimien avautumisen, jonka seurauksena séhkémoottoreiden
energiansyotto katkeaa ja moottorit pysahtyvat. Hatapysaytyspainike paadyttiin asentamaan kiinni lajit-
telijan runkoon ja kaapelointi suojattiin alumiinisella asennusputkella (LI TE 18). Keskukselta vaaditun
siirrettdvyyden vuoksi hatapysaytyspainikkeen kaapeli liitetddn keskukseen seitsemén napaisella pisto-

liittimella. Mikali liitinta ei ole kytketty, eivat lajittelija ja ruuvikuljettimet kdynnisty.

Turvallisuuden lisd&miseksi ohjauskeskuksen etulevyyn lisattiin merkkivalo osoittamaan hatapysaytys-
toiminnon aktivoituminen seka erillinen kuittauspainike turvareleen valmistajan ohjeiden mukaisesti
(LIITE 13). Tasta syysta pelkka hatapysaytyspainikkeen vapauttaminen ei salli koneiden uudelleenkayn-
nistymistd, vaan se on mahdollista vasta erillisen kuittauspainikkeen painamisen jalkeen. Hatapysaytys-
toiminnon pysaytysluokka on nolla, joka tarkoittaa, ettd koneen toimilaitteiden energiansyotto katkais-
taan valittdmasti, kun hatapysaytyspainiketta painetaan (SFS-EN ISO 13850, 10). Suunnittelussa ja
komponenttien valinnassa otettiin huomioon standardin 1ISO 13849-2 liitteen D hyvin koetellut turvalli-
suusperiaatteet ja hyvin koetellut komponentit, kuten pakkotoimisuus ja kontaktorin ylimitoitus. Kon-
taktori katsotaan ylimitoitetuksi, kun kontaktorin koskettimien Iapi kulkema virta on alle puolet kontak-
torin nimellisvirrasta. (SFS-EN ISO 13849-2, 86-94.)
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KUVA 5. Carlo Gavazzi NES13DB24SA-turvarele

3.4 Saavutetun suoritustason PL arviointi ja todentaminen

Standardin SFS-EN ISO 13849-1 mukaan turvallisuuteen liittyvan ohjausjarjestelmén jokaiselle vali-
tulle osalle ja/tai niiden yhdistelmalle, joka toteuttaa turvatoiminnon, on arvioitava suoritustaso (SFS-
EN ISO 13849-1, 25). Standardissa 13849-1 esitetdan yksinkertaistettu menetelm4, jonka avulla saavu-
tettu turvatoiminnon suoritustaso voidaan arvioida ilman haastavaa todennékoisyyslaskentaa. Kun suo-
ritustason arviointiin kdytetddn yksinkertaistettua menetelméaé, keskeisessa asemassa ovat kaksi para-
metria MTTFq, DCavg, Sekd yhteisvikaantumisten CFF-tarkistaminen ja yleiset rakenteet (nimetyt raken-
teet, luokat, Cat), joita turvatoiminnoissa kdytetaan. Edelld on listattu kaikki seikat, joita tulee tarkastella

jarjestelman suoritustasoa arvioidessa. (Sundquist 2010b, 8.)

Turvatoiminnon suoritustason arviointiin tarvittavat tiedot:
- vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika (Mean Time To Dangerous failure, MTTFq) jokai-
selle yksittaiselle komponentille (ks. standardin liitteet C ja D)
- keskimadrdinen diagnostiikan kattavuus (Average Diagnostic Coverage, DCayg), (ks. standardin
liite E)
- yhteisvikaantuminen (Common Cause failure, CCF) kahden tai useamman kanavan jarjestel-

massd, (ks. standardin liite F)
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- nimetyt rakenteet (luokat, Cat), (ks. standardin kohta 6)
Muita huomioitavia tekijoita:
- turvatoiminnon kayttaytyminen vikatilanteessa (-tilanteissa), (ks. standardin kohta 6)
- turvallisuuteen liittyva ohjelmisto (ks. standardin kohta 4.6 ja liite J)
- systemaattinen vikaantuminen (ks. standardin liite G)
- kyky toteuttaa turvatoiminto ennakoitavissa olevissa ymparistéolosuhteissa.
(SFS-EN ISO 13849-1, 25; Sundquist 2010b, 8.)

Héatapysaytystoiminnon suoritustason arviointi ja todentaminen toteutettiin SISTEMA-ohjelmistotydka-
lun avulla. SISTEMA on Saksan tyoturvallisuuden tutkimuslaitoksen eli IFA:n (Institut fur Arbeits-
schutz) kehittama ja yllapitdméa ohjelmisto, joka on tarkoitettu helpottamaan koneiden turvallisuuteen
liittyvien ohjausjarjestelmien suunnittelua. Ohjelma perustuu kaikilta osin standardiin 1SO 13849-1.
SISTEMA:n avulla tehtévéssé turvajarjestelmén suunnittelussa voidaan kesken suunnittelun vertailla
erilaisia ohjausjérjestelmératkaisuja ja ohjelman palautteen perusteella voidaan tehdd muutoksia suun-
niteltavaan jarjestelmaan. Tyokalun avulla on myo6s helppo tunnistaa jarjestelmén epaluotettavimmat
kohdat. (Sundquist 2010b, 3.)

SISTEMA:n kéytt6a helpottamaan on tehty kuusiosainen kirjasarja The SISTEMA Cookbook, jonka
ensimmadista osaa (From the schematic circuit diagram to the Performance Level — quantification of
safety functions with SISTEMA) hyoddynnettiin hatdpysaytystoiminnon suunnittelussa. Kirjassa neuvo-
taan vaihe vaiheelta, kuinka suunnitellun turvatoiminnon standardin vaatimuksenmukaisuustarkistus
tehdaén ohjelman avulla. Ensimmaiseksi kirjan luvuissa kaksi ja kolme opastetaan kuinka suunnitellun
turvatoiminnon piirikaaviosta muodostetaan lohkokaavio, joka muodostuu turvatoiminnon komponen-
teista samaan tapaan kuin standardin SFS-EN ISO 13849-1 nimetyt rakenteet. Tassa vaiheessa myods
maaritella&n jokaiselle komponentille omat luokat. Kirjan viimeisessa luvussa nelja kdydaan lapi vai-
heittain turvatoiminnon analyysi aina projektin luomisesta yksittaisen komponentin arvojen asetteluun.
(Apfeld, Hauke, Schaefer, Rempel, & Ostermann 2010, 6-23.)

Suunniteltaessa koneen tai laitteen turvatoimintoja SISTEMA-ohjelmistotydkalulla kootaan kaikki eril-
liset turvatoiminnot projektiksi (Project, PR). Projektiin voi sisallyttada halutun maarén erilaisia turvatoi-
mintoja (Safety Function, SF), jotka koostuvat alajéarjestelmista (Sub System, SB). Ohjelman alajarjes-
telmat vastaavat standardin 1SO 13849-1 nimettyja rakenteita eli luokkia. Nama nimetyt rakenteet muo-
dostuvat kanavista (Channel, CH), jotka vastaavat yksittéisten turvasignaalien kulkureitteja jarjestel-

massa. Naiden kanavien kanssa samalle hierarkiatasolle asettuvat myos testikanavat (Test Channel, TE).
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Kanavat taas muodostuvat sarjaan yhdistetyisté lohkoista (Block, BL), jotka ovat tavallisimmin erilaisia
laitteita. N&iden lohkojen sisélla voi olla eri tavoin yhdistettyja elementteja (Element, EL). Elementit
ovat tavallisimmin erityyppisid komponentteja. (KUVIO 6.) (Apfeld ym. 2010, 15-16; SISTEMA-ohje;
Sundquist 2010b, 10-11.)

PR = Projektit

SB = Alajarjestelma

BL = Lohko

KUVIO 6. SISTEMA-ohjelmiston hierarkiatasot (mukaillen Sundquist 2010b, 11)

Luotaessa turvatoimintoa projektiin méaritelldén turvatoiminnon vaadittava suoritustaso, joko suoraan
tai riskigraafin avulla kuten edelld. Kun turvatoimintoon lisatddn alajarjestelma, tulee sille méaarittaa
luokka. Luokkaa madariteltdessd MTTFd-valilehdeltad valitaan, kuinka alajarjestelméan MTTFd-arvo méaa-
ritelladn. Arvo méaaritellaan jarjestelmén lohkojen mukaan, mikéli kyseessa ei ole kapseloitu alajarjes-
telma, jolle jarjestelman valmistaja antaa suoraan alajarjestelman suoritustason. Mikéli luokaksi valitaan
2 tai sitd suurempi, kysyy ohjelma myods DCayg- ja CCF-arvoja alajarjestelmalle. (KUVA 6.) (Apfeld
ym. 2010, 17-20.)
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Alajirjestelma YIFA

Dokumentaatio  PL Luokka  MTTFD Lohkot

Alajdrjestelmadn luokka

1 Luckan B vaatimuksia on sovellettava. Hyvin keeteltuja Vian esiintyminen voi johtaa Padsiazsa
kompenentteja on sovellettava ja hyvin koetelttuja turvatoiminnon menettdmiseen, |luennehdittavissa
turvalisuusperiaatteita on noudatettava. mutta sen todennakdisyys on  |koempenenttien valinnalla

pienempi kuin luokassa B.

Luckan waatimukzet

[ Asiaan kuuluvien standardien mukaisesti kestdd odotettavissa olevat vaikutukset. .
Turvallisuuden perusperiaatteita on kdytetty.
Hyvin koeteltuja komponentteja on kdytetty.
Hywvin koeteltuja turvalisuuperiaatieita on kaytetty.
WMTTFD on véhintddn Korkea. [100 (Korkea)].

KUVA 6. Alajarjestelmén luokan méérittdminen SISTEMA-ohjelmistossa

Kun alajérjestelmaan syotetaén lohko, eli yleisimmin laite, kysyy ohjelma, miten lohkon MTTFd-arvo
madritetdadn. Mikéli lohko siséltdd elementin, tulee lohkon MTTFd-arvo méérittdd elementin avulla.
Muuten arvo maaritell&an suoraan lohkon tietoihin. Arvon méérityksessé tulisi ensisijaisesti kayttaa lait-
teen tai komponentin valmistajan antamia tietoja. Mikéli valmistaja ei ole néit4 tietoja méaritellyt, tulisi
kayttaa vakiintuneita tietokokoelmia, joita esitetdan standardin 1SO 13849-1 liitteessa D tai vaihtoehtoi-
sesti standardin liitteen C taulukoiden arvoja. Standardin liitteen C taulukoiden arvot loytyvét SIS-
TEMA:ssa painamalla "Komponenttien tyypilliset arvot”-painiketta (KUVA 7). (Apfeld ym. 2010, 21—
22; SFS-EN 1SO 13849-1, 59-66.) Mikali taulukoissakaan ei laitteen tai komponentin arvoa mainita,
valitaan MTTFd-arvoksi kymmenen vuotta (SFS-EN 1SO 13849-1, 26).

Esimerkiksi tdhan jarjestelmaan valitulle turvareleelle releen valmistaja ilmoittaa laitteen ohjekirjassa
MTTFd-arvoksi 391 vuotta, joten tdmé& luku voidaan suoraan syottdd ohjelmaan turvarele-lohkon
MTTFd-arvoksi. (Carlo Gavazzi, 16). Hatapysaytyspainikkeen ja kontaktorin lohkojen arvot saatiin

kayttamalla SISTEMA-ohjelman ”Komponenttien tyypilliset arvot”-taulukkoa. (KUVA 7.)

Mikéli ohjelmaan syottetyt lohkon arvot tayttavét turvatoiminnon suoritustasolle ja luokalle asetetut vaa-
timukset, muuttuu projektin puustossa olevan lohkon edessa oleva symboli vihredksi. Puuston alapuo-

lella on né@htdvissa valitun lohkon vaatimukset ja sille lasketut arvot. Kun alajarjestelmén kaikki lohkot
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ja elementit tayttavat vaaditun tason, tayttyvat myos alajarjestelmalle asetetut vaatimukset. Mikéli PL-
arvo ei ole vahintaan yhta suuri kuin vaadittu suoritustaso PLr, on alajarjestelmille valittava paremmat
luokat ja/tai kéytettdva komponentteja, joilla on parempi MTTFd-arvo ja/tai parannettava vikaantumisen
havaitsemista luokissa 2, 3 ja 4. (KUVA 8.) (Apfeld ym. 2010, 23.) Tdssa opinndytety6ssa hatapysay-
tystoiminnolla oli vain yksi alajéarjestelmé ja SISTEMA-ohjelmistotydkalun avulla tehdyn suoritustason
arvioinnin mukaan alajarjestelman suoritustasoksi saatiin C. Tdméan seurauksena koko hatapysaytystoi-
minnon todetaan tayttavan sille asetettu maaréykset, koska alajarjestelman suoritustaso on vahintaan
yhté suuri kuin hatdpysaytystoiminnolta standardin EN 1SO 13850 vaatima suoritustaso. SISTEMA-
ohjelmistotyokalulla tehdyn arvioinnin raportti on esitetty liitteessa 2.

Lohko Y IFA

Dokumentaatio MTTFD

() Madritd MTTFD-arve elementtien avula

(®) Sydtd MTTFD-arvo suoraan

() Médritd MTTFD-arvo B10D- / B10-arvon avulla

O Maaritd MTTFD-arve Lamda-arvon / MTTF / MTBF ja RDF -arvejen avulla

MTTFD: 391 a MTTFD-taso:
Vaarall. vikaantumisten taajuus (AD): FIT [1/E8h] [ Vikojen poissulkeminen
Komponenttien tyypiliset arvet (hyvat insingorikdytannot -menetelma)
Dokumentaatio: Luckan 4, PLe turvarele
Toiminta-aika
Toiminta-aika: a Lyhin toiminta-aika: a

KUVA 7. Lohkon MTTFd-arvon méaritys SISTEMA-ohjelmistossa
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~  Projektit
v ' PR Vijanlajttelia
v Hitdpysdytystoiminto
v ' SB Hitdpysdytystoiminto
v ' CH Kanava 1

v BL [512] Hatdpysdytyspainike
v BL [KB] Turvarele
v BL [K5] Kontaktori

_Asiayhteys -
[-[] natapysdytystoiminto

PLr [

PL [

PFHD [1/h] 1,1E-6

EE Hatapysaytystoiminto

PL [

FFHD [1/h] 1,1E-6
Luokka (... 1

MTTFD [v] 100 (Korkea)
DCawvg [%] & as ]
CCF i
Kontaktori

MTTFD [v] 3 333 333,3 (Korkea)
DC [%] & amigankuuiiva

]

MTTFD [v] -

DC [%]

KUVA 8. SISTEMA-projektin puustorakenne ja laskennan tulokset

3.5 Kelpuutus

Kaikki turvallisuuteen liittyvien ohjausjérjestelmien osien toteutukset, mukaan lukien hatapysaytystoi-
minnot, on kelpuutettava, jotta pystytadn osoittamaan kaikkien néiden osien ja niiden yhdistelmien téyt-
tavéan standardin 1ISO 13849-1 vaatimukset. Standardi 1SO 13849-2 kasittelee kelpuutusta tarkemmin.
(SFS-EN ISO 13849-1, 50.)

