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1 JOHDANTO

Paattotyon tarkoituksena oli selvittdd vanhan hata-seis-piirin toimintaa sek& tehda
suunnitelma Wartsilan kaasumoottorikoeajon hata-seis-jarjestelmén mahdollisesta
uudistamisesta PLC-jarjestelméén. Ty0 tehddén Vaasan Wartsilassa sijaitsevaan

moottoreiden kaasukoeajon hata-seis-jarjestelmaan.

NyKkyisessé tilassa oleva Wartsilan kaasukoeajon hata-seis-jarjestelmét halutaan
nykyaikaisemmiksi ja selkeammaksi, sill4 ollaan térmatty ongelma, jossa kaksi eri
hata-seis-piiria on sekoittunut toisiinsa. Tyossd selvitetddn, olisiko héaté-seis-
piirien  mahdollisesta muuttamisesta PLC-jarjestelmaksi  jarkevad seka
kannattavaa, sekd nykyisen jarjestelmén mahdollisista parannuksissa mita voisi
tehda.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 Wartsila Oyj Abp

Wartsila Oyj Abp on maailmanlaajuisesti johtava &lykkaan teknologian ja
kokonaisratkaisujen toimittaja merenkulku- ja energiamarkkinoilla. Wartsilan
moottorituoteperheeseen  kuuluu  erilaisia  diesel-,  6ljy-, kaasu- ja
monipolttoainemoottoreita, seka erilaisia koneistoja ja laitteistoja, kuten potkuri-
ja voimansiirtojarjestelmid. Wartsilan liiketoiminta-alueisiin  kuuluu Marine
solutions (meriratkaisut), Energy solutions (voimalat) seka Service (huolto ja
palvelut). Wartsila tarjoaa myos ratkaisuja 6ljyn ja kaasun etsinnan, tuotannon ,
kuljetuksen, varastoinnin ja jalostuksen kaikkiin vaiheisiin. Kuvassa 1 esitetty

Wartsilén kattava tuoteportfolio.

PAKOKAASUJEN

AUTOMAATIO PAINOLASTIVEDEN KASITTELY ENERGIAN VARASTOINTI MOOTTORIT & AGGREGAATTORIT PUHDISTUSJARJESTELMAT
1 ey W~

§f

ELINKAARIRATKAISUT KAASURATKAISUT JALOKAASUJARJESTELMAT NAVIGOINT!

WARTSILA —
y AGENIUS —3 |
SERVICES

TIVISTEET, LAAKERIT &

PROPULSIO & VAIHTEISTOT PUMPUT & VENTTIILIT POTKURI-AKSELIT

LAIVASUUNNITTELU

o) ATy

POTKURIT

JATE-, OLJY- & MAKEAN
KA.S{TI‘ELYJARJESTELMAT

) *\'\Cs' ) ;

Kuva 1. Wartsilan tuoteportfolio /1/.

Wartsilan henkildstd vuonna 2017 oli 18 065 tyontekijad, joista 10 463 tydskenteli
Euroopassa, Aasiassa 4890 Amerikassa 1960 ja Afrikassa tydskenteli 665
tyontekijaa /2/. Wartsilan henkilosté Suomessa 31.12.2017 oli 3537 henkil6é,
joista 2822 tyoskenteli Vaasassa, Turussa 373, Helsingissa 337 ja Espoossa 5
henkiloa /3/.

Kuvassa 2 on esitetty Wartsilan yksikdt maailmanlaajuisesti, joissa henkilostoa

toimii yli 50.
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Kuva 2. Wartsilan yksikot, joissa henkiloston mééara ylittaa 50 /4/.
2.2 Marine solutions

Wartsilalla on maailmassa laajin tarjonta merenkululle. Tarjontaan kuuluu
muunmuassa laivojen suunnittelu, pakokaasujen puhdistusjérjestelmét ja moottorit

sekd aggregaatit. Kuvassa 3 esitetdan Wartsilan tarjonta merenkulkuun.

VAIHTEISTOT
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\! m""ﬂ b i\ ELINKAARIRATKAISUT
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pROJE K11NHA

Kuva 3. Marine Solutions, laajin tarjonta merenkululle maailmassa /1/.
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Waértsila Marine solutionsilla on vahva asema meri-, 6ljy- ja kaasuteollisuudessa.
Wartsilan merenkulkuasiakkaita ovat seka telakat ettd varustamot. Warsild Marine
solutions tarjoaa laajaa tuote-, palvelu- ja ratkaisuvalikoimaa kaikkiin merkittaviin
alustyyppeihin.  Wartsilan paasegmentit Marine solutions puolella ovat
kauppalaivat, kaasutankkerit, matkustajalaivat sek& merivoimat ja erikoisalukset.
Oljy- ja kaasuteollisuudessa Wirtsila keskittyy offshore-laitoksiin ja -aluksiin
sekd maalla toimiviin kaasuteollisuuden laitoksiin. Marine solutionsin osuus
Waértsilan liikevaihdosta vuonna 2017 oli 27 % /2/. Vuonna 2017 henkilostoa
Marine solutions puolella tydskenteli 5845 henkildd /2/, joista Suomessa
tyoskenteli 1399 henkilod /3/. Tiukkenevat ympadristomaaraykset loivat
uudenlaista kilpailua laivapuolella, Wartsila toi ensimmaéisenda markkinoille
laivakayttoon soveltuvia monipolttoainemoottoreita, mink& johdosta nesteytettya
maakaasua (LNG) pystyttiin kdyttdmaan merenkulun polttoaineena. Waértsilalla on