Standardin ISO 13849-2 mukaan kelpuutuksella vahvistetaan, ettd ohjausjarjestelmén turvallisuuteen
liittyvat osat ja niiden kokonaisuuden toteutus tukevat turvallisuuden vaatimusmaéarittelyd. Kelpuutuk-
sella osoitetaan, etta kaikki turvallisuuteen liittyvat osat vastaavat standardissa ISO 13849-1 esitettavia
vaatimuksia seké erityisesti seuraavia neljaé vaatimusta:
a) kyseisen osan toteuttamille turvatoiminnoille madritettyjen ominaisuuksien vaatimukset
siten, kuin ne on madritetty suunnitteluperusteissa

b) mééritetyn suoritustason vaatimukset (ks. standardi 1SO 13849-1, kohta 4.5):
1) madritetyn luokan vaatimukset (ks. standardi 1ISO 13849-1, kohta 6.2)
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2) systemaattisten vikojen hallinta ja valttamisten toimenpiteet (ks. standardi
ISO 13849-1, liite G)

3) soveltuvin osin ohjelmiston vaatimukset (ks. standardi ISO 13849-1, kohta
4.6) ja

4) kyvykkyydelle suorittaa turvatoiminto odotettavissa olevissa ymparisto-
olosuhteissa

c) kayttoliittymén ergonomiset suunnitteluvaatimukset, esimerkiksi siten, ettd operaatto-
rilla ei ole houkutusta toimia vaarallisella tavalla kuten esimerkiksi ohittaa turvallisuuteen
liittyvaa ohjausjarjestelmén osaa (ks. standardi 1ISO 13849-1, kohta 4.8).

(SFS-EN 1SO 13849-2, 10.)

Laitteistoon suunnitellun hatapysaytystoiminnon kelpuuttamiseksi tarkastettiin seuraavia asioiden téyt-
tymista standardin 1SO 13849-2 avulla:

- Turvallisuuden perusperiaatteet

Kéytetdan energiattomaksi tekemisen periaatetta

Toimenpiteet yli-/alijannitteiden ja jannitekatkosten varalta
Toimenpiteet fyysisen ympériston hallintaan (vesi, [ampdtila, poly)
Pakkotoiminen toimintatapa

Sopivien valmistusmenetelmien ja materiaalien kaytto

- Hyvin koetellut turvallisuusperiaatteet

Koskettimet ovat mekaanisesti pakkotoimisia
Komponenttien ja rakenteiden ylimitoittaminen

Ohjauspiirin maadoittaminen

- Hyvin koetellut komponentit

Pakkoavautuva kosketin, ylimitoitettu kontaktori

Tarkastelun tuloksena kaikkien edell& mainittujen ehtojen todettiin tayttyvan, joten h&tapysaytystoi-

minto voidaan katsoa kelpuutetuksi kyseisen tarkastelun ja SISTEMA-ohjelmistolla tehdyn suoritusta-

son todentamisen ansiosta.

3.6 Odottamattoman kaynnistyksen estaminen

Standardin EN 60204-1 kohdan 5.3 mukaan jokaisella koneen sy6t6lla on oltava vaatimusten mukainen

syotonerotuslaite, jolla voidaan estdd odottamaton tai tahaton koneen kdynnistyminen esimerkiksi ko-
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neen huollon aikana. Standardin kohdissa 5.3.2 ja 5.3.3 on listattu syotonerotuslaitteeksi hyvéksytyt lait-
teet ja syOtonerotusta koskevat vaatimukset. Standardissa esitetdan myos vaatimus suljettujen sahkoti-
lojen ulkopuolella sijaitseville erotuslaitteille. Mikéli erotuslaitteet eivat sijaitse lukitussa séhkoétiloissa
on niissa oltava mahdollista lukita erotin AUKI-asentoon riippulukolla tai muulla avaimella tapahtuvalla
lukituksella. T&st& voidaan kuitenkin poiketa, mikali laitetta syotetddn taipuisalla kaapelilla ja erotus-
laitteena kaytetdan pistokytkintd standardin kohdan 5.6 mukaan. Tamé edellyttdd kuitenkin sitg, etta
pistokytkin on esimerkiksi koneen huoltoa suorittavan henkilon valittémassa valvonnassa. (SFS-EN
60204-1.) Tamé edelld mainittu poikkeus koskee suunniteltua jarjestelméaa, silla laitteiston koneita syo-
tetadn taipuisilla kaapeleilla ja erotuskytkimind ké&ytetaan pistokytkimia. Taman lisaksi kaikki laitteiston
osat sijaitsevat niin l&helld ohjauskeskuksen pistokytkimid, ettd ne voidaan lukea sijaitsevan pistokytki-
mien vélittdmassa laheisyydessa ja koneen kayttajalla on nakdyhteys pistokytkimiin laitteiston joka puo-

lelta.
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4 TAAJUUSMUUTTAJAT

Taajuusmuuttaja on laite, jota kéytetddn pyorivien séhkdkoneiden, kuten oikosulkumoottorin pydrimis-
nopeuden s&atéon. Pydrimisnopeuden sééto tapahtuu muuttamalla moottorille syotettavan jannitteen taa-
juutta ja amplitudia. Taajuusmuuttajat koostuvat yleensé tasasuuntaajasta, valipiiristé ja vaihtosuuntaa-
jasta sekd ohjausyksikosta. (Teknisid tietoja ja taulukoita 2000, 17.) Taajuusmuuttaja suojaa myds moot-
toria erilaisissa vikatilanteissa. Téallaisia vikatilanteita voivat olla esimerkiksi moottorin ylikuormitus tai
jumiutuminen. (Hietalahti 2011, 107.)

Taajuusmuuttajassa tasasuuntaajan tehtdva on muuntaa sahkodverkon kolmivaiheinen vaihtojannite syk-
kivaksi tasajannitteeksi. Tasasuunnattu sykkivé tasajannite ohjataan taajuusmuuttajan valipiirille. Vli-
piireja on kahta eri tyyppid. Tasavirtavalipiirin tasoituskuristimen tehtdva on pienentéé tasavirran aal-
toisuutta, kun taas tasajannitevalipiirissa olevan kuristimen ja kondensaattorin yhdistelman muodosta-
man LC-alipdastosuodattimen tehtavé on pienentdd sykkivan tasajannitteen aaltoisuutta. Valipiirin jal-
keen jannite ohjataan vaihtosuuntaajalle, jossa ohjatut puolijohteet kuten tyristorit muuttavat tasajannit-
teen takaisin halutun suuruiseksi ja taajuiseksi vaihtojannitteeksi. Tdman jalkeen jannite voidaan ohjata
moottorin kadmien napoihin. Ohjausyksikén tehtava on saddellda molempien suuntaajien puolijohteiden
toimintaa sekd ottaa vastaan ja valittdd viesteja, kuten ohjata moottori kdyntiin saadun kayntikaskyn
perusteella. (Teknisid tietoja ja taulukoita 2000, 17.) Suunnitellussa laitteistossa hyddynnettiin jo aiem-
min hankittuja Vacon 20 -sarjan taajuusmuuttajia roska- ja siemenruuvikuljettimien ohjaukseen ja no-

peuden saatdon. Taajuusmuuttajat ovat ndhtavissa liitteen 14 kuvassa.

4.1 Taajuusmuuttajien ohjaus

Opinnéytetyon siemenruuvia ohjaavaa taajuusmuuttajaa ohjataan pelkéstédan paalle—pois-kytkimella (0—
1-kytkin). Sen sijaan roskaruuvia voidaan ohjata painonapeista ohjelmoitavan logiikan avulla seka késin
0-1-kytkimesta. Moottorin kdynnistys késiohjaus-tilassa tapahtuu kdantamalla auto—0—kasi-kytkin kési-
asentoon, mink& jalkeen moottori kdynnistetddn ja pysaytetddn 0-1-kytkimesta k&antamaélla. Ké&sioh-
jauksen ollessa kéytéssa ohjelmoitavan logiikan toiminnot ovat rajoitetusti kdytdssad. Tama tarkoittaa,
ettd pyorinndnvartija ja katkokayttotoiminto eivat ole kdytdssé. Sen sijaan viantunnistus ja merkkivalo-
jen ohjaus toimivat normaalisti. Kun kayttotila-valintakytkin on k&d&nnetty auto—asentoon, moottori voi-

daan kdynnistaa ja pysayttdd automaattiohjauksen painonapeista sekd kosketusnaytosta. Auto-tilassa
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kaikki logiikan toiminnot, kuten roskaruuvin katkokayttd toimivat. Myos viljanlajittelijan kontaktorin

ohjaus toteutettiin siten, etta valittavissa on kasi- ja automaattiohjausvaihtoehdot.

4.2 Taajuusmuuttajan kayttoonotto

Ennen taajuusmuuttajan kayttoonottoa on varmistettava, ettd taajuusmuuttaja on asennettu ja maadoi-
tettu valmistajan ohjeiden mukaisesti, seka varmistuttava, ettd taajuusmuuttaja saa riittdvan maaran jaah-
dytysilmaa (Vacon, 42). Kun taajuusmuuttaja otetaan kéyttoon, syotetadn muuttajalle kaytettdvan moot-
torin ominaisarvot. Téllaisia ominaisarvoja ovat moottorin nimellisnopeus, nimellistaajuus, nimellisjan-
nite ja nimellisteho. Taulukossa 1 on esitetty t&ssd tydssa kadytettyihin taajuusmuuttajiin asetellut omi-
naisarvot eli parametrit. Joissakin taajuusmuuttajissa voidaan suorittaa ns. moottorin identifiointi, jossa
taajuusmuuttaja tunnistaa siihen kytketyn moottorin parametrit. Ndiden tunnistettujen parametrien
avulla taajuusmuuttaja luo itselleen moottorin sijaiskytkenndn mukaisen mallin, jonka mukaan se ohjaa
moottoria. (Hietalahti 2011, 107.) Moottorin nimellisarvot 16ytyvat moottorin tyyppikilvesté ja arvojen

syottdmista taajuusmuuttajaan kutsutaan yleisemmin parametroinniksi (Vacon, 42).

TAULUKKO 1. Taajuusmuuttajiin asetellut parametrit

Parametri Siemenruuvi Roskaruuvi
Nimellisjannite 380V 420V
Nimellistaajuus 50 Hz 50 Hz
Nimellisnopeus 1420 rpm 1425 rpm
Nimellisvirta 37A 4,6 A
Tehokerroin cose 0,8 0,8
Virtaraja (Imax=1,5*1) 555A 6,9 A
Minimitaajuus 10 Hz 10 Hz
Maksimitaajuus 50 Hz 50 Hz

Parametrien asettelun jélkeen taajuusmuuttajalle tehdaén kayttokoe ilman moottoria. Kéayttokokeessa
taajuusmuuttajan ohjataan kay-tilaan, minkéa jalkeen muuttajan antamaa sy6ttdtaajuutta muutetaan. Ta-
man muutoksen pitéisi ndkya taajuusmuuttajan valvontaparametreistd, joista voidaan seurata taajuus-

muuttajan eri arvoja. Mikali taajuusarvo muuttuu, voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen. Seuraavaksi
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jos mahdollista, edellinen koe uusitaan kuormittamattomalla moottorilla, jota ei ole kytketty prosessiin.
Suurta k&ynnistysmomenttia vaativissa sovelluksissa tulee kyseiselld VVacon 20 -taajuusmuuttajalla suo-
rittaa ns. tunnistusajo. Tunnistusajo vastaa edellda mainittua identifiointia. Kun edella mainitut testaukset
on suoritettu, voidaan moottori kytked prosessiin ja suorittaa samainen kayttokoe kuormitetulle mootto-
rille. (Vacon, 43.)

4.3 Pyorimisnopeuden saato

Taajuusmuuttajien nopeudenséatd on mahdollista toteuttaa kytkemalla taajuusmuuttaja johonkin ohjain-
laitteeseen, kuten ohjelmoitavaan logiikkaan tai PID-saatimeen. Téllaisissa tilanteissa pydrimisnopeutta
séédetdan standardin mukaisilla virta- ja janniteviesteilld. (Keindnen, Karkkainen, L&hetkangas & Su-
mujarvi 2007, 161, 210-211.) Nykyaikaisissa taajuusmuuttajissa voidaan valita, kéytetd&dnkod saatoon
virta- vai janniteviestia. Mikali kayttdja haluaa saatda moottorin pydrimisnopeutta paikallisesti, voidaan
pyorimisnopeutta saataa potentiometrin avulla. (Vacon, 53-55.) Tassa opinndytetydssa pyoérimisnopeu-
densaato toteutettiin 10 kQ:n potentiometrien avulla, jotka asennettiin ohjauskeskuksen kanteen. Tallgin
kayttdjan on mahdollista nopeasti saatad ruuvikuljettimien nopeutta tarpeen mukaan. Potentiometrin
avulla moottorin nopeutta on mahdollista sadtad parametreihin aseteltujen pienimman ja suurimman lah-
totaajuuden Vvélilla. Téssa tapauksessa pienimmaéksi lahtotaajuudeksi aseteltiin 10 Hz, jotta moottorin
akselille sijoitettu tuuletin kykenee ja&dhdyttdm&an moottoria tarpeeksi. Suurimmaksi laht6taajuudeksi
aseteltiin 50 Hz, jolloin moottori pyorii nimellisnopeudella.

4.4 Taajuusmuuttajan jaahdytys

Taajuusmuuttajan asennuksessa on huomioitava, ettd taajuusmuuttajan ymparille jaa riittavasti tyhjaa
tilaa, jotta riittava jaahdyttavan ilman virtaus taajuusmuuttajan lapi on mahdollista. VVacon 20 -taajuus-
muuttajan kayttoohjekirjassa on kerrottu muuttajan rungon koon perusteella taajuusmuuttajan vahim-
maéisetaisyydet sivusuunnassa niin kotelon sein&én kuin toiseen taajuusmuuttajaankin. Ohjekirjassa ker-
rotaan my0ds mitat, miten paljon taajuusmuuttajan yla- ja alapuolelle on jatettava tyhjaa tilaa riittdvéan

ilmankierron varmistamiseksi. (Vacon, 16.)
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Mikéli taajuusmuuttaja sijoitetaan muualle kuin vapaaseen tilaan, esimerkiksi suljetun kotelon sisalle,
on varmistettava, ettd koteloon saadaan tarpeeksi viiledd taajuusmuuttajia jadhdyttavéaa ilmaa. Riittava
ilmansaanti voidaan toteuttaa esimerkiksi suodatintuulettimilla, jotka asennetaan kotelon seindan puhal-
tamaan ilmaa kotelon sisdan. Tamén liséksi koteloon voidaan asentaa poistoilmasuodattimet, joiden
kautta lammennyt ilma paasee vapaasti virtaamaan ulos kotelosta. Téssa jarjestelmassa taajuusmuutta-
jien tarvitsema jaahdytysilman maara on 10 m%h ja taajuusmuuttajat asennettiin umpinaiseen metalli-
koteloon (Vacon, 17). Tésta syysta koteloon alaosaan asennettiin kaksi suodatintuuletinta, joiden tuot-
tama ilmavirta on 25 m®h ja kotelon yl4osaan asennettiin poistoilmasuodattimet varmistamaan hyva
ilmanvirtaus kotelon lapi (KUVA 9). Suodatintuulettimet ylimitoitettiin, jottei tuulettimien tarvitsisi
kéyda koko ajan, ja tastd syysta tuulettimia asennettiin ohjaamaan kojeistotermostaatti, joka ohjaa tuu-

lettimet paalle, kun kotelon ilman lampdtila ylittdd termostaattiin asetetun lampétilan.

\

KUVA 9. Ohjauskeskukseen asennettu kojeistotuuletin
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5 VIKASUOJAUS

Sahkolaitteiston vikasuojauksen tarkoituksena on estdé ihmisté tai kotieldintd koskettamasta johtavia
osia, jotka ovat vian seurauksena tulleet jannitteisiksi ja aiheuttavat vaaraa. Vikasuojaus voidaan toteut-
taa:

- estamalld vikavirran kulku ihmisen tai kotieldimen kautta tai

- rajoittamalla ihmisen tai kotieldimen kautta kulkeva virta vaarattomaan arvoon tai

- rajoittamalla viasta johtuvan kehon kautta mahdollisesti kulkevan virran kestoaika vaa-
rattoman lyhyeksi.

(SFS 6000-1, 8.)

Ohjauskeskuksen vikasuojaus toteutettiin SFS 6000 standardin mukaisesti ja apuna kaytettiin kyseiseen
standardiin pohjautuvaa kirjaa D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkéasennuksista. Kaapeleiden mitoitus
on myo0s tarkeéd osa vikasuojauksen suunnittelua, koska kaytettavien kaapeleiden on kestettavé niiden
kautta kulkevan virran lampovaikutus ja sahkdmekaaninen rasitus myos vika- ja ylikuormitustilanteissa.
Kaapelin suojaus voidaan toteuttaa rajoittamalla vika- ja ylivirran kestoaika turvalliseen arvoon tai ra-

joittamalla virran suuruutta (SFS 6000, 9).

5.1 Sy6ton vikasuojaus

Suunniteltua ohjauskeskusta syotetdan 32 ampeerin 3-vaihepistorasiasta, joka on suojattu 25 A:n C-tyy-
pin johdonsuojakatkaisijalla ja 30 mA:n vikavirtasuojakytkimella. Keskuksen pistotulppaliitantdén paa-
dyttiin kiintedn sy6ton sijasta siksi, ettd ohjauskeskus voitaisiin tilaajien toiveiden mukaan siirtaa saily-
tykseen lampimaéan tilaan, kun ohjauskeskusta ei ké&ytetd. Keskusta syottava taipuisa kumikaapeli mitoi-
tettiin sitd suojaavan 25 A:n johdonsuojakatkaisijan mukaan. Kyseinen johdonsuojakatkaisija toimii niin
keskuksen oikosulkusuojana kuin myds kaapelin ylikuormitussuojana. D1-2017 -kasikirjan taulukosta
52.5 nahdaan, etta poikkipinta-alaltaan 4 mm? HO7RN-F-tyypin kumikaapeli kestad 31 A:n virran, kun
kaapelin kolme johdinta on kuormitettuna (D1-2017, 231). Tamén perusteella keskuksen syé6ttokaape-
liksi voitiin valita HO7RN-F-tyypin kumikaapeli, jonka poikkipinta-ala on 4 mm?. Johdonsuojakatkaisi-
jan oikosulkusuojauksen toteutuminen tarkistettiin mittaamalla oikosulkuvirta keskusta syottavalta 3-
vaihepistorasialta kaikilta kolmelta vaiheelta ja laskemalla oikosulkuvirta keskuksen syottokaapelin lop-
pupadssé ja vertaamalla saatua arvoa pienimpéén vaadittuun arvoon, jotta nopea jannitteen poiskytkenta

toteutuu riittdvan nopeasti. Laskut on esitetty liitteessd 3. Pienimmaéksi oikosulkuvirraksi mitattiin
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279 A. Lasketuksi arvoksi kaapelin p&éssé saatiin 264,3 A ja D1-2017-kasikirjan taulukosta 41.4a tar-
kistettiin, etta nimellisvirraltaan 25 A:n C-tyypin johdonsuojakatkaisija tarvitsee 250 A:n virran, jotta
johdonsuojakatkaisija kykenee katkaisemaan jannitteen vaaditussa 0,4 sekunnissa, joten kyseinen joh-

donsuojakatkaisija tayttada oikosulkusuojauksen vaatimukset (D1-2017, 93).

5.2 Moottorilahtojen vikasuojaus

Viljanlajittelijaa pyorittdvan oikosulkumoottorin suojaus toteutettiin johdonsuojakatkaisijan ja lampore-
leen yhdistelmalla. Johdonsuojakatkaisija toimii oikosulkusuojana ja lampdrele ylikuormitussuojana.
Johdonsuojakatkaisija valittiin moottorin ottaman virran perusteella. Moottorin arvokilvessd lukee
moottorin ottamaksi virraksi 8,7 A:n nimelliskuormalla ja 380 V:n jannitteelld. Nykyaikaisen sahkover-
kon pa&jannite on kuitenkin 400 V, joten moottorin ottama virta on hieman ilmoitettua suurempi. Moot-
torin todellisesti ottamaksi virta-arvoksi laskettiin 9,16 A ja tdmén perusteella moottorin oikosulkusuo-
jaksi olisi riittanyt 10 A:n johdonsuojakatkaisija, mutta oikosulkusuojaksi kuitenkin valittiin 16 A:n C-
tyypin johdonsuojakatkaisija, koska tdima mahdollistaisi lajittelijan moottorin vaihtamisen hieman suu-
rempaan moottoriin, mikali vanha rikkoutuisi. Ylikuormitussuojaksi valittiin kontaktorin yhteyteen
asennettava General Electric Oy:n LR 12 -lampoérele, joka on tarkoitettu moottoreille, joiden nimellis-
virta on valilla 8-12 A. Haluttu tarkempi virta-arvo, jolla lampdrele laukeaa, on aseteltavissa lampore-
leestd ruuvimeisselin avulla. Moottoria syottavéksi kaapeliksi oli jo aiemmin asennettu yhdeksan metria
pitkd 5x2,5 mm? kumikaapeli, jonka kuormitettavuus on D1-2017-taulukon 52.4 mukaan 21 A, joten
kyseistéd kaapelia ei tarvinnut vaihtaa uuteen (D1-2017, 231). Oikosulkuvirraksi moottorin navoissa las-
kettiin 218,2 A, joka on huomattavasti suurempi kuin 16 A:n johdonsuojakatkaisijalta vaadittu 160 A:n
oikosulkuvirta, jotta nopea poiskytkenta toteutuu alle vaaditun 0,4 sekunnin (D1-2017, 93). Viljanlajit-

telijaa syottavan piirin keskuksen siséiset johdotukset toteutettiin myds 2,5 mm?2:n johtimia kayttaen.

Roska- ja siemenruuvien moottoreiden ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen hoitavat taajuusmuuttajat
kuten taajuusmuuttajia késiteltdvassa osassa kerrottiin. Itse taajuusmuuttaja on kuitenkin suojattava oi-
keankokoisella johdonsuojakatkaisijalla ja tassa jarjestelméassa kaytettavien Vacon 20 -taajuusmuutta-
jien ohjekirjan mukaan taajuusmuuttajaa suojaavat sulakkeet toimivat myods kaapeleiden ylikuormitus-
suojana (Vacon, 39). Taajuusmuuttajia ja moottorildhtdjen kaapeleita suojaamaan valittiin 10 A:n C-
tyypin johdonsuojakatkaisijat taajuusmuuttajien ohjekirjan taulukon 3.11 mukaisesti. Saman taulukon

mukaan kaapeliksi riittaisi 5x1,5 mm?:n kaapeli, mutta moottoreissa oli valmiiksi asennettuna 2,5 mm?:n
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kaapelit, joten keskuksen siséisetkin johdotukset toteutettiin vastaavan poikkipinta-alan johtimilla. (Va-
con, 41.) Oikosulkuvirta ruuvikuljettimien moottorien navoissa on sama kuin lajittelijan tapauksessa,

koska kaikkien kolmen moottorin kaapelit ovat pituudeltaan ja poikkipinta-alaltaan samanlaiset.

Moottorit ovat liitettavissé ohjauskeskukseen niille tarkoitettuihin 16 A:n pistorasioihin, koska niita ei
voitu toteuttaa Kiinteall4 kaapeloinnilla, jotta keskuksen siirtdminen on mahdollista. Normaalisti alle 32
A:n pistorasiat on suojattava enintddn 30 mA:n vikavirtasuojakytkimelld, mutta tastd voidaan poiketa,
mikali pistorasia on tarkoitettu erityisen laitteen liittdmiseen tai kayttdja on ammattihenkild tai opastettu
henkild. (D1-2017, 113) Tasta syystd ohjauskeskuksen moottorien pistorasiat merkittiin selkeésti, jotta
kayttajat eivat erehdyksissa liittaisi vadrad laitetta vaaraén pistorasiaan, jotta vikavirtasuojakytkimet voi-
tiin jattad asentamatta. Keskus varustettiin myos tekstilla, jossa kerrotaan, etta pistorasioihin saa liittaa
vain niille tarkoitetun koneen. (KUVA 10.) Kayttdjat ovat myos opastettuja henkil6ita heille pidetyn
kayttokoulutuksen ansiosta.

PISTORASIOIHIN SAA LIITTAA
VAIN NIIHIN TARKOITETUN KONEEN

SIEMENRUUVI ROSKARUUVI LAJITTELIJA

KUVA 10. Moottoreiden liittdmiseen tarkoitetut 3-vaihepistorasiat

5.3 Ohjausjannitepiiri

Keskuksen ohjauspiiri toteutettiin 24 VDC -pienoisjannitteelld toimivalla PELV-jarjestelmalla (Protec-
tive Extra Low Voltage) (KUVA 11). PELV-jérjestelmaa kéytettéessa ei muita vikasuojausmenetelmié
tarvita, ja mikali jannite on riittavéan pieni, voidaan myos perussuojaus jattaa pois. (D1-2017, 155-156.)
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Ohjauskeskuksessa 24 V:n tasajannite saatiin aikaan s&d&dettavan hakkuriteholédhteen avulla, jossa on

sisddnrakennettuna ylikuormitus ja oikosulkusuojaus.

=

+ 24 DC

[B\Y;
WV

KUVA 11. PELV-pienoisjannitejarjestelmé (mukaillen D1-2017, 116)

5.4 Kayttoonottotarkastus

Ennen laitteiston kdyttoonottoa laitteistolle tehtiin standardin SFD 6000 mukainen kayttoonottotarkastus
ja tarkastuksesta tehtiin k&yttéonottotarkastuspoytékirja. Kéyttoonottotarkastukseen sisaltyi aistinvarai-
nen tarkastelu ja erilaisia testauksia. Aistinvaraisessa tarkastelussa silmamaaréisesti tarkastetaan, etta
asennukset on tehty turvallisesti ja oikeita asennusperiaatteita kayttaen. Kéytannossé aistinvarainen tar-
kastus tehdaan laitteiston rakentamisen aikana. Tarkemmin aistinvaraisessa tarkastuksessa lapikayta-
vistd kohdista I0ytyy tietoa standardin SFS 6000 kohdasta 6.4.2. Kayttoonottotarkastuksen yhteydessa
tehdyista asennuksesta mitattiin erilliselld kayttoonottotesterilla suojajohtimen jatkuvuus seké asennuk-
sen eristysresistanssi. Eristysresistanssi mitattiin myos ohjausjannitepiiristd. Mittaukset jouduttiin to-
teuttamaan pienemmissé osissa taajuusmuuttajien ja herkkien elektronisten laitteiden vuoksi. Mittauksen
ajaksi taajuusmuuttajat, ohjelmoitava logiikka ja turvarele kytkettiin irti niiden vaurioitumisen esta-

miseksi. Taajuusmuuttajien jalkeisistd moottorildhdodistd mitattiin eristysresistanssi erikseen.

Naéiden testien lisaksi tarkistettiin keskuksen kiertosuunta, jolla varmistetaan moottorien pydrimissuun-
nan oikeellisuus ja keskukselle tehtiin vaadittavat toimintatestit. Vaadittua sy6tOn automaattisen

poiskytkennan testausta ei ollut mahdollista toteuttaa ilman vaaraa taajuusmuuttajien vaurioitumisesta.
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Standardin SFS 6000 mukaan kyseinen sy6ton automaattinen poiskytkenta voidaan kuitenkin todentaa
laskemalla vikavirtapiirin impedanssi (SFS 6000-6, 11). Impedanssien laskenta toteutettiin keskuksen
vikasuojausta suunniteltaessa ja laskut on esitetty liitteessé 3. Kayttdonottotarkastuksen tuloksen todet-
tiin, etta laitteisto tayttda tarkastuksen vaatimukset ja on muutenkin turvallinen kayttoonotettavaksi.
Kéayttoonottotarkistuspoytékirja ja siihen liittyvat mittaustulokset ovat nahtavissa liitteessa 4 ja tarkas-
tukseen liittyva jannitteenaleneman laskenta liitteessé 5. Tilaajalle toimitettuun kéyttéonottotarkastus-
poytakirjaan liitettiin myds laitteiston piirikaaviot ja laiteluettelo (LIITE 6; LIITE 7).
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6 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitava logiikka (PLC, Programmable Logic Controller) on laite, joka tarkkailee logiikan tuloja
ja asettaa naiden viestien perusteella logiikan 1ahdét logiikan muistiin luodun ohjelman mukaisesti. Oh-
jelmoitavat logiikat voidaan jakaa rakenteeltaan modulaarisiin ja kompakteihin logiikoihin. Kompak-
teissa logiikoissa kaikki komponentit ovat yksien kuorien sisdssa ja ne ovat rajallisesti laajennettavissa.
Néissa kompakteissa logiikoissa on yleensa noin 10-30 tuloa ja laht6a (input ja output). Modulaariset
logiikat koostuvat yhteen kytkettavista virtaldhteestd, keskusyksikosta seka erilaisista tulo- ja/tai lah-
toyksikQistd, joita voidaan valita haluttu méara tarpeen mukaan. Néité tulo- ja lahtoyksikoita kutsutaan
my0ds nimella 1/O-liitantayksikko. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 248-249.)