my0s vahva asema pakokaasujen puhdistusjarjestelmissa /4/.
2.3 Energy solutions

Waértsila Energy solutions on johtava kansainvélinen jarjestelmaintegraattori,
jonka tarjonta sisdltdd erittdin  monipuolisia  polttomoottorikéyttoisia
voimalaitoksia,  energian  varastointijarjestelmia  ja  laitosmittakaavan
aurinkovoimaloita (PV) seka nesteytetyn maakaasun (LNG) terminaali- ja
jakelujarjestelmia. Wartsilan kolme tarkeintda padsegmenttia ovat sahkélaitokset,
itsendiset voimantuottajat ja teollisuusasiakkaat. Energy solutionsin osuus
Wartsilan liikevaihdosta vuonna 2017 oli 28 % /2/. Vuoden 2017 lopussa
Wartsilan maailmanlaajuisesti 177 maahan toimittamien voimalaitosten asennettu
kapasiteetti on 65 gigawattia. Henkilostéa Energy solutionsin puolella vuonna
2017 oli 1038 henkilda /2/, joista Suomessa tyoskenteli 618 henkilod /3/.

2.4 Service

Wartsila service tukee asiakkaidensa liiketoimintaa seké elinkaaripalveluita aina
ja kaikkialla. Wartsila tarjoaa toimialan laajimman palveluvalikoiman seka
merenkulku- ettd voimatuotantoalan yrityksille. Ratkaisut kattavat kaiken

varaosista ja teknisestd huollosta asakkaiden laitteiden ja laitosten elinkaaren
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maksimointiin, hyotysuhteen kasvattamiseen ja suorituskyvyn takaamiseen
turvallisesti, luotettavasti ja ympéristoystavallisesti. Servicelld on Wartsilan
liilketoiminta alueista suurin liikevainto joka on 45 % Wartsilan koko
liilkevaihdosta. /2/ Wartsilan servicelld on laaja osaaminen sek& monipuoliset
palvelut, kuvassa 4 esitettynd Wartsila servicen tarjoamat palvelut.

ELINKAARIRATKAISUT SIS. HUOLTOPROJEKTIT MOOTTORIHUOLTO TURBOAHDINHUOLTO
WARTSILA GENIUS SERVICES
= BT

POTKURIHUOLTO TIVISTEIDEN JA LAAKEREIDEN VESIVOIMA- JA KOULUTUSPALVELUT
HUOLTO TEOLLISUUSHUOLTO

Kuva 4. Wartsilén laaja osaaminen ja monipuoliset palvelut /1/.

Wartsild  servicen  strategiset  painopistealueet ovat asiakas  ensin,
digitalisoituminen, laitteiden ja elinkaaren hallinta /1/. Wartsild servicen
huoltotarjontaan kuuluvat kattavat kunnossapidon ja suorituskyvyn seurannat,
mukaan lukien varaosat ja huollot, asiakkaiden liiketoiminnan optimointi
analytiikan, ennakoivien suositusten seka tehostamistoimenpiteiden (esim.
polttoainekustannusten saastd) avulla, asiakkaille mydnnettavat laitteistojen
luotettavuus-, suorituskyky- ja kéytettavyystakuut sekd laitteiden varaosat,
painopisteena ja laaja saatavissa oleva osavalikoima /4/. Henkilostéd Service
puolella vuonna 2017 oli 10 624 henkiloa /2/, joista Suomessa tydskenteli 1102
henkiloa /3/.
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3 NYKYTILAN KUVAUS

3.1 Kaasukoeajo

Luovutussolu rakentuu kahdesta erillisestd koeajohallista, valvomosta seké&
viimeistelyhallista. Koeajohallit ovat nimetty selleiksi 11 ja 12. Kaasukoeajon
selleissd ajetaan moottoreita kolmella eri polttoaineella, LNG, LFO sek&d HFO.
Koeajot kaasukoeajossa on aloitettu vuonna 1996. Kaasukoeajossa ajetaan
paasaantoisesti kaasu- ja DF-moottoreita, mutta myds dieselmoottoreiden ajoja
suoritetaan. DF-moottorit ovat moottoreita, joiden polttoaineena voidaan kayttéa
joko HFO- tai LFO-polttodljyd, DF-moottoria voidaan my0s ajaa pelkastéan
kaasulla. Kuvassa 5 esitettynd Wartsilan 34DF moottori generaattorilla

varustettuna.

o

Kuva 5. Wartsila 34DF.

Kaasukoeajossa ajetaan myds uuden sukupolven Wartsila 31-moottoreita, jotka
ovat kaikkien aikojen polttoainetehokkaimpia, helppokayttdisimpia ja
monipuolisimpia moottoreita maailmassa. Moottoreiden koeajo suoritetaan

kaasukoeajovalvomosta, joka sijaitsee sellien paéssd, valvomo on ylemmaéssa
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kerroksessa kuin itse sellit. VValvomosta on nakdyhteys koeajoselleihin. Koeajon
jalkeen moottorit nostetaan viimestelyhalliin, jossa moottoreille tehdaan niille

kuuluvat toimenpiteet sekd maalaus.