Tahan opinndytetyohon saatiin  kayttéon Schneider Electric Oy:n valmistama Magelis SCU
HMISCUGAS -ohjelmoitava logiikka. Logiikkaan kuuluu mydés 3,5 tuuman kosketusnaytto, johon voi-
daan ohjelmoida logiikan kayttoliittymé. (KUVA 12.) Logiikan nayttd nékyy liitteen 13 kuvassa. Logii-

kassa on yhteensa 16 digitaalituloa ja 8 digitaalilahtoa.

KUVA 12. Magelis SCU HMISCUGAS -ohjelmoitava logiikka
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6.1 1/O-liitannat

Logiikoiden tuloja ja laht6ja on olemassa kahta perustyyppié. Digitaaliset tulot ottavat vastaan antureilta
tai muilta ohjauslaitteilta tulevat PAALLA/POIS-tyyppiset signaalit ja valittavat tiedon logiikan keskus-
yksikolle. Digitaaliset 1&8hdot ovat ns. kytkevia 1aht6ja. Né&illa 1ahdoilld ohjataan erilaisia laitteita, kuten
kontaktoreja, magneettiventtiileja ja merkkilamppuja péélle ja pois. Digitaalinen 1aht0 voi esimerkiksi
olla relekosketin, jonka kautta laitetta ohjaava jannite kulkee. Téllainen releldhto toimii siten, ettd kun
logiikan keskusyksikkd ohjaa lahdon paalle, relekosketin sulkeutuu, jolloin séhkdvirta paasee kulke-
maan koskettimen 1api ja esimerkiksi 1ahd6ll& ohjattava merkkivalo syttyy. (Keindnen & Sumujarvi
2019, 251-252.)

Analogiset tulot vastaanottavat erisuuruisia virta- ja janniteviesteja. Tavallisimmat kaytetyt analogiasig-
naalit ovat 0-20 mA ja 4-20 mA virtaviesteilld ja 0-10 V ja -10—+10 V janniteviesteilla. Analogiselle
signaalille tehd&én logiikassa analogia-digitaalimuunnos (A/D-muunnos), jossa esimerkiksi 0-10 V:n
janniteviesti muutetaan logiikan keskusyksikdn ymmartaméksi 16 bitin digitaalisanaksi. Analogiset lah-
dot toimivat painvastoin kuin analogiset tulot. Niissa keskusyksikdn ohjelman perusteella luotu digitaa-
lisana muutetaan analogiasignaaliksi (D/A-muunnos) ja tdma signaali ohjataan 1ahdon kautta saadetta-
valle laitteelle. (Keindnen & Sumujérvi 2019, 206 ja 252-253.) Analogial&htdjen avulla on mahdollista
ohjata esimerkiksi saatdventtiilin moottoritoimilaitetta, jonka avulla saadetaan venttiilin avautumaa (Si-
vonen 2006, 156).

6.2 Logiikkaohjelmointi

Toimiakseen ohjelmoitava logiikka tarvitsee ainakin yhden ohjelman, jota kutsutaan yleenséa paaohjel-
maksi. Pd&dohjelma voi itsessaan siséltéda logiikkaan ohjelmoidut toimintalohkot ja funktiot tai padohjel-
man on my6s mahdollista kutsua muita ohjelmia. Logiikkaohjelman luomiseen kéytetd&dn normaalisti
tietokoneelle asennettavaa ohjelmointiohjelmistoa. Valmis ohjelma voidaan ladata logiikkaan samaa oh-

jelmaa kayttéen. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 259.)

Logiikoiden ohjelmointitapoja on useita erilaisia logiikkatyypista ja valmistajasta riippuen. Yleisesti
kéytettyja tapoja ovat instruktiolista, relekaavio, logiikkakaavio, sekvenssikaavio seka strukturoitu

teksti. Instruktiolista (IL) on hieman suppea ohjelmointikieli. Ohjelmalla tehtavat paélle—pois-ohjaukset
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sekd laskennat ovat helposti toteutettavissa, mutta monimutkaisemman ohjelman luominen on hanka-
laa. (KUVA 13.) Relekaavio-ohjelmointikieli (LD, Ladder) eli ns. tikapuukaavio muistuttaa releohjauk-
sen piirikaaviota. Relekaaviossa avautuvat ja sulkeutuvat koskettimet asetellaan muodostamaan haluttu
ehtolista, jonka mukaan l4hto tai muistibitin tila ohjautuu tilaan TOSI (true) tai EPATOSI (false).
(KUVA 14.)

1 Lp 2
2 MOL 2
ADD :
5T Tules

LD I Start Painike

AND TEUE

3 0 Moottori Om
10 LD Tulos
11 GT 5
12 R 0 Moottori Om

KUVA 13. Instruktiolista esimerkki (Keindnen & Sumujarvi 2019, 259)

F2 50 51 Ml Kontaktori
N I 1l i
{/[ Ul { [ {7

M1 _Kontaktori

I
L]

KUVA 14. Relekaavio esimerkki (mukaillen Keindnen & Sumujarvi 2019, 259)

Logiikkakaavio (FBD, Funktion Block Diagram) on paljon kaytetty ohjelmointitapa, koska siina lohko-
jen valinen vaikutus on selkeésti nahtavissa ja kaytettavissa ovat kaikki ohjelmoinnissa kaytettavét lo-
giikkasymbolit. Ohjelman ehtojen toteutumista on myds helppo seurata reaaliaikaisessa online-testauk-
sessa. (KUVA 15.) Sekvenssikaavio (SFC) soveltuu sekvenssien tekemiseen. Sekvenssikaavio muodos-
taa sekvenssin rungon. Ehto- sek& toimenpideohjelmat toteutetaan, jolloin muulla ohjelmointikielell tai
toteutetaan yksinkertaisesti ehdoilla. (KUVA 16.) Strukturoitu teksti (ST) on lausekielinen ohjelmointi-
tapa. Se muistuttaa Basic- ja Pascal-ohjelmointikielid. Lausekielinen ohjelmointitapa soveltuu hyvin,
kun halutaan suorittaa monimutkaisia laskentaoperaatioita tai ohjelma sisaltdd monimutkaisia silmukka-
rakenteita. Strukturoidun tekstin etuna on, ett4 se voidaan helposti siirtaa eri logiikoiden vélilla ja kom-
menttien lisédminen ohjelmaan on muita ohjelmointitapoja joustavampaa. (KUVA 17.) (Keindnen &
Sumujérvi 2019, 259-260.)



1
Viiwve 1
EQ TON AND OR
Luku 1 — _— —IN Q 7 Lahto_1
Cha - ET — 7327 8‘ 21
T#35 —|PT
Viiwve 2
EQ TON
Luku_2 — — —IN ﬁ s]
w— ET 727
T$#65 —(PT
aR
Reget — -
. >1
TimeCut — -

KUVA 15. Logiikkakaavio esimerkki (mukaillen Keindnen & Sumujérvi 2019, 259)

Init

é‘: TRUE

Askel 1

% Ehto_1

Askel 2
It Tulo_ 2
Askel 1

KUVA 16. Sekvenssikaavio esimerkki (mukaillen Keindnen & Sumujérvi 2019, 260)

1 IF Tuloc_ 1 AND (NOT Tulc_2) THEN
2 Moottori:=TRUE;
ELSE
:d Moottori:=FALSE;
5 END IF

KUVA 17. Strukturoitu teksti esimerkki (mukaillen Keindnen & Sumujarvi 2019, 260)

35
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Tassa jarjestelmdssé ohjelmointi tehtiin Schneider Electric Oy:n SoMachine-ohjelmistolla ja kosketus-
nayton kayttoliittyma tehtiin kyseisen ohjelman Vijeo-Designer-lisdosalla. Strukturoidulla tekstilla luo-
tiin logiikan péddohjelma, joka kutsuu kolmea logiikkakaaviotyyppisté aliohjelmaa (LIITE 8). Lajittelijan
ja roskaruuvin ohjaukseen luotiin omat ohjelmat, joiden on tarkoitus ohjata molemmat laitteet paalle ja
pois tietyissa tilanteissa sekd antaa kayttdjélle informaatiota laitteiden toiminnasta (LIITE 9; LIITE 10).
Kolmas ohjelma sisaltaa lajittelijan pyorinndnvartijan toimintaan vaikuttavat lohkot sek& siemenruuvin
toiminnan tilan vélittdmisen kayttajalle (LIITE 11). Lajittelijan pydrinnanvartijan tila valitetdan lajitte-
lijan ohjelmalle kahden ohjelman valilla. Logiikan ohjelmien toimivuus testattiin tekemalla valmiille
ohjauskeskukselle kayttokoe, jossa pyrittiin simuloimaan mahdollisia laitteistosta tai kéayttajasta johtuvia
vika ja virhetilanteita ja katsottiin, miten tehty ohjelma kayttaytyy ndissa tilanteissa. Laitteiston kayttoa
helpottamaan tehtiin myds erillinen kéyttdohje, josta kéayttdja voi tarkistaa kuinka laitetta kéytetéén ja
seka ohjeessa kerrotaan yleisimpien vikojen aiheuttajat seké kuinka vikatilanteissa tulee toimia (LIITE
12).

6.2.1 Sdhkomoottorien ohjaus

Lajittelijan ja roskaruuvin sahkomoottorien logiikkaohjaukset toteutettiin kdyttden RESET-SET-kiik-
kuja (RS). RS-kiikussa on kaksi tuloa, SET ja RESET, joihin liitetddn halutut endot koneen kdynnisté-
miselle ja pysayttamiselle haluttujen toimintaehtojen mukaisesti. Kuvassa 18 on viljanlajittelijan ohjel-
masta kohta, jolla lajittelija kaynnistetaan ja pysaytetddn. Kuvasta voidaan nahda, etta lajittelijan kayn-
nistymiseen vaaditaan, etté lajittelijan kayttotilaksi on oltava valittu automaatti (AUTO), lampdrele F5
ei saa olla lauenneena ja hatapyséytyspainikkeen tulee olla yldasennossa. Kun ndma kolme ehtoa toteu-
tuvat, voidaan lajittelija kdynnistaa painamalla keskuksen etulevyyn asennettua kdynnistyspainiketta tai
vaihtoehtoisesti lajittelija voidaan kdynnistaa kosketusnayton kaynnistyspainikkeesta. Painikkeiden pai-
nallus muuttaa AND-lohkon tilaksi TOSI, jonka seurauksena SET-tulo asettaa RS-kiikun lahdén Q1
tilaksi TOSI, jolloin lajittelija kaynnistyy. Lajittelijan pysdyttdmiseksi riittad, ettd mika tahansa kuudesta
OR-lohkon ehdosta toteutuu, jolloin RESET-tulo asettaa RS-kiikun tilaksi EPATOSI ja lajittelija sam-
muu. Tilanteessa, jossa SET- ja RESET-tulot saavat kumpikin arvokseen TOSI, RS-kiikun arvoksi tulee
EPATOSI eli lajittelija ei kaynnisty tai se pysahtyy sen ollessa kdynnissd. Tama johtuu siita, ettd RS-
kiikussa RESET-tulo on ns. dominoiva tulo ja SET-tulon tila jatetdaan tallaisissa tilanteissa huomioi-

matta.
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KUVA 18. Viljanlajittelijan kdynnistdmiseen ja pysdyttamiseen luotu ohjelma

6.2.2 Roskaruuvin katkokaytto

Roskaruuviin toivottu katkokayttétoiminto toteutettiin ohjelmoitavan logiikan ja sen kosketusnayton
avulla. Kosketusnayttoon tehtiin asetukset-vélilehti, josta voidaan valita roskaruuvin kdyntitapa. Valit-
tavissa on katkokaytto ja jatkuva toiminta. Valinta tehdadn ndyt6lta vihredstd painikkeesta painamalla.
Samalla sivulla ovat roskaruuvin katkokdyton kdymis- ja pysahdysaikojen saatopainikkeet. Siniselld
pohjalla on nékyvissa silla hetkelld voimassa olevat kaynti- ja pysédhdysajat sekunteina. Aikoja on mah-
dollista s&4téa vihreista nuolista painamalla sekunti kerrallaan. (KUVA 19.) Kosketusnédytén asetussivun
toiminnot ja osa katkok&yton-ohjelmasta on esitetty kuvassa 20. Kuvan 20 yldosassa on roskaruuvin
kayttotilan valintaan ja lahddn ohjauksen liittyva ohjelman osa ja kuvassa alempana olevassa kohdassa

on roskaruuvin kdyntiajan valinnan ohjelma seka kayntiajan tallennus logiikan muistiin.

P&aaANSYTTo ASETUKSET [j| TAPAHTUMAT

ROSKANFPOISTON ASETUSARVOT

K&y ATKA

SETIS ATKA

KUVA 19. Kosketusnayttoéon tehty roskaruuvin asetukset-valilehti
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Roskaruuvin katkokaytt0 on toteutettu kahdella p&astohidasteisella ajastimella (TOF). TOF-ajastin toi-
mii siten, ettd se kytkee 1&hdon Q tilaan TOSI, kun sen tulo IN on TOSI. Kun tulon IN tilaksi vaihtuu
EPATOSI, niin lahdén Q tila pysyy samana ajastimen PT-liittimeen asetetun ajan verran. Kun asetettu
aika on kulunut, on lahdon tila EPATOSI. Katkokayttéohjelma toimii siten, etta ruuvin kayntiaikaa oh-
jaavan TOF_1-ajastimen tuloon laitettiin negaatio (INVERT), eli ajastimen tulo Q on l&htokohtaisesti
TOSI. Taman 1ahdon tila vieddan AND-lohkolle, ja kun ruuvikuljetin saa kéyntiluvan kyseiselle AND-
lohkolle, ruuvikuljetin kdynnistyy. Samaan aikaan ruuvin pysaytysaikaa ohjaava ajastin TOF_4 kytkee
lahdon Q tilaksi TOSI, jonka seurauksena TOF_1-ajastimen tulon tila muuttuu tilaan EPATOSI ja kun
ajastimeen asetettu aika on kulunut, vaihtuu lahdon Q tilaksi EPATOSI. Taméan seurauksena AND-loh-
kon arvo ei ole end4 TOSI, jolloin ruuvikuljetin sammuu ja samalla ajastimeen TOF_4 asetettu aika
alkaa kulua. Kun tamé aika on kulunut, ajastin TOF_4 laht6 Q saa arvon EPATOSI, jonka seurauksena
ajastin TOF_1 saa arvon TOSI ja ruuvikuljetin kdynnistyy uudelleen. Tata edellda mainittua kiertoa jat-
ketaan niin kauan, kunnes kayttaja pysayttada ruuvikuljettimen tai kéyttdja kytkee kuljettimen kdymaan
jatkuvasti. Ohjelmassa tdma on toteutettu siten, ettd kosketusndytolta annettu jatkuva kéaynti -kasky ohit-
taa edelld esitellyt ajastimet ja ruuvikuljettimen kdyntilupa ohjaa suoraan kuljettimen paalle. (KUVA
20.)