Suurimpana syyna miksi tdhan tyohon lahdettiin, oli koeajon sekd kaasu-héata-seis-
piirin sekoittuminen toisiinsa. Tarkoittaen sitd, kun kaasukoeajossa painetaan
hata-seis-painiketta, tdma katkaisee myods kaasulinjan venttiilin, josta aiheutuu se,
ettd kaasu katkeaa myds laboratorion sekd W20-koeajoista. Sek&d myos lisdykset
joita oli tehty mutta ei dokumentoitu kunnolla kuviin.

3.2 Koeajoselli 11

Koeajosellissd 11 héaté-seis-painikkeita on viisi kappaletta, joista yksi sijaitsee
koeajosellin alla sijaitsevassa valitilassa, koeajovalvomosta I6ytyy yksi hata-seis-
painike, seka sellin 12 sisd&dnkaynnin ovipielessd on yksi haté-seis painike.
Sellissd 11 sijaitsee myds sininen pyorivd majakka, joka ilmoittaa héata-seis-
painikkeen painamisesta. Sellin 11 h&té-seis-painikkeiden sijainneista ei loytynyt
kuvia, ainoastaan I0ytyi kaapelointikaavio, jossa esitettynd myods sellin 12
kaapelointikaavio. Kaapelointikaaviossa oli esitettynd haté-seis-painikkeiden
madardt koeajoselleisséd sekd valvomossa. Hata-seis-painikkeiden johdotuksista
sekd kytkennoistd ei ole piirretty mink&énlaisia kuvia tai ovat ajan saatossa

havinneet.

Sellin 11 hata-seis-piirit on rakennettu 3:lla 230V janniteelld olevalla
telemecanique CA2 DN40 releelld, HS1, HS2 ja HS3. Releet sijaitsevat
ryhmékeskuksessa RK 1.1, joka sijaitsee koeajosellissa 11. Releiden koskettimet
olivat johdotettu riviliittimille, jotka sijaitsivat relekeskuksen alapuolella kuva 6,
joista ne jatkuivat niille piirrettyihin ryhmiin. Hata-seis painalluksen jalkeen

Kuittaus suoritettiin RK1.1 hata-seis-painikkeen alla sijaitsevasta kytkimesta S11.
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(ARE NN u X

Kuva 6. RK1.1 Hata-seis releet, riviliittimet ja haté-seis-painike sekd Kkuittaus

vipu.
Rele HS1 Kkatkaisi ohjausjénnitteet seuraaviista laitteista:

- generaattorin G1 lammitys

- G1 jaéhdytyspuhallin, D-péaa
- G1 jaéhdytyspuhallin, D-péaa
- G1 jaéhdytyspuhallin, D-péaa
- vilkku.

Rele HS2 katkaisi ohjausjénnitteet seuraavista laitteista:

- G1 jaéhdytyspuhallin, N-paa
- G1 jaéhdytyspuhallin, N-paa
- G1 jaéhdytyspuhallin, N-paa
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- CFCO011 kaappi.

Releen HS3 kosketinpari toimii sellin 11 hata-seis-piirin releiden pitopiiring, seka
HS3:lta lahti yksi kosketinpari kellarissa sijaitsevaan ryhmakeskukseen RK 0.2
kuva 8, jossa rele HS3 ohjasi releita HS6 ja HS7. Releiden HS6 ja HS7
koskettimet oli johdotettu RK 0.2 sijaitseville riiviliittimille.

Rele HS6 katkaisi ohjausjénnitteet seuraavista laitteista:

- voitelun esivoitelupumppu VvOC 003
- polttoainepumppu PRC 004
- voiteludljypumppu VvOC 002
- voiteludljypumppu VOCO004.

Rele HS7 oli asennettu varalle.
3.3 Koeajoselli 12

Koeajosellissd 12 héaté-seis-painikkeita on seitseman kappaletta, joista kaksi
sijaitsee  koeajosellin alla sijaitsevissa valitiloissa, yksi painike sijaitsee
koeajovalvomosta. Sellissd 12 sijaitsee my6s sininen pyorivd majakka, joka
ilmoittaa haté-seis-painikkeen painamisesta. Sellin 12 hata-seis-painikkeiden
sijainneista  10ytyy kuulakérkikynalla piirretty kuva, joka oli piirretty
kaapelointikaavion taakse, kuvassa oli esitettynd myds sellin 12 haté-seis-
painikkeiden kytkennat. Kaapelointikaavion mukaan sellisséa 12 olisi kuusi hata-
seis-painiketta, joten kuva oli virheellinen. Sellista 12 16ytyi myos yksi hata-seis-

painike josta lahti johto sellin alapuolella olevaan valitilaan, jossa se oli katkaistu.

Sellin 12 hata-seis-piirit on rakennettu 3:lla 230V janniteelld olevalla
telemecanique CA2 DN40-releelld, HS1, HS2 ja HS3. Releet sijaitsevat
ryhmékeskuksessa RK 1.2, joka sijaitsee koeajosellissa 12. Releiden koskettimet
olivat johdotettu riviliittimille, jotka sijaitsivat relekeskuksen alapuolella kuva 7,
josta ne jatkuivat niille piirrettyihin ryhmiin. Hata-seis painalluksen jalkeen

kuittaus suoritettiin RK1.2 hata-seis-painikkeen alla sijaitsevasta kytkimesta S11.
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Rele HS1 katkaisi ohjausjénnitteet seuraavista laitteista:

- generaattorin G2 lammitys
- G2 ja&hdytyspuhallin, D-péaa
- G2 ja&hdytyspuhallin, D-péaa

- G2 ja&hdytyspuhallin, N-paa
- Vvilkku
- CFE-kaappi.

Kuva 7. RK1.2 Hata-seis releet, riviliittimet ja hata-seis-painike seké

kuittausvipu.
Rele HS2 katkaisi ohjausjénnitteet seuraavista laitteista:

- G2 jaéhdytyspuhallin, N-paa
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- CFCO012-kaappi.

Releen HS3 kosketi pari toimii sellin 12 héata-seis-piirin releiden pitopiirind, seka
HS3:lta lahti yksi kosketinpari kellarissa sijaitsevaan ryhmakeskukseen RK 0.2
kuva 8, jossa rele HS3 ohjasi releitdi HS8 ja HS9. Releiden HS8 ja HS9
koskettimet oli johdotettu RK 0.2 sijaitseville riiviliittimille.

Rele HS8 katkaisi ohjausjénnitteet seuraavista laitteista:

- voitelun esivoitelupumppu VvOC 006
- voiteludljypumppu vOC 001
- voiteludljypumppu VvOC 004.

Rele HS9 katkaisi ohjausjénnitteet seuraavista laitteista:
- voiteludljypumppu VvOC 005.

3.4 Kellariryhmékeskukset 0.2 ja 0.3

Kellarissa sijaitsevat ryhmakeskukset RK0.2 ja RK0.3. Kuvassa esitettynd RKO.2.

Kuva 8. Ryhmakeskus RKO0.2.

RKO0.2:ssa sijaitsee releet HS1-HS9. Kuvassa 9 esitettyna RKO.2-hata-seis-
painikkeet sekd releet HS1-HS9. HS12-Hata-seis-painike, ja sen alla olevat

kytkimet seka kaapin sisalla sijaitseva rele HS5 on asennettu varalle. Releitd HS1-
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HS4 ohjattiin - RKO0.2:sen ovessa olevasta hata-seis-painikkeesta HS11.

Keskuksessa sijaitsi myds 3 palovesipumppujen ohjausreletta.

Kuva 9. RKO0.2-haté-seis-painikkeet seké releet.

Rele HS1 katkaisi ohjauksen HFO-buusterilta, jonka tehtdva on auttaa moottorin
omaa polttoainepumppua pumppaamaan HFO-polttoainetta siten, ettd sita tulisi
tasaisesti jokaiselle sylinterille. Rele HS4 toimii HS1-HS4-releiden pitopiirind
sekd ohjasi pumppuryhmien péaékontaktoria, joka katkaisi sy6ton Kkaikilta
pumpuilta, sekd sammutti myds jannite ohjaukset selleistd 11 ja 12. Releet HS2,
HS3 olivat varalla. Kaikkien releiden koskettimet oli johdotettu RKO.2

sijaitseville riviliittimille kuva 10.

Kuva 10. RKO.2-riviliittimet.
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RKO0.3 sijaitsi samassa tilassa kuin RK0.2. RKO0.3 oli tehty myds kahdella hata-
seis-painikkeella kuva 11, neljalla kytkimella, sek& kuudella releella, jotka olivat
nimetty HS1-HS6. Keskuksessa sijaitsi myos 2 palovesipumppujen ohjaus-reletta.

Kuva 11. Hata-seis-kaappi RKO.3.

RKO0.3:sen héaté-seis-painikkeet, kytkimet sek& releet olivat kaikki merkattu
varalle. Kaikki releet oli johdotettu keskuksen alla olevaan riviliitinkaappiin kuva
12.

oG SEERRES ol | e} 3l m{us] ] o] enl ) 8 ,i;_;-.dw;;...._. -
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Kuva 12. RKO.3-riviliittimet.
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4 HATA-SEIS SUUNNITELMA

4.1 Hata-seis maaraykset

Konedirektiivi 2006/42/EY maérittelee hatapysaytyksen asennusvaatimukset
koneille seuraavasti: “Koneessa on oltava yksi tai useampia hétdpysdytyslaitteita,

Jjoiden avulla todellinen tai uhkaava vaara voidaan torjua.”./5/
Lisdyksena seuraavat poikkeukset:

”Koneissa, joissa hatapysaytyslaite ei vahentaisi riskia joko siksi, etta
se ei lyhentdisi pysaytysaikaa, tai siksi, etta se ei mahdollistaisi niita
eritystoimenpiteitd, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan,

- Kasinkannateltavissaja/tai -ohjattavissa koneissa. "/5/
Kuvaus mitd hata-seis laitteen on:

- “oltava varustettu selvasti tunnistettavilla ja nakyvilla ohjaimilla,
jotka ovat nopeasti kaytettavissa,

- Pysaytettdva vaarallinen  prosessi mahdollisimman  nopeasti
aiheuttamatta muita riskeja,