Kéynti- ja pysahdysajan valinta toteutettiin CTUD-laskureilla. Kuvassa 20 nakyva kéyntiajan KayAika-
laskuri laskee kosketusnayton nuolipainikkeiden painalluksista aiheutuvia pulsseja. Oikeanpuoleisen
nuolindppéimen painallus liséa laskurin arvoon luvun yksi, kun taas vasemmanpuoleisen nuolinéppai-
men painallus pienentdd laskurin arvoa yhdelld. Taman jalkeen laskurin antama luku on muutettava oi-
keanlaiseen muotoon, jotta laskurin dataa voidaan kéyttaa ajastimen asetusarvona. CTUD-laskurilta saa-
tava arvo on muotoa WORD, joka muutetaan aluksi muotoon DINT ja kerrotaan luvulla 1000. Luvulla
1000 kertominen tehdaén siksi, ettd kdyntiajan asettavalle ajastimelle annettu aika tulee antaa millise-
kunteina eika sekunteina. Seuraavaksi kyseinen luku muutetaan muotoon TIME ja tdama luku voidaan

ohjata TOF-ajastimen liittimeen PT, joka asettaa luvun ajastimen asetusarvoksi. (KUVA 20.)

CTUD-laskurin arvo tallennetaan logiikan muistiin kuvan 20 alaosassa nakyvalla ohjelmalla. Tama teh-
daan siksi, ettei kayttajan tarvitse asettaa haluamiaan kaynti- ja pyséhdysaikoja uudelleen joka kerta
logiikan kaynnistyksen jalkeen. Ohjelmassa tallennetaan uusi arvo logiikan muistiin yhden minuutin

valein, mikéli laskurin arvo on eri kuin muistiin tallennettu arvo. (KUVA 20.)



39

Hathoksytan aiastimet @ ohitus. kayntilupa " .
L3hdiEn olyjzus A kayntilupa
[ H#MI_Roskakaytine |
AND
TOF 1 ) AND TOF_4 —
TOF L TOF
|—CIN Q IN o — =
| FT ET- FT ET OR 2]
g Rosks
[ Roskanpeistokiomkan k3yntigizn valints ofjeinze |
MI.ILE I]INT_TD_TIMEE
[ +— — =
HMI_Liszakay | | |
HMI_VzhennzKay KayAles (o) | WORD_TO_DINT —
CTUD {
_TF'._E cu ou-
TF ] oDt
TRLE I:m a7 —RESET Cv
TEzs FT ETf- LOAD WORD_TO_TIME =] =)
- { HMI_KayAIKA
RES_KayAiksM - = =) -
NE AND SEL =)
— RES_KayhiksM
TON2 ) TOFZ
TON TOF
IN Q IN o—
T e il ETH T ETH
T&#ls

KUVA 20. Roskaruuvin kaynti- ja pysahdysajan ohjaus

6.2.3 Kayttotilan ja hairididen ilmaisu

Laitteiston helppokayttdisyyden lisddmiseksi paadyttiin kaikkia ohjauskeskuksen merkkivaloja ohjaa-
maan ohjelmoitavan logiikan kautta lukuun ottamatta hatapysaytystoiminnon merkkivaloa. Merkkiva-
lojen ohjaus olisi voitu toteuttaa suoraan kontaktorin ja taajuusmuuttajien apukoskettimien avulla, mutta
logiikkaohjaukseen paadyttiin, koska yhdella merkkivalolla haluttiin antaa useampia eri viesteja laitteis-
ton kayttdjalle. Punaiset merkkivalot ohjattiin palamaan, kun kyseinen moottori on pysahdyksissd, mutta
kun moottorin ohjauspiirissa havaitaan héirio, alkaa punainen merkkivalo vilkkua. Samaan aikaan kos-
ketusndytolle ilmestyy viesti, joka kertoo hairion syyn tarkemmin (KUVA 21). Moottorin kdydessa pu-

nainen merkkivalo sammutetaan ja vihred merkkivalo ohjataan palamaan. Roskaruuvin ollessa katko-
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kaytolla ja ruuvin ollessa pysahdyksissa haluttiin kayttajalle antaa informaatiota siitd, etta ruuvi kdyn-
nistyy itsestddn hetken kuluttua. Tdma toteutettiin ohjaamalla roskaruuvin vihred valo vilkkumaan ruu-

vin ollessa pysahdyksissa ja odottaessa uudelleen kdynnistymista.

PasaNayYTTo ASETUKSET |j TAPAHTUMAT

|——
(a3

KUVA 21. Pydrinnanvartijan hairion aiheuttama ilmoitus

6.2.4 Pydrinnanvartija

Lajittelijan pyorinndnvartija toteutettiin sijoittamalla induktiivinen anturi tarkkailemaan syottosuppilon
pohjalla sijaitsevan syottdtelan akselin pydrintad. Anturi kytkettiin ohjelmoitavan logiikan digitaalitu-
loon FIO, joka on ns. Fast input, joka kykenee tunnistamaan erittdin lyhyitékin digitaalisia pulsseja. In-
duktiivinen anturi l&hett&& pulssin logiikan tuloon, kun syéttotelan akselille kiinnitetty metallinen kap-
pale ohittaa anturin jokaisella akselin pyorahdyksellda. Pydrinnanvartija oli mahdollista toteuttaa ainoas-
taan yhdelld induktiivisella anturilla, koska koneen kiilahihnasto on suunniteltu siten, ettd moottorin
pyorimisliike valitetadn yhdella kiilahihnalla yhdelle akselille ja seuraava hihna vélittda pyorimisliik-
keen seuraavalla akselille. Mikaéli siis yksikin hihnoista katkeaa, lakkaa viimeisimpana sijaitseva syot-
totelan akseli pyoriméstd, jolloin logiikka pysayttéa lajittelijan. Pydrinnénvartijan kaapelointi toteutet-
tiin samaan pistokeliittimen kautta kuin hatapysaytyspainikkeenkin. Liitteen 19 kuvassa on nahtévissa

pyorinnénvartijan anturi asennettuna paikoilleen.

Kuvassa 22 nékyvassa pyodrinnanvartijan logiikkaohjelmassa induktiivisen pydrinnanvartijan pulssi oh-
jaa paastohidasteinen ajastimen TOF_0 ajan alkamaan alusta. Tdma4 tarkoittaa sit4, ettd jos uusi pulssi

saadaan enintdan kahden sekunnin vélein, ajastimen 1&hdon Q tila on TOSI, miké tarkoittaa lajittelijan
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pyorivan normaalisti. Jos kahden sekunnin aika ehtii kuitenkin kulua loppuun ennen uuden pulssin tuloa,
muuttuu 1ahdon Q tilaksi EPATOSI, jonka seurauksena vetohidasteinen ajastin TON_1 kytkee viiden
sekunnin kuluttua SR_0-kiikun lahdon Q1 tilaan TOSI. Tadma SR-kiikun tila vélitetaan lajittelijan ohjel-
maan, joka pysayttaa lajittelijan vaihtamalla lajittelijan kayntiluvan antavan RS-kiikun tilaksi EPATOSI.
(KUVA 22)
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KUVA 22. Pydrinnanvartijan logiikkaohjelma
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7 ARVIOINTI JA POHDINTA

Viljanlajittelulaitteiston ohjauskeskuksen suunnitteluty® osoittautui oletettua haasteellisemmaksi. Haas-
teellisen suunnittelusta teki, ettei minulla ollut mink&anlaista aiempaa kokemusta koneturvallisuuden
lainsdadannosta eika standardeista. Alkuperéisen suunnitelman mukaan minun ei ollut tarkoitus erityi-
semmin perehtyd itse laitteiston turvallisuuteen, vaan rakentaa pelkéstaan turvallinen ohjauskeskus. Hie-
man asiaa tutkittuani totesin, etten voi toteuttaa ohjauskeskusta ilman laitteiston laajempaa turvallisuus-
selvitystd niin, etta laitteisto olisi lakien ja sédnndsten mukainen. Vélilla laki- ja standarditekstia lukiessa
tuntuikin, ettei ty0 edennyt ollenkaan ja tdma vaikutti my6s motivaatioon. Suunnittelu alkoi kuitenkin
edetd nopeasti, kun sain hieman apua Jouni Kénsalalta, joka toimii s&hko- ja koneturvallisuusosaston
toimialajohtajana Apex Automation Oy:ssd. Kansalan neuvojen perusteella osasin ryhtyé etsimaan tar-
vittavia tietoja oikeista lakipykaélista ja standardeista. Han neuvoi myds minua kdyttaméaan suunnittelussa
apuna SISTEMA-ohjelmistotytkalua ja tdma helpotti suuresti hatapysaytystoiminnon suunnittelupro-

sessia.

Toinen haasteellisuutta lisannyt seikka oli, ettei tydeldmaohjaajallani ollut kokemusta sahko- ja auto-
maatiotekniikasta tai koneturvallisuudesta. T&sta syystd minun taytyi turvautua aina opinndytetyonoh-
jaajan apuun, mikali tarvitsin tukea jonkin asian selvittdmiseen. Suurimmaksi osaksi ohjauskeskuksen
suunnittelu ja toteutus onnistui kuitenkin ilman apua. Tadma saattoi johtua siitd, ettd sahkdtekninen osaa-
miseni on mielestani hyvalla tasolla ja tydtd tehdessd opin hakemaan sujuvasti tietoa standardeista. Tasta
syysta pystyinkin perustelemaan suunnittelussa tekemani paatokset suurimmilta osin standardeista 10y-

tyvin perustein.

Kokonaisuudessaan ohjauskeskuksen suunnittelu- ja toteutusprojekti sujui hyvin, vaikkakin tavoit-
teenani oli saada ty6 valmiiksi nopeammalla aikataululla. Tyon tilaajan puolesta asetetussa aikataulussa
pysyttiin hyvin. Tilaajan vaatimuksena oli, ettd laitteiston tulee olla kdyttdvalmis ennen kevaan 2020
siementen lajittelua. Ohjauskeskus my0s tayttad kaikki sille asetetut vaatimukset seké laitteisto on tur-
vallinen kéyttaa. Asennustyon jalki on mielestani siistid ja keskuksen kotelon koon valinta onnistui erit-
tain hyvin, silld ylimadraista tilaa ei kovin paljoa jaanyt. Kaytinkin keskuksen kotelon valinnassa apuna
CADS-ohjelmistoa, jolla hahmottelin keskuksen kanteen ja siséan tulevat komponentit paikoilleen kes-

kusvalmistajan sivuilta saatavaan mittapiirrokseen.

Olisin mielellani lisdnnyt keskukseen vield joitakin pienid toimintoja, mikali logiikan 1/O-pisteet eivét

olisi loppuneet kesken, mutta en nahnyt jarkevana lahted ostamaan logiikkaan laajennusmoduulia tai
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vaihtamaan koko logiikkaa. Mielestani keskukseen asennetun logiikan kosketusndytt6 parantaa keskuk-
sen kaytettavyytta huomattavasti, joten logiikan vaihtaminen ei-naytolliseen malliin olisi ollut huono

ratkaisu, vaikka silla olisi saatu joitakin lisdtoimintoja toteutettua.

Kirjallisen osuuden tekemisesta teki vaikeaa laadukkaiden I&hteiden 16ytdminen varsinkin asioista, joista
itsellani on jo hyvat pohjatiedot aiemman koulutukseni ansiosta. Kirjoitustyon alussa paatinkin, etté py-
rin 16ytamaan lahteen kaikkiin teoriaa kasitteleviin kohtiin, vaikka itsellani olisikin aiheesta hyva tieto-
perusta. TA&ma osoittautui haastavaksi, koska internetista 16ytyva materiaali on melko rajallista opinndy-
tetyOn aiheista ja Kirjasto sijaitsi pitkdn matkan padssa. Kirjallisuudessa monia asioita kasiteltiin myods
usein vain pintapuolisesti. Eri lahteistd 10ytyva teoria oli myos suhteellisen hankala kirjoittaa omin sa-
noin sujuvaksi tekstiksi siten, etta tekstin sisaltod sailyy muuttumattomana. Varsinkin standardien tekstia
oli todella vaikea kirjoittaa omin sanoin ja tastd syysta jouduinkin turvautumaan muutamassa kohtaa

suoriin lainauksiin.

Jos ryhtyisin uudelleen suunnittelemaan vastaavanlaista keskusta, niin suunnittelisin viel& paremmin
kaiken valmiiksi paperilla ja varmistaisin, ettd kaikki vaadittavat asiat on otettu huomioon. Laitteiston
osia hankkiessa olin epahuomiossa tilannut yhden kontaktorin, joka toimi 230 VAC:n jannitteell&, kun
oikea jannite olisi pitanyt olla 24 VDC. Ongelma saatiin kuitenkin ratkaistua lisaédmalla laitteistoon yksi
apurele. Talta olisi voitu vélttya, mikali kaikki komponenttien tiedot olisi listattu ylos, jolloin listauk-
sesta olisi helppo varmistaa, etta kaikki hankittavat komponentit soveltuvat niille asetettuun tarkoituk-
seen ja toimivat oikealla kayttojannitteelld. Tasta huolimatta voin kuitenkin todeta koko projektin suju-
neen erittdin hyvin pienista vaikeuksista huolimatta ja olen erittdin tyytyvéinen tyon lopputulokseen.
Ohjauskeskuksen suunnitteluty® sai minut myds kiinnostumaan kone- ja laiteturvallisuudesta siind maa-
rin, ettd voisin kuvitella tydskentelevani aiheen parissa tulevaisuudessa. Liitteissa 13-19 on kuvia val-

miista ohjauskeskuksesta ja siihen liittyvista komponenteista.
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http://www.metsta.fi/www/koneturvallisuuden_teemasivut/artikkelit/2010_nro_004.pdf
http://www.metsta.fi/www/koneturvallisuuden_teemasivut/artikkelit/2010_nro_004.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/52251128.pdf

LITE1

Modernisoinnin turvallisuusselvitys 17.11.2019

Turvallisuusselvityksen kohteena ollut laitteisto: Viljanlajittelulaitteisto (Horsma viljanlajittelija, 2x
ruuvikuljetin)

Laitteiston omistajat:_

Laitteiston osoite:

Viljanlajittelulaitteistolle tehdyssa turvallisuusselvityksessa hyodynnettiin seuraavia standardeja:
- SFS-EN SO 12100:2010
- SFS-EN ISO 13849-1:2015
- SFS-EN ISO 13850:2015

- SFS-EN ISO 14120:2015
- SFS-ISO/TR 14121-2:2013

Turvallisuusselvityksessa arvioitiin laitteiston turvallisuus nykytasoon nahden arvioimalla laitteistosta
aiheutuvat riskit edelld mainittujen standardien avulla. Riskinarvioinnissa hyddynnettiin Metalliteollisuuden

standardisointiyhdistys ry:n riskinarviointi lomaketta.