- Tarvittaessa kaynnistettava tiettyja suojausliikkeita tai sallittava niiden
kaynnistaminen.
Kun hatapysaytyslaitteen aktiivinen kayttdminen, josta pysaytyskasky
seuraa, on lakannut, taman kaskyn on jaatava voimaan
hatapysaytyslaitteen lukkiutumisen avulla kunnes tama lukitus
vapautetaan erityisella  toimenpiteella; hatapysaytyslaitteen
lukkiutuminen ei saa olla mahdollista ilman, ettd aiheutuu
pysaytyskasky; hatapysaytyslaitteen vapautuminen pysaytysaasennon
lukituksesta saa olla mahdollista vain tarkoituksellisella
toimenpiteelld, eikd vapautuminen saa kaynnistaa konetta uudelleen

vaan ainoastaan tehda uudelleenk@ynnistéminen mahdolliseksi. "/5/
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Kaasukoeajosellien hata-seis-piirin pysaytysluokitus maaraytyy standardin SFS
13850 kohdan 4.1.4 mukaisesti luokkaan 0, joka maaritelladn seuraavasti:

"Viliton tehonsyoton katkaisu toimilaitteelle (-laitteille) ”./6/
4.2 Haté-seis-piirien erillaisia ratkaisuja

Yleisimpid teollisuudessa kéytettyja hata-seis-ratkaisuja on kolme erilaista, ne
ovat: 1. Reletekniikka 2. Turvareletekniikka sek& 3. Turvalogiikkaratkaisu.

Seuraavaksi pieni esittely jokaisesta kolmesta ratkaisusta.
4.2.1 Reletekniikka

Tyypillisin teollisuuden h&té-seis ratkaisu on releilld rakennettu, joita ohjataan
painikkeilla. My0s vaijereita kaytetddn tilanteissa, joissa painikkeiden
asentaminen ei ole mahdollista tai jaa lilan kauaksi tarvittavasta pisteesta.
Kuvassa 13 esitetty esimerkkind koeajosellin 11 hé&té-seis-piirin kytkenta ja

toiminta. Reletekniikan muutamia etuja:

- edullinen ratkaisu
- yksinkertainen toteuttaa

- helppo huoltaa ja korjata.
Vaikka reletekniikassa on merkittavia etuja, siind on myos heikkouksia:

- oikosulku; ohjauspainike ohitetaan
- ohjauspainike viallinen; mekaaninen vika tai koskettimien
hitsaantuminern

- kontaktorivika; mekaaninen vika tai koskettimien hitsaantuminen.
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Kuva 13. Hata-seis-piirin periaatekytkentd, selli 11

Koeajosellin 11 painikkeita tai ryhmékeskuksessa sijaitsevaa héta-seis-painiketta
painettaessa, releiden HS1, HS2 ja HS3 kelojen jannite katkeaa, jonka jalkeen
releiden koskettimet aukeavat ja niiden kautta menevat ohjaukset komponenteille
katkeavat, télloin ohjattavat komponentit sammuvat. Jotta sammutetut
komponentit saadaan takaisin jannitteisiksi, pitdd kytkintd S11 kaantaa

kuittausasentoon.
4.2.2 Turvareletekniikka

Turvareletekniikka on huomattavasti monipuolisempi kuin normaali reletekniikka.
Turvareletekniikalla  voidaan  esimerkiksi valvoa kytkimid, painikkeita,
kontaktoreita, turvapiirin oikosulkuja sekd moottorin jannitekatkoksia ja

pysahtymisid, rele pystyy valvomaan myds omaa toimintaansa. Vian ilmetessa,



26

turvarele ei kuittaannu ennen kuin vika on korjattu turvapiirissa. Esimerkiksi, jos
moottoria ohjaavan kontaktorin p&akoskettimet ovat hitsautuneet kiinni, niin
talléin kuittaupiiriin kytketyt apukoskettimet eivéat vaihda myoskaan tilaa ja sen
takia turvarelettd ei voi kuitata ennen kuin vika on korjattu. Kuvassa 14 esitettyna
hata-seis-piirin ~ toteutusperiaate turvareleelld NST-4. Joitain esimerkkeja
turvareleiden hyodyista:

edullinen ratkaisu

turvallinen toiminta

turvareleen integroitu lukitustoiminto

viiveellinen pysaytys.

Koska turvarele on edistyneempi ratkaisu kuin reletekniikka tulee sen my6ta myos

joitain haittoja, kuten:

- heikko muutoksille

- turvarelevika voi lamauttaa jarjestelmén hatatilanteessa.

Valvottu 1L | Zy_\]_ﬁ_j—

kuittaus
K§, —l
—
“I [Tedre v ]e [ 2]

NST-4 N
24 VDC © [r11]rio]riafriz] a1 | azf

- 0T
Hataseis - _s_ (+)

Kontaktorit

24 VDC

Kuva 14. Hata-seis-piirin periaatekytkenta turvareleella. /7/
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Koneen turvapiirit pitd4 toteuttaa niin, etteivat viat vaikuta turvallisuuteen.
Turvareleitd kaytettdessa turvapiireissa, ne pitéa olla tehtynd kahdennettuina sek&
pakkotoimisin koskettimin varustettuja. Kahdennus tarkoittaa tdssd kohtaa sit4,
ettd vian sattuessa, turvatoiminnot sailyvat kahdennetuilla toiminnoilla
aiheuttamatta vaarallista vikaa. Kuvassa 15 esitettynd turvalogiikan

kytkentiperiaate kahdennettuna.