Riskiarvioinnin tuloksena todettiin koneen pyérivien hihnapyérien ja kiilahihnojen aiheuttaman riskin
olevan riittdvan suuri aiheuttamaan vakavankin vamman. Koneen véhdisen kayttdaseteen, (noin 2—3 viikkoa

vuodessa) vuoksi riski arvioitiin kuitenkin vahaiseksi.

Mahdollisen riskin toteutumisen estamiseksi suositetaan pyérivien hihnapyérien ja kiilahihnojen

suojaamista kiinteilld mekaanisilla suojilla standardin SFS-EN ISO 14120:2015 mukaisesti.

c

Pdivays: 17.11.2019

Turvallisuusselvityksen tekija: Jari Karhula
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PR Projektin nimi: Viljanlajittelija

Projektitiedoston nimi:

Valmistumisen paivamaara:

C:\Users\karhu\Desktop\Koulutehtavia\Oppari\Viljanlajittelija.ssm
17.08.2019 15.25.20

Projektin numero:

Projektin versio:

Tekijat: Jari Karhula
Projektista vastaavat: Jari Karhula
Tarkastajat:

Vaarallinen kohta/kone:

Pyérivat kiilahihnapyérat ja ruuvikuljettimet seka seulasto

Dokumentaatio:
Dokumentti:

Ohjelmiston versio:

Standardin versio:

2.0.8 build 3
ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510
Asetukset: Kaytéa DC:n valiarvoja PFHD:n laskentaan (tarkempi).
[[IMTTFD-arvon pienentédminen luokkaa 4 varten arvosta 2500 arvoon
100 vuotta.
Tila: vihrea
Huomautus: Tahan projektiin (tai siihen kuuluviin peruselementteihin) ei ole merkitty

yhtaan varoitusta.

Tulostusasetukset
Nayta laitteen yksityiskohdat
Néyta muuttujien SF, SB, BL ja EL dokumentaatio

Nayta muuttujiin CCF ja DC liittyvien toimenpiteiden
yksityiskohdat

Tahan kuuluvat turvatoiminnot

Nimi: Hatapysaytystoiminto

Vaadittu: PLr ¢ Saavutettu: PL ¢

Nayta suoritustason PL ja luokan vaatimukset

Néayté muuttujien PLr, PL, luokka, CCF, MTTFD ja DC
dokumentaatiot
[T Nayta viestit

PFHD [1/h]: 1,1E-6 Tila: vihrea

SISTEMA on IFA:n kehittdaméa maksuton tyokalu

Sivu1/7
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Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Turvatoiminnon tyyppi:

Laukaiseva tapahtuma:

Hatapysaytystoiminto

Hatapysaytyspainikkeen painallus

Reaktio ja
kéyttaytyminen tehonsy6ton vikaantuessa:

Turvallinen tila:

Hatapysaytyspainikkeen painallus katkaisee syéttojannitteen ja
ohjausjannitteen kaikilta séhkémoottoreilta

Kaikki sahkémoottorit ovat pysahdyksissa

Toimintatapa:

Vaadetaajuus:

Kayttoaika:

Ensisijaisuus:

Dokumentaatio:
Dokumentti:

Vaadittava suoritustaso Turvatoiminto

PLr (suora syote): c

Dokumentaatio: Hatapysaytystoiminto
Dokumentti:

Lahde (esim. standardi): SFS-EN 1SO13850
Tiedosto:

Suoritustaso Turvatoiminto
Saavutettu PL: ¢

PFHD [1/h]: 1,1E-6

Tila / Viestit Turvatoiminto
Tila:

vihrea

Alajérjestelmat (1 / 1)

5B Nimi: Hatapysaytystoiminto
Viitetunnus:

Laitetiedot Alajérjestelmé

Inventointinumero:

Laitevalmistaja :

Laitetunnus:

Laiteryhmé:

Osanumero:

Muutos:

Toiminto:

Kayttotapaus:

Tulot Logiikka
Lahdst [Jtuntematon

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Alajérjestelméd

SISTEMA on IFA:n kehittama maksuton tydkalu Sivu2/7
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Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Dokumentaatio:
Dokumentti:

Suoritustaso Alajérjestelmé
PL maaritys:

Software suitable up to PL:
PL-vaatimukset:

Maarita PL/PFHD Luokan, MTTFD- ja DCavg-arvojen avulla

n.a.

taytetty

PL on maaritettava arvioimalla seuraavat kohdat:

Saavutettu PL: ¢

- Turvatoiminnon kayttéytyminen vikatilassa (katso kohta 6) [taytetty]
- turvallisuuteen liittyvan ohjelmiston kohdan 4.6 mukaisesti tai mitédén
ohjelmistoa ei ole mukana. [taytetty]

- systemaattiset vikaantumiset (katso lite G) [taytetty]

- Kyvykkyys suorittaa turvatoiminto odotettavissa olevissa
ymparistéolosuhteissa [taytetty]

PFHD [1/h]: 1,1E-6

Dokumentaatio:

Luokka (Cat.) Alajérjestelmé

Luokka (Cat.):

Luokan vaatimukset:

1
taytetty

Luokan vaatimukset: - Asiaan kuuluvien standardien mukaisesti kestaa odotettavissa
olevat vaikutukset. . [taytetty]
- Turvallisuuden perusperiaatteita on kaytetty. [taytetty]
- Hyvin koeteltuja komponentteja on kaytetty. [taytetty]
- Hyvin koeteltuja turvallisuuperiaatteita on kaytetty. [taytetty]
- MTTFD on vahintaan Korkea. [taytetty]
Dokumentaatio:
Lahde (esim. standardi) Luokka (Cat.): SFS-EN ISO 13849-1
Tiedosto:

MTTFD ja toiminta-aika Alajérjestelmé
MTTFD [v]:
Toimita-aika [v]: 20

Tila / Viestit Alajérjestelma

100 (Korkea)
Lyhin toiminta-aika [v]: 20

Tila:

Kanavat/testikanavat (1/ 1)

vihrea

CH Nimi: Kanava 1

MTTFD [v}: 390,8
Lohkot (1/ 3)

BL Nimi: Hatapysaytyspainike

Viitetunnus: S12

Inventointinumero:

SISTEMA on IFA:n kehittama maksuton tydkalu

Sivu3/7
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Projektin nimi: Viljanlajittelija

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Laitetiedot Lohko

Laitevalmistaja : General Electric

Laitetunnus: S12

Laiteryhma:

Osanumero: 8017018890075 Muutos:

Toiminto: Tulot [T Logiikka
[[] Lahdst [Jtuntematon

Teknologia: mekaaninen

Luokka (Cat.): 4

Kayttotapaus: Hatapysaytyspainiketta painetaan kun laitteisto halutaan
pyséayttéda onnettomuuden tai muun arvaamattoman syyn
vuoksi

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko

Dokumentaatio:
Dokumentti:

MTTFD ja toiminta-aika Lohko
MTTFD [v]: 1000000 (Korkea)

Toimita-aika [v]: 20
B10D [jaksoa]: 100000

Lyhin toiminta-aika [v]: 20

Nop [toimintajaksoa/vuosi]: 1

Dokumentaatio:

Diagnostiikan kattavuus Lohko
DC [%]: ei asiaankuuluva

Dokumentaatio:

Tila / Viestit Lohko

Hatapysaytyslaitteet - jos pakkotoimisen avaustoiminnan
vikojen poissulkeminen on mahdollista. | IEC 60947, ISO
13850 | B10D=100000

Tila:

Lohkot (2 / 3)

vihrea

BL Nimi: Turvarele

Viitetunnus: K6

Laitetiedot Lohko
Laitevalmistaja :

Inventointinumero:

Carlo Gavazzi

Laitetunnus:

Laiteryhmé:

K6

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tyékalu
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Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Osanumero: NES02DB24SA Muutos:

Toiminto: [] Tulot Logiikka
[[1Lahdst tuntematon

Teknologia: elektroninen

Luokka (Cat.): 4

Kayttotapaus: Ohjaa kontaktorin jannitteettdmaksi kun hatapysaytyspainike
on painettu

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko
Dokumentaatio:

Dokumentti:

MTTFD ja toiminta-aika Lohko
MTTFD [v]: 391 (Korkea)

Toimita-aika [v]: 20 Lyhin toiminta-aika [v]: 20
Vaarallisten vikaantumisten taajuus [FIT]: 292

Dokumentaatio: Luokan 4, PLe turvarele

Diagnostiikan kattavuus Lohko

DC [%]: ei asiaankuuluva

Dokumentaatio:

Tila / Viestit Lohko
Tila: vihred

Lohkot (3 / 3)
BL Nimi: Kontaktori

Viitetunnus: K5 Inventointinumero:

Laitetiedot Lohko

Laitevalmistaja : General Electric

Laitetunnus: K5

Laiteryhma:

Osanumero: 806109322 Muutos:

Toiminto: [] Tulot [ Logiikka
Lahdét [Jtuntematon

Teknologia: sahkémekaaninen

Luokka (Cat.): -

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tyckalu Sivu5/7
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Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Kayttotapaus: Katkaisee sdahkémoottorien energiansyétén kun
hatapysaytyspainiketta S12 painetaan turvareleen K6
vélityksella

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko
Dokumentaatio:

Dokumentti:

MTTFD ja toiminta-aika Lohko
MTTFD [v]: 3333333,3 (Korkea)

Toimita-aika [v]: 20 Lyhin toiminta-aika [v]: 20
B10D [jaksoa]: 20000000 Nop [toimintajaksoalvuosi]: 60

Dokumentaatio: Releet ja kontaktorit pienella kuormituksella | EN 50205, [EC
61810, IEC 60947 | B10D=20000000

Diagnostiikan kattavuus Lohko
DC [%]: ei asiaankuuluva

Dokumentaatio:

Tila / Viestit Lohko
Tila: vihrea

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tyckalu Sivu6/7
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten Y IFA
turvallisuuden eheyden arviointiin Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Projektin nimi: Viljanlajittelija

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Ohjelmiston tuotannossa on huolehdittu, ettd se on tehty nykytekniikan tason mukaisesti. Ohjelmisto on tarkoitettu
kayttoonotettavaksi korvauksetta. Ohjelmiston kayttd tapahtuu kayttajan omalla riskilld. Lainséadannén antamissa
rajoissa ei hyvaksytad mitaan lakiin perustuvaa vastuuta ohjeimistosta.

Die Software wurde gemaR dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfugung gestellt.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahri&ssigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsmangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

IFA sitoutuu pitdmaan verkkosivut vapaina viruksista, mutta kuitenkaan ei voida varmistaa, ettéd ohjelmisto ja sen
mukana toimitettavat tiedot olisivat viruksista vapaita. Taman vuoksi kayttdjaa suositellaan ryhtymaan sopiviin
tietoturvan toimenpiteisiin ja kayttdméaan virustutkaa ennen ohjelmiston, dokumentaation ja muiden tietojen lataamista.

YHTEYS

Saksan sosiaalisen tapaturmavakuutuksen tydterveyden ja tyéturvallisuuden laitos (IFA)
(Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA))
Osasto 5 (Tapaturmien ehkaisy/tuoteturvallisuus)

Osoite: Alte Heerstr. 111, 53754 Sankt Augustin

Sahkoposti: sistema@dguv.de

Verkkosivu: www.dguv.defifa (Webcode e561582)

Nimi suuraakkosin: Paivamaara, allekirjoitus:

Tekijat | . ) ‘ Tekijat et
~JMRIKARHULA LAl B bt
Tarkastajat Tarkastajat

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu7/7
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Laskelmat: Nopean poiskytkennén toteutuminen

Oikosulkuimpedanssin laskenta:
cxU

ZK = \/§*IK (1)

missé Ik on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, ¢ on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenale-

neman liittimissa, johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne., U on pégjannite (V) ja Zk on virtapiirin koko-
naisimpedanssi, joka muodostuu jakelumuuntajaa edeltdvén verkon impedanssista, muuntajan impe-

danssista ja muuntajan jalkeisten johtimien impedanssista.

Kaavasta 1 johdettu oikosulkuvirran laskenta:
c*xU
\/§ * Z[(

Iy =

TAULUKKO 2. Mitatut oikosulkuvirrat liitynta pisteessa

L1 L2 Ls
Ik 282 A 279 A 279 A

Oikosulkuimpedanssi liitynté pisteessa pienimman oikosulkuvirran mukaan:
P c*xU _0,95*400V
K731, V3%2794

= 0,78636 (2

Oikosulkuimpedanssi kaapelin paassé:

Zk johdon loppu — Zg johdon alku + 2xl*z (2)

missa | on johtopituus kilometreind ja z on suojattavan johtimen impedanssi (€/km).

Oikosulkuimpedanssi syottokaapelina toimivan 4 metrid pitkan 4 mm? kuparikaapelin p4assa:

0
Zx =0,78636 2 + 2 * 0,004 km * 5'48E = 0,830195 Q

Oikosulkuvirta syottokaapelin paéssa:

. cxU _ 0,95%x400V 26427 A
KT 3+7, +3+%0,8301950 '




LIITE 3/2
Oikosulkuimpedanssi moottorin navoissa, 10 metria pitkalla 2,5 mm? kaapeleilla:

0
Zk2s = 0787999 0 +2+0,01 km *8,77:— = 1.0056 2

Oikosulkuvirta moottorin navoissa, 10 metria pitkélla 2,5 mm? kaapeleilla:

; _ cxU _ 0,95 x 400V — 21817 A
K257 3x2Z, +/3%1.00560 ’

Laskuissa kaytetyissa kaapelin pituuksissa on otettu huomioon myods keskuksen siséiset johdotukset.
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kortisto

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

Péytékirjan nro

Keskuksen nimi ja n L“I

tunnus ¥
Kayttéonottotarkastus E
ML ] ke
PERUSTIEDOT
Sé&hkolaitteiston ‘l Yritys
rakentaja ! (/a nria AM( O\'i
» Katuosoite . l Postinumero Postitoimipaikka -

\ierimacntie 7 (Mo [ Ylivieske

\
[
|
Séhkétsiden johtaja | Nimi Puhelinnumero
[
[

Sahkopostiosoite

Yhteyshenkilé Nimi Puhelinnumero
Jart Ralme

Kohteen tiedot Tyénumero Nimi

Lajifielijan Ohjauskeskus

Kohteen yksilginti

Postinumero Postitoimipaikka

Postinumero Postitoimiiarkka
P hi]innumero

Tilaava yritys Nimi

| Tilaajan
yhteyshenkild

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

a) Sahkdiskulta suojaus Kunnossa (7\ Ei sisélly D
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa E Ei sisally D
Huom!

c) Johtimet ja johtojarjestelmat Kunnossa B(ﬁ Ei sisally [ }
Huom!

d Suoja- ja valvontalaitteet X|  Eisisaly [ ]

) ja- | Kunnossa | X i sisélly
Huom!

e) Ylijannitesuojat Kunnossa | | Ei sisélly E
Huom!
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f) Erotus- ja kytkentélaitteet Kunnossa Ei siséally D
Huom!
a) Séhkolaitteiden suojal Imét Kunnossa [E Ei sisélly D
Huom!
h) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa Ei sisélly D
Huom!
i) Piirustukset, varoituskilvet jne. Kunnossa Ei sisélly D
Huom!
j) Tunnistettavuus Kunnossa [X] Ei sisally |:|
Huom!
k) Paétteet ja liitokset Kunnossa |Z| Ei sisélly D
Huom!
1) Suoja- ja p iaali johtimet  Kunnossa Ei sisally D
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus KI
Muu, mika?
Perustelut Y ittty Qlemassavievaany Masdoituiseen PE - joitimella
v N
m) Sahkalaitteiston vaatima tila Kunnossa [X]  Eisisally [ |
Huom!
n) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa |Z] Ei sisally D
Huom!
o) Erikoistilat Kunnossa D Ei sisélly D
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Réjahdysvaarallinen tila Liite
Liite
Lisatietoja:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pda- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)
Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista [ %] Suurin resistanssi ! ) | ) Q, ryhméssa 1 N ]0\,] ittel 1A
== )

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi @

Liitteet:
3. ERISTYSRESISTANSSI
Kohde Ryhma nro Rg/MQ Huom

ReStouruant 3 236

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi [Z,

PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jalkeen entiselleen [X]

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Toojuasmudtajitn et pivit & dhjosjareitepini mitatin rikseen

Liitteet:

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

Iy 1A Z,1Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)
Keskun J6%,3 (033 [phdenSuajacadkaisija 5
Epédedullisin piste (0,4 s) 9‘8, (2 |‘00h Jehdo Y\SMMLRRWSIIA Ib
Epéedullisin piste (5,0 s) ¥ ’

Dokumentti on tulostettu Centria ammattikorkeakoulu Oy lisenssilla 5.12.2019. Severi on Sahkdinfon sahksinen aineistopalvelu. © Sahksinfo Oy
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Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla D Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla D
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla E}

Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset [ZL

ineet LASKRIMAL |ittet NE

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja kayttotarkoitus Ryhma nro Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
testaus

O
]

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi D Kayttstarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus

tims IAn/mA

Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus m 3-vaihepistorasiat @ Ei sisélly asennukseen D

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet @ Toiminnalliset kokonaisuudet Ei sisélly asennukseen D

7. JANNITTEENALENEMA
Suurin jannitteenalenema 0 t)'\% %

Saatu mittaamalla D Saatu laskemalla @

8. EMC-SUOJAUS
Kohteessa on kaytetty TN-S -jérjestelmaa

Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti

Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympdristén vaatimukset

Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita .
Mudta, mita? | adjras muadtaiin materiaapuit ¢ hi‘u(;gguuimm

Liitteet:

Sahkdlaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain 1135/2016 ja valtioneuvoston asetuksen
(1436/2016) sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

9. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti D

X

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan D

ei vaadita @

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma D

Kohteessa on kéyttd-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D

Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D
10. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaaditaan D madaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita [z

Huom!

11. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA NOUDATETUT STANDARDIT

Toteutuksessa on noudatettu standardikasikirjoja SFS 600-1-1 ja SFS 600-1-2 ja
muuta, mitad?

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi @

Dokumentti on tulostettu Centria ammattikorkea

nssilla 5.12.2019. Severi on Sahksinfon sahkodinen aineistopalvelu. © Sahkdinfo Oy
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ST 51.21.05 4(4)

12. PALOVAROITTIMET =

@ Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisélly palovaroittimia.

D Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille saadoksissé ja maarédyksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisistd ominaisuuksista, sahkéturvallisuussdadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kdytts- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran syo6ttd on toteutettu:

Lisatietoja:

[:| Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edellé esitetyt asiat ja joka on tdméan poytakirjan liitteena.

13. ECODESIGN ASETUKSEN 2015/1188 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN SAHKOLLA TOIMIVIEN TILALAMMITTIMIEN
OSALTA

Mikali kayttoonotettavaan uudisrakentamis-, korjausrakentamis- tai huoltokohteeseen on asennettu ihmisten kayttoon/lampdoviihtyvyyteen
tarkoitettuja sahkolld toimivia tilalammittimia kuten, vastuskaapeleilla toteutettuja lattialammityksid, kattolammityksia tai vastaavia
rakenteeseen integroituja lammittimid, sahkopattereita, séateilylammittimié tai massavaraajia asetuksen 2015/1188 vaatimusten tayttdminen on
osoitettava erilliselld poytékirjalla (ST 55.05.01).

@ Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisélly asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia sahkolammittimia

D Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin siséltyy asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia s&hkolammittimid, joiden vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi on laadittu erillinen poytékirja (ST 55.05.01), joka on tdmén poytékirjan liitteena.

14. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Paivays
460409
Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

"5
7 Jart Korhulg

(Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet:

Amoripe Telan'y Preinctall Ave

15. LUOVUTUSMERKINTA

a) llmoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié D Verkkoyhtién nimi
b) Kayton opastus Sovittu pidettavaksi pvm
c) KayttOOno}totarkgstuspOylakirja luovutettu liitteineen
Lireet. JARVUITRRNAARAEMA jo (ikoSllanrt aaskelmat | thitawspoytakeiri o
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu = |Z] ) ' 7

Luettelo piirustuksista

ja dokumenteista: 'P“ nkaavist 3k_p\

Lisatietoja:

Péivays Allekirjoitus ja nime/n’selvennys

2702.2007 | £2Z7 27 Jai Yodwn

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 15, Luovutusmerkinté, ilmoitetut suoritukset.
Poytékirja séilytettava ja tarvittaessa esitettdva koko séhkolaitteiston kayttoian ajan.

Paivays Allekirioitus ja nimen

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayttdohje, ks. lite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.




Kayttoonottomittaukset

Taulukko 1. Mitatut suojajohtimen jatkuvuudet

Kohde Ryhméanro | Q
Lajittelija 1 0,15
Siemenruuvi 2 0,14
Roskaruuvi 3 0,13
Taulukko 2. Mitatut eristysresistanssit

Kohde Ryhméa nro | Re/MQ
Lajittelija 1 351
Siemenruuvi 2 349
Roskaruuvi 3 336
Ohjausjannitepiiri (PELV) 4 104

LIITE 4/5



LITES
Jannitteenaleneman laskenta

Absoluuttinen jannitteenalenema (V) kolmivaihejarjestelméalla:

AU =1 %1 %~/3 % (r * cosg + x * sing) (3)
missa | on kuormitusvirta (A), | on johdon pituus (m), r on johdon ominaisresistanssi (€/m), x on johdon
ominaisreaktanssi (©2/m) ja ¢ on jannitteen ja virran vélinen vaihekulma. Kaavassa plusmerkkia kayte-

taan induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkia kapasitiivisella kuormalla.

Suhteellinen jannitteenalenema (%):

Au =% 100% (4)

n

missa Un on nimellisjannite.

Absoluuttinen jannitteenalenema péaakeskuksen ja ohjauskeskuksen valilla:

Q Q
AU =175A%7m*V3 * (0'005486 * 0,8 + 0,0001075 * 0,6) =094V

Absoluuttinen jannitteenalenema ohjauskeskuksen ja lajittelijan moottorin napojen valilla:

Q Q
AU = 9,16 A* 10 m * V3 * <0,00877a * 0,8 + 0'000116 * O,6) =112V

Y hteenlaskettu absoluuttinen jannitteenalenema:
AU =094V + 1,12V = 2,07V

Suhteellinen jannitteenalenema moottorin navoissa:
2,07V
400V

Au * 100% = 0,518 %
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Laiteluettelo

LITE 7

1 S1 Lajittelija K-0-A-kytkin

2 S2 Lajittelija start-painike kasiohjaus

3 S3 Lajittelija stop-painike késiohjaus

4 S4 Lajittelija start-painike automaattiohjaus
5 S5 Lajittelija stop-painike automaattiohjaus
6 S6 Roskaruuvi K-0-A-kytkin

7 S7 Roskaruuvi 0-1-kytkin kdsiohjaus

8 S8 Roskaruuvi start-painike automaattiohjaus
9 S9 Roskaruuvi stop-painike automaattiohjaus
10 S10 | Siemenruuvi 0-1-kytkin

11 S11 | Hatdseis-kuittaus-painike

12 H1 Roskaruuvi kay-merkkivalo

13 H2 Roskaruuvi seis-merkkivalo

14 H3 Siemenruuvi kay-merkkivalo

15 H4 Siemenruuvi seis-merkkivalo

16 H5 Lajittelija kdy-merkkivalo

17 H6 Lajittelija seis-merkkivalo

18 H7 Hétéseis painettu-merkkivalo

19 K1 Lajittelija padkontaktori

20 K2 Lajittelija apurele 1

21 K3 Lajittelija apurele 2

22 K4 Roskaruuvi apurele

23 K5 Hétaseis kontaktori

24 Tl Siemenruuvin taajuusmuuttaja

25 T2 Roskaruuvin taajuusmuuttaja

26 T3 Ohjausjannitemuuntaja

27 R1 Siemenruuvin nopeudensadtopotentiometri
28 R2 Roskaruuvin nopeudensaatopotentiometri
29 F1 Lajittelijan johdonsuojakatkaisija

30 F2 Siemenruuvin johdonsuojakatkaisija

31 F3 Roskaruuvin johdonsuojakatkaisija

32 F4 Ohjausjannitteen johdonsuojakatkaisija
33 F5 Lajittelijan lamporele

34 SR1 | Turvarele

35 PLC | Ohjelmoitava logiikka

36 TS 1 | Kojeistotuulettimien termostaatti

37 Pl Kojeistotuuletin 1

38 P2 Kojeistotuuletin 2




LIITE 8
POU: Main_Program

1 PROGRAM Main_Program

2 VAR

3 END_VAR

4

1 PRG_Lajittelija ();  // Kutsutaan lajittelijan ohjaus ohjelmaa
2 PRG_PV(); /I Kutsutaan pyérinndnvartijan ohjelmaa
3 PRG_Roska(); /I Kutsutaan roskakierukan ohjelmaa

4

Viljan lajittelija.project

Page 1 of 1
12/3/2019 1:00 PM
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POU: PRG_Lajittelija

1 PROGRAM PRG_Lajittelija
2
3 VAR
4 RS_Lajit: RS;
5 HMI_StartLaji: BOOL;
6 HMI_StopLaji: BOOL;
7 HMI_F1Lauennut : BOOL,;
8 HMI_LajiHairio : BOOL,;
9 HMI_LajiKay: BOOL,;
10 HMI_LajiKasin: BOOL,;
11 BLINK_0: BLINK;
12 q_LajiTieto: BOOL;

13 END_VAR

14

Viljan lajittelija.project

Page 2 of 98
10/27/2019 12:29 PM
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POU: PRG_Lajittelija

] Lajittelijan kéyntilupa ja pysaytysehdot

OR
i_StartLajit ——— RS_Lajit
HMI_Startlaji AND 1] RS El
SET Q1 g_LajiTieto @
i_AutoLajit RESET1
P |
i_Hataseis
or 2. XOR j
i_StopLajit g AND .
i_AutoLajit 0 HMI_LajiHairio E’
i_F1_tila
SEEE .
HMI_StopLaji ———
PRG_PV.q_PV_Error Ii
4‘OR 13

14
[ q_LajitVIRH 4

Lajittelijan kayntilan ilmaisu I

ANp L [ HMI_LajiKay !

i_KayLaji o————
i F1_tila —C
== —‘11 4|15
i_Hataseis AND 0z AND
i_AutoLajit i_AutoLajit +——QO HMI_LajiKasin q —0

i_KayLaji —( ®

Viljan lajittelija.project

Page 2 of 98
10/27/2019 12:29 PM



POU: PRG_Lajittelija

LIITE 9/3

Viljan lajittelija.project

|

i_F1_tila

‘ HMI_F1Lauennut E‘

TH#1s

TH1s

BLINK_O e
BLINK [

ENABLE ouT

TIMELOW

TIMEHIGH

AND ES

10/27/2019 12:29 PM

Page 3 of 98
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POU: PRG_Lajittelija

OR

— q LajitPUN

Viljan lajittelija.project

Page 4 of 98
10/27/2019 12:29 PM



POU: PRG_Roska

LIITE 10/1

© 00 N O O b WD

W NN RNNDMNNNMNRNNDNDRERRRR R B R B
O ©W O ~No R WNREPROOONOT D WNERO

31

PROGRAM PRG_Roska
VAR

RS_Roska: RS;

TOF_1: TOF;

TON_1: TON;

RS_Roska2: RS;

TON_2: TON;

KayAlka: CTUD;
HMI_StartRoska : BOOL,;
HMI_StopRoska: BOOL;
HMI_LisaaKay: BOOL;
HMI_VahennaKay : BOOL;
HMI_KayAIKA: TIME;
HMI_RoskaHairio : BOOL;
HMI_RoskaKay: BOOL;
HMI_RoskaKasin : BOOL;
SeisAlka: CTUD;
HMI_LisaaSeis: BOOL,;
HMI_VahennaSeis : BOOL;
BLINK_0: BLINK;
HMI_SeisAIKA: TIME;
TON_3: TON;

TOF_2: TOF;

TP_1: TP,

TP_0: TP,

TON_0: TON;

TOF_0: TOF;
HMI_RoskaKayAina : BOOL;
TOF_4: TOF,;

BLINK_1: BLINK;
R_TRIG_0: R_TRIG;

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:14 PM

Page 6 of 98
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POU: PRG_Roska

32 RS 0:RS;

33 F_TRIG_O: F_TRIG;
34 TOF_3: TOF;

35 TON_4: TON;

36 END_VAR

37

Viljan lajittelija.project

Page 2 of 98
10/27/2019 1:14 PM



POU: PRG_Roska

LIITE 10/3

Kayntilupa ja pysaytys ehdot

i_StartRoska

HMI_StartRoska |

RS_Roska

N "
SET

OR
=] —an5 L
AND
[ iAutoRoska |—————
i_Hataseis I
—on ]
OR
i_StopRoska —(
i_AutoRoska —
i_Hataseis
HMI_StopRoska ~ ——
i_VikaRoska |——Q