Hataseis kosketin Kuittaus ja
230VAC valvonta Ulostulot
(24VA40<‘
A1 r§22 F,\,} T11 T12 T34 X1 X2 13 23 33 41

e [y ol
1 L T ]
MY

AT =
| k2 | K1 K1.2 Kz\

. Kahdennus

K2.2

Hataseis kosketin

Kuva 15. Turvareleen kytkentaperiaate kahdennettuna. /7/

Hété-seis-piiri valvoo kahdennuksen avulla toimintahdirioita tai koskettimien

hitsaantumista.
4.2.3 Turvalogiikka

Turvalogiikka toteutetaan ohjelmoitavilla logiikoilla. Logiikat mahdollistavat
monipuolisten turvatoimintojen toteuttamisen. Logiikan sisaantulokorttiin DI
liitetddn ohjaavat laitteistot, ja ulostulokorttiin ohjattavat laitteistot DO. Kuvassa
16 esimerkkind Siemens logiikoiden tulo- ja lahtokortti. Turvalogiikkakortit ovat

keltaisia kuten kuvassa oleva F-DI kortti.
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Kuva 16. Siemens tulo- ja lahtokortti

Logiikat ohjelmoidaan valmistajien ohjelmistoilla. Turvareleet on myos
mahdollista saada véylaan kiinni, mik& mahdollistaa niiden tietojen saannin
vaylatietona valvomoon. Logiikoissa voidaan myods kayttdd kahdennusperiaatetta.

Logiikoiden hyotyja:

- Logiikoilla  saada turvareleisiin  verrattuna  kytkennéallisesti
yksinkertaisempia ratkaisuja.

- Turvatoimintojen maarittely on paljon monipuolisempaa logiikkojen
ohjelmoitavuuden ansiosta.

- Logiikoilla saadan nostettua valvonnan tasoa entisestaan.

- Logiikat mahdollistaa suuremmat turvalaitemaarat sailyttden korkean

turvallisuusluokan.

Logiikoiden heikkoutena voidaan pitdd sitd, ettd joudutaan luottamaan

ohjelmistoihin.
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4.3 Turvajarjestelman vertailu

Turvallisuusjarjestelmén valinnassa pdaddyimme tutkimaan vanhan reletekniikan
mahdollista péivittdmisté tai PLC ratkaisua. Reletekniikan péivittdminen otettiin
mukaan vertailuun, koska se tayttaa konedirektiivin vaatimukset, seké saattaa olla
jarkevampi ratkaisu tahan tilanteeseen.

4.4 Reletekniikkan paivitys

Koeajoselleistda 11 ja 12 hé&té-seis-painikkeita l0ytyy tarvittava maérd, niiden
lisadmiseksi ei ole tarvetta. Koska sellit sisaltdd kaasu hata-seis-painikkeita seké
selli kohtaisia hata-seis-painikkeita, tulisi painikkeet selvésti merkata kumpaan
rynmadn kukin painike kuuluu. Sellissd olevissa painikkeissa kaasupiirin
painikkeihin tulisi keltainen kaulus jossa lukisi kaasu hé&té-seis. Sellikohtaisiin

painikkeisiin tulisi lukemaan selli haté-seis.
441 Sellill

Sellin 11 dokumentoinnissa olisi jonkin verran toita. Itse hata-seis-piirin kytkenta
kuviin sellissé 11 oli tullut joitain lisdyksia jotka oli piirretty kuviin. CFC-kaappi
oli lisatty ja oli merkattu punaisella kynélld kuviin, sekd muutamia valoja oli
lisdtty valvomoon, jotka oli merkattu kuviin. Sellin haté-seis-painikkeiden
sijainneista ei ollut minkaanlaisia kuvia, joten hata-seis-painikkeista tulisi tehda
kuvat joissa olisi merkattuna kaikkien hata-seis-painikkeiden sijainnit, naiden
pohjana voisi kayttdd luovutussolun arkitehtikuvia, myds hata-seis-painikkeiden
kytkentékuvat tulisi piirtdd. Hata-seis-painikkeiden maaré kaapelointikaaviossa oli
oikein, joten sellin 11 osalta kaapelointikaavioon ei tulisi muutoksia. Sellin hata-
seis painalluksesta sammuvista laitteista tulisi tehdd toimintaselostus jossa

selvidisi mita kaikkea sammuu kun painaa sellin omia haté-seis-painikkeita.
4.4.2 Selli 12

Sellin 12 héata-seis kuviin oli lisatty kaksi kappaletta moottorikohtaisia
ohjauskaappeja CFC seka CFE, nama tulisi piirtdd kuviin. Kaapelointikaavio jossa

oli piirrettynd molempien sellien hata-seis-painikkeiden mééaréa oli sellin 12 osalta
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virheellinen, kaaviossa oli merkattu sellissa olevan kuusi painiketta,
todellisuudessa painikkeita oli seitsemén kappaletta. Kaapelointikaavio tulisi
piirtdd uusiksi vastaamaan todellista tilannetta. Hata-seis-painikkeiden kytkennéat
olivat piirretty kaapelointikaavio takapuolella, jossa oli my6s piirrettyna sellin 12
hata-seis-painikkeiden sijainnit, kytkenta- ja painikkeiden sijainti kuvat tulisi
piirtdd puhtaiksi. Hata-seis-painikkeiden sijainnit voisi piirtdd sellin 11 kanssa
samoihin  luovutussolun arkitehtikuviin. ~ Sellin  hatd-seis  painalluksesta
sammuvista laitteista tulisi tehdd toimintaselostus jossa selvidisi mitd kaikkea

sammuu kun painaa sellin omia hété-seis-painikkeita.
4.4.3 Kellarin RK0.2 ja RK0.3

Kellarissa on kaksi kaytossa olevaa hata-seis-painiketta, jotka sijaitsevat
ryhmékeskuksissa RK0.2 sekd RKO0.3. Kellariin tulisi lisaté viisi kappaletta hata-
seis-painikkeita, jotka kytkettaisiin RKO0.2:een. Painikkeiden sijannit piirrettéisiin
luovutussolun arkitehti kuviin. RKO.2:ssa oli paljon muutoksia, jotka olivat
jalkikateen piirretty lisdyksind kuviin, ndma muutokset tulisi piirtdd puhtaaksi.
RKO0.3 kuvissa oli merkattu hata-seis-ohjauset varalle. Hata-seis piirista lahti
kuusi johdinta, joita ei oltu merkattu kuviin. Lahtevid johtimia seuraten saimme
selville, mitk& ndiden johtimien tarkoitus oli. RK0.3 Hata-seis-piirista oli otettu
hata-seis-ohjaukset sellien vedenkierratys pumpulle sekd kaasu- ja diesel-
moottoreiden 6ljypumpuille, ndma tulis piirtdd puhtaaksi RKO0.3:sen kuviin.
RKO0.3:ssa on yksi hata-seis-painike joka tulee riittdmaén, koska kun RKO0.2:sen
kellarissa sijaitsevia painikkeita painaa myds RKO0.3 olevat laitteet sammuvat.
Kellareiden ryhmakeskuksista tulisi myds tehdé toimintaselostukset mité laitteita

ryhmékeskukset sammuttavat.
4.5 Logiikkaturvajarjestelman suunnittelu

Turvajarjestelman suunnitteluun lahdimme selvittamalla onko koeajoselleissa
sijaitsevissa ryhmakeskuksissa RK1.1 ja RKZ1.2 ja Kkellarissa sijaitsevissa
ryhmékeskukissa RK0.2 ja RKO0.3 tilaa rakentaa uudet turvapiirit. Logiikat vievat
sen verran paljon tilaa, ettd ryhmakeskuksissa olevat tyhjat tilat olivat liian pienié.

Paddyimme suunnittelemaan koeajoselleihin 11 ja 12 yhden yhteisen
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turvalogiikkakaapin, jossa tulee sijaitsemaan molempien koeajosellien turvapiirit.
Kellarissa paaddyimme my6ds suunnitelemaan yhden turvalogiikkakaapin.
Logiikoina kaytettéisiin Siemensin valmistamia ET200SP sarjaa.

45.1 SIMATEC ET 200SP

SIMATEC E200SP on skaalautuva ja erittdin joustava yleinen 1/O-jarjestelma
prosessisignaalien liittdmista varten korkeatasoisen ohjauskenttdvaylédn kautta.
Simatecin etuina voidaan pitdd kayton helppoutta, kompaktit moduulit, joihin
kytkeminen onnistuun ilman tyokaluja, lisamoduulien lisd&misen helppous,

turvamoduulien  yhdistdmisen helppous normaaleihin  moduuleihin  seka

mahdollisuus lisdtd moottoristarttereita suoraan moduuleihin. Kuvassa 17
esitettyna SIMATEC ET 200SP  1/O-kortteineen sekd& moottoristartti
kortteineen./8/

Kuva 17. SIMATEC ET200 SP 1/O yleisjarjestelma
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45.2 SIMATECIn kayttaminen turvamekanismijarjestelmana (fail-safe).

Turvamekanismiautomaatio jarjestelmad (F-jarjestelmd) kéytetddn jarjestelmissa,
joissa on korkeat turvavaatimukset. F-jarjestelmd ohjaa prosessia ja varmistaa,
ettd kaikki ohjatut laitteet on turvallisessa tilassa valittomasti sammutuksen
jalkeen. Turvamekanismimoduulin (F-moduuli) ja standardimoduulin eroina on,
ettd F-moduulissa on sisdinen kaksikanava malli. Tdmé tarkoittaa sité, ettd kaksi
integroitua prossessia seuraa toisiaan, automaattisesti testaa sisédantulon ja
ulostulon virtapiireja, ja kdadntdd F-moduulin turvalliseen tilaan vian sattuessa. F-
moduulin ja normaalin moduulin ulkoisena eroavaisuutena on, ettd F-moduulin
relekortti on varitykseltdan keltainen ja normaali kortti harmaa, kuten kuvassa 17
on esitetty./8/

ET 200SP F
e.g. CPU 1512SP F-1 PN and CM DP

PROFINET
(Industrial Ethernet) Il

ET 200SP ET 200SP

Kuva 18. F-turvajarjestelmén rakenne. /8/

Kuvassa 18 on esitetty esimerkki F-turvajarjestelmén rakenne, jossa ET200SP
jaetut 1/O-jarjestelmat on yhdistetty PROFINET 10. PROFINET 10-linjassa

voidaan kayttad kuparikaapelia, valokuitukaapelia tai WLANia. Kuvassa on kaksi
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turvajarjestelméé yhdistetty yhteen pisteeseen, jossa on CPU ja jossa tapahtuu
kaikki ohjelmointi./8/