Roskanpoistokierukan seisonta-ajan valinta ohjelma

Viljan lajittelija.project

RESET1

—
]
Q1

MUL

[8]
DINT_TO_TIME “—

10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

LIITE 10/4

SeisAlka 5
CTUD — &
HMI_LisaaSeis | cu QU WORD_TO _DINT —
HMI_VahennaSeis | cD QD —
TP_O —RESET cv o
TP LOAD WORD_TO_TIME ' o
TRUE  |—IN Q PV - —{  HMI_SeisAIKA Q
TH2s  |PT ET
NE (1] SEL (] o
—{  RES_SeisAikaM ﬂ
|  RES_SeisAikaM |
—a5
AND
TON_O TOF_0
TON TOF
IN Q IN Q
T#59s  |——PT ETH T#1s  |PT ETH

Katkokayton ajastimet ja ohitus.
Lahdon ohjaus

HMI_RoskaKayAina |

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

LIITE 10/5

AND
TOF_1 AND TOF_4 ] S
TOF (22 TOF
—QIN Q IN Q
PT ET- PT ET
| Roskanpoistokierukan kayntiafan valinta ohje/ma }
—
MUL Z DINT_TO_TIME d
1000 |——| —
| HMI_LisaaKay |———
[ HMI_VahennaKay | KayAlka WORD_TO_DINT
CTUD [
TPl o cu QU
TP & CcD QD-
TRUE IN Q —RESET cv
TH#2s |£PT ET LOAD
PV

Viljan lajittelija.project

WORD_TO_TIME -
AV KayAIRA 2]

10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

: |
RES_KayAikaM | T@ W@ SEL

_ 35
RES_KayAikaM q

T#59s '—

| Vihredn valon vilkutus katkokayton seis tilassa

Roskanpoistokierukan kantitilan iimaisu

F_TRIG_O
RS 0
38

CLK Q RS

R_TRIG_O 'SET Q1

R_TRIG |RESET1
CLK Q
]

Viljan lajittelija.project

Page 6 of 98
10/27/2019 1:14 PM



POU: PRG_Roska

LIITE 10/7

HMI_RoskaHairio El

q_RoskaVIRH

55
HMI_RoskaKay E‘

4| 39 4{ 40
AND AND
Vihredn valon —0O
ohjaus
41
XOR .
i_KayRoska
— 4i 42 4| 43 4| 44
i_AutoRoska —| L AND OR AND TON_4
—C
| i_AutoRoska } _‘—
| T#3s |—
| iVikaRoska D
AND E?
i KayRoska | or =
i_Hataseis
[ HMI_RoskaKasin Egl SeL 2
BLINK_1
4| 48 = 51
AND BLINK D
i_AutoRoska ——Q ENABLE ouT
i_KayRoska T#ls —TIMELOW
T#1s | — TIMEHIGH

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

Punaisen valon vilkutus vikatilanteessa

BLINK_O 5]

BLINK [
57
L {ENABLE OUT—l AND E
TH#ls TIMELOW —
TH#1s TIMEHIGH
—a5 ™
AND
L

Viljan lajittelija.project

Page 8 of 98
10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_PV
1 PROGRAM PRG_PV
2 VAR
3 F_TRIG_O: F_TRIG;
4 TOF_0: TOF;
5 g_PV_ok: BOOL;
6 q_PV_Error: BOOL,;
7 SR_0: SR;
8 TON_1: TON;
9 HMI_Hataseispainettu : BOOL;
10 HMI_KaySiemen: BOOL;
11 HMI_SiemenHairio : BOOL,;
12 BLINK_0: BLINK;
13 R_TRIG_0: R_TRIG;
14 F TRIG_1: F_TRIG;
15 END_VAR
16

Viljan lajittelija.project

Page 1 of 3
10/27/2019 1:16 PM



POU: PRG_PV

LIITE 11/2

Viljan/ajittelijan pyorinndnvartijan ohjelma

TOF_0

F_TRIG_1 —

= = fo 1 4| 2

F_TRIG TOF (1] AND

i_RotatePulse }—CLK Q IN Q gq_PV_ok
PT ET— i_ AutoLajit }—
[T
4
ol
AND TON_1 Eﬁ SR_0 E
TON SR
PRG_Lajittelija.q_LajiTieto  |— IN Q SET1 Ql—
T#8s | PT ETH I—RESET
| Hataseis tilatieto ndytdlle \
9
| i_Hataseis [D HMI_Hataseispainettu El
\Siemenkierukan kayntitiedon ilmaisu
‘ i KaySiemen I 1 HMI KaySiemen
—‘ AND
\
q PV Error n
Viljan lajittelija.project
Page 2 of 3

10/27/2019 1:16 PM
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POU: PRG_PV
L SiemenVIRH El
q_Siemen =
el . 17
—— q_SiemenPUN q
i_VikaSiemen O [ HMI_SiemenHairio @ AND
I BLINK_O 5
BLINK
ENABLE out
TH1s TIMELOW
Ti1s TIMEHIGH

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:16 PM
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Viljanlajittelijan kayttéohjeet

1. Kayton aloittaminen

Ennen kuin lajittelu voidaan aloittaa, tulee tehda seuraavat asiat:
- kytke lajittelijan ja ruuvikuljettimien pistotulpat niille tarkoitettuihin 3-vai-
hepistorasioihin
- kytke lajittelijan ohjauskaapeli keskuksen pohjassa olevaan liittimeen
- kytke keskukseen jannite liittaméalla keskuksen syottokaapeli pistorasiakes-
kukseen
- odota, ettd ohjelmoitava logiikka on kokonaan kaynnistynyt
- varmista, ettd kaikki keskuksen nokkakytkimet ovat 0-asennossa
- paina sinista hataseistoiminnon kuittauspainiketta keskuksen kannessa,
varmista punaisen merkkivalon sammuminen (KUVA 1)
Kun kaikki edelld mainitut vaiheet on suoritettu, voidaan aloittaa lajittelu.

HATASEIS

PAINETTU

KUITTAUS

KUVA 1. Hataseiskuittaus
2. Kayttdtilan valinta

Lajittelijaa ja roskaruuvia voidaan kayttada kasi- tai automaattiohjauksella. Kayttotilan valinta tehdaan
A-0-K-nokkakytkimesta.

Auto-kayttotilassa kaikki ohjelmoitavan logiikan toiminnot, kuten pyorinndnvartija, roskaruuvin katko-
kaytto ja hairictilanteen tunnistus ovat k&ytdssa. Lajittelijan ja roskaruuvin pysaytys ja kdynnistys voi-
daan hoitaa keskuksen kannessa olevista painikkeista tai kosketusnaytosta.

Kasi-kayttotilassa logiikan toiminnot ovat rajoitetusti kdytossa. Logiikan nayt6ltd nahdaan hairididen
syy, mutta pydrinnanvartija ei pysayté lajittelijaa. Lajittelijaa ja roskaruuvia voidaan ohjata vain keskuk-
sen kannen painikkeista ja nokkakytkimesté.

TAULUKKO 1. Kéaytettavissa olevat toiminnot eri kayttotiloilla
TOIMINTO AUTO | KASI

Hataseistoiminto X
Ruuvikuljettimien nopeudenséatod X
Merkkivalot X
Hairiotilan tunnistus X

Pyorinnanvartija
Roskaruuvin katkokayttd
Ohjaus kosketusndytosté

XXX [ X[ X [X | X

KUVA 2. Kéayttotilan valintakytkin
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3. Merkkivalojen toiminta

Keskuksen kanteen asennettuja merkkivaloja ohjataan ohjelmoitavan logiikan avulla. N&in yhdell&
merkkivalolla voidaan l&hettd4 useampi kuin yksi viesti laitteen kdyttotilasta. Taulukossa 2 on esitetty
merkkivalojen toiminnot.

TAULUKKO 2. Merkkivalojen toiminnot

TOIMINTO SELITYS

PUNAINEN palaa yhtendisesti | Laite pysdhdyksissd, kdynnistys valmiina

PUNAINEN vilkkuu Laitteessa hairi®, katso hairidviesti kosketusnaytolta
VIHREA palaa yhtenaisesti Laite on kdynnissé

VIHREA vilkkuu Roskaruuvi pysahdyksissa, ruuvi kdynnistyy asetetun ajan ku-
(vain roskaruuvi) luttua automaattisesti

4. Lajittelijan kaytto

Auto-kayttotilassa lajittelija voidaan kdynnistad keskuksen kannen vihreasta painikkeesta ja pysayttaa
punaisesta painikkeesta sekd kdynnistys ja sammutus voidaan tehd& kosketusndyton START- ja STOP-
painikkeista.

Kasi-kayttotilassa lajittelija voidaan kdynnistéé vain keskuksen kannen vihredsta painikkeesta ja py-
sayttad punaisesta painikkeesta.

Mikali lajittelija pysahtyy odottamattomasti, ilmestyy kosketusndyttdon ilmoitus pysahdyksen syysté.

LAJITTELIJA KASI AUTO

KUVA 3. Lajittelijan ohjauskytkimet
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5. Roskaruuvin kaytto

Auto-kayttotilassa roskaruuvi voidaan kéynnistad keskuksen kannen 0—1-nokkakytkimesté tai koske-
tusndyton START- ja STOP-painikkeista. Roskaruuvin nopeutta voidaan saitaé keskuksen kanteen
asennetun potentiometrin avulla.

kayttd. Toimintapa vaihdetaan vihredsta pyoreésta
KAY ATKA
tyy kéyttdjan asettelemaksi ajaksi ja tdman ajan ku-

Kosketusndyton Asetukset-valilehdeltd voidaan va- PAANAYTTO |§) ASETUKSET | TAPAHTUMAT
IiFa rg_skarl_Juyin toimir_ltatavaksi jatkuva tai katko-
painikkeesta painamalla. Jatkuvassa tilassa roska-

ruuvi kay koko ajan ja katkokaytdssa roskaruuvi kdy

kayttdjan asettaman ajan, jonka jalkeen ruuvi pyséah-

Iuttua_ ruyvi kf'aiynnistyy uudel_leen_. Ifaynti _ja pys{aih- SEIS ATKA

dys aikoja voidaan muuttaa vihreista nuolista paina-

malla. Keskuksen vihrea valo vilkkuu, kun ruuvi

odottaa automaattista kaynnistymista. KUVA 4.

Roskaruuvin asetukset

ROSKARUUVI KASI AUTO ' Nopoudensatio

-3

KUVA 5. Roskaruuvin ohjauskytkimet
6. Siemenruuvin kaytto

Siemenruuvilla ei ole erillisia kayttétiloja. Siemenruuvi kaynnistetdadn kaynnistaa keskuksen kannen 0—
1-nokkakytkimesta ja ruuvin nopeutta voidaan saataéd siemenruuvin potentiometrista.

S'EMEN RUUV‘ Nopeudensdéto

KUVA 5. Siemenruuvin ohjaljskytkimet
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7. Toiminta vikatilanteessa

Vikatilanteissa vikaantuneen laitteen punainen merkkivalo alkaa vilkkua ja logiikan ndytolle ilmestyy
tarkentava viesti vian syysté. Alla olevassa taulukossa on esitetty mahdollisia vian syita ja toimenpi-
teitd vian poistamiseksi.

Ohjelmoitavan logiikan rikkoutuessa lajittelua voidaan jatkaa normaalisti kayttamalla KASI-ohjausta.

HUOM! Irrota moottorikaapelien pistotulpat ennen laitteiden huolto- ja korjaustoité!

Taulukko 3. Toiminta vikatilanteissa

Virheilmoitus

Vian aiheuttaja

Toimenpiteet

Pydrintavahti pysaytti lajitteli-
jan! Tarkista hihnat!

-Katkennut kiilahihna
-Pydrinnénvartija ei tunnista pyori-
vaé akselia

-Rikkoutunut pydrinnénvartija.

-Tarkasta kiilahihnojen kunto
-Kaynnista lajittelija uudelleen ja
katso vilkkuuko pyoérinndnvartijan
anturissa valo

-Mikéli valo ei vilku tarkista anturin
etdisyys akselin vastakappaleesta
-Mikali etéisyys on noin 10 mm
jatka lajittelua KASI-ohjauksella ja
vaihda rikkoutunut anturi.

Hétéseis painettu!

-Hétéseispainike painettu
-Hétéaseistoimintoa ei ole kuitattu
-Keskuksen alla olevaa ohjauskaape-
lia ei ole liitetty keskukseen
-Hataseispiiri vioittunut.

-Vapauta hataseispainike kiertamalla
-Tarkasta ohjauskaapelin liitin
-Kuittaa hatéseistoiminto sinisestd
painikkeesta

Lamporele F5 lauennut!

-Lajittelijan moottori ylikuormittunut

-Odota hetki lampdreleen jadhty-
mistd. Lamp0oreleessa on automaatti-
nen kuittaus

-Vahenna lajittelijan kuormitusta
pienentamaélla syo6ttdluukun asentoa.

Lajittelija vikal

-Lajittelija ei tottele ohjausta

-Yrita kaynnistaa lajittelija KASI-oh-
jauksella.

Roskanpoisto vika!

-Taajuusmuuttaja ei tottele ohjausta
-Roskanpoistoruuvin taajuusmuut-
taja vikatilassa ylikuormituksen tai
oikosulun vuoksi

-Odota hetki ja yritd kdynnistaa ros-
karuuvi uudelleen suuremmalla no-
peudella

-Yrita kdynnistaa ruuvi KASI-oh-
jauksella

-Tarkasta taajuusmuuttajan mahdol-
linen vikailmoitus

Siemenruuvi vika!

-Taajuusmuuttaja ei tottele ohjausta
-Siemenruuvin taajuusmuuttaja vika-
tilassa ylikuormituksen tai oikosulun
vuoksi

-Odota hetki ja yrita k&ynnistaa sie-
menruuvi uudelleen suuremmalla no-
peudella

-Yrita kdynnistaa ruuvi KASI-oh-
jauksella

-Tarkasta taajuusmuuttajan mahdol-
linen vikailmoitus
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Ohjauskeskuksen kytkimet, painikkeet ja logiikan naytto

w

HATASEIS

PAINETTU

KUITTAUS

LAJITTELIJA

Nopeudensaato

ROSKARUUVI

SIEMENRUUVI Nopeudensaats

PISTORASIOIHIN SAA LIITTAA
VAIN NIIHIN TARKOITETUN KONEEN

SIEMENRUUVI ROSKARUUVI LAJITTELIJA
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Ohjauskeskus sisapuolelta




LIITE 15

Ohjauskeskuksen logiikan, kytkinten ja painikkeiden johdotukset
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Horsma-lajittelija ja ohjauskeskus
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Ohjauskeskus asennettuna paikalleen
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Hatapysaytyspainike ja kytkentakotelo
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Py6rinnanvartijan-anturi