45.3 Koeajosellit 11 ja 12 PLC

Koeajosellien suunnittelu aloitettiin tekemalld listaus, johon keréttiin kaikki
tarvittavat komponentit mitd sellien turvakeskuksessa tarvittiin, Kun kaikki
tarvittavat komponentit oli valittu, voitiin itse suunnitteluvaihe aloittaa.
Keskuksen valmistajaksi valittiin tuttu kytkentdkaappien valmistaja Rittal.
Rittalin sivuilta 16ytyi erinlaisia kytkentdkaappeja, tdssa tyossé paadyttiin Rittalin
AE-kytkentakaappisarjaan. AE-sarjan kytkentakaapit oli listattu Rittalin sivuilla
kokojérjestykseen, kuvassa 19 n&hddin esimerkki AE-kaappien listauksesta
Rittalin sivuilla /9/. Kytkentékaapiksi tulis Rittal AE-kytkentdkaappi AE1213.500
joka oli mitoiltaan (I*k*s) 1000 mm*1200 mm*300 mm. Lisdvarusteina kaappiin

tarvittiin seuraavat komponentit:

- sein&kiinnike Rittal 2508.100

- ovisalpa Rittal 2519.000

- laippa Rittal SZ2562.500

- kaapelikouru 80*80 TS8800.753

- kaapelikouru 60*80 TS8800.752

- kaapelikouru 40*80 TS8800.751

- kannatinkisko TS 35/7.5 SZ2314.000.

Tuotenumero & Leveys 2 Korkeus 2 Syvyys & Ovet 2
» AE 1030.500 380 mm 300 mm 155 mm 1
» AE 1031.500 380 mm 300 mm 210 mm 1
» AE 1032.500 200 mm 300 mm 120 mm 1
» AE 1033.500 300 mm 300 mm 210 mm 1
» AE 1034.500 300 mm 400 mm 210 mm 1
» AE 1035.500 200 mm 300 mm 155 mm 1
» AE 1036.500 300 mm 300 mm 155 mm 1

Kuva 19. Esimerkki osa Rittal AE-kaappien tuotevalikoimasta./9/

Lisatarvikkeet l6ytyivat Rittalin sivuilta /10/. Kuvassa 20 esitettynd Rittalin

kaappiin valitut lisdvarusteet.
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Kuva 20. Rittal lisavarusteet /10/.

Kaapin ja sen varusteiden valinnan jalkeen lahdettiin suunnittelemaan
komponettien sijoittelua kaappiin. Tarkoituksena oli kaapin sisélla pitaa sellien
turvapiirit hieman erillaén toisistaan selkeyden ja mahdollisten lisdyksien vuoksi,
poikkeuksena kuitenkin oli, ettd molempien johdonsuojakatkaisijat asennettiin
samalle riville. Wartsilan dokumentaatioissa on esitettynéd tarkemmin sellien 11 ja
12 tuoteluettelo. Wartsilan dokumentaatioissa 10ytyy myos sellien 11 ja 12
yhteisen turvakeskuksen luonnoskuva. Ensimmadiselle, eli ylimmalle riville tuli
kaikki johdonsuojakatkaisijat, paakytkin seka Phoenixin teholédhde, joka muuttaa
keskukseen tulevan 230 voltin vaihtojanniteen 24 voltin tasajanniteeksi, jota
Siemensin  logiikat tarvitsivat. Johdonsuojakatkasijoiksi  valitiin ~ ABB:n
valmistamia S200-sarjan katkaisijoita, paakytkimeksi valittiin ABB kuormakytkin
ja Phoenix contact-teholahde. Kuvassa 21 kuva ensimmadisen rivin

komponenteista /10/.
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Kuva 21. Keskuksen ensimmaisen rivin komponentit. /11/

Seuraavalle riville keskukseen asennettiin selli 11 Siemensin logiikat sek& vélirele
joka ohjaa sellissd olevaa sinistd valoa joka ilmoittaa hatéd-seis-painikkeen
painamisesta. Logiikat ovat Siemensin ET200SP. Siemensin sivuilta 16ytyy TIA
Selection Tool-ohjelma /12/, jolla voi muodostaa helposti logiikoiden
kokoonpanon. Kuvassa 22 on tehty kokoonpano sellin 11 logiikoista. Logiikoiden
perddn asennettiin Elkon valmistama valirele /11/. Komponentit, jotka asennettiin

riville kaksi:

- ET200SP IM 155-6 PNHF

- F-D1 8*24vDC

- DI 8*24vDC

- F-DQ 4*24vDC

- DQ 8*24vDC

- F-RQ 1*DC24/AC24...230V/5A
- palvelinmoduuli

- Vvélirele VS308U.
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Kuva 22. Sellin 11 logiikoiden kokoonpanokuva TIA Selection tool ohjelmalla
tehtyna. /12/

ET200SP on kommunikaatiomoduuli, joka yhdistdd logiikkakorttien tiedot ja
ohjaukset  Siemensiin  CPU-logiikalle, joka sijaitsee eri keskuksessa.
Yhdistaminen tapahtuu Siemensin Scalance-kytkimen kautta, joka sijaitsee
kaasukoeajovalvomon ryhmakeskuksessa R2.1. ET200SP:std lahtee RJ45
ethernet-johto Scalance-kytkimelle, joka yhdistetdan toisessa tilassa sijaitsevaan
CPU:hun valokuitukaapelilla. CPU:ssa tapahtuu kaikki ohjelmointi. ET200SP

suojana on 2A johdonsuojakatkaisija.

F-DI-kortti on turvasisdéntulokortti, johon kytketdan kaikki ohjaavat laitteet.
Ohjaavia laitteita ovat sellin 11 hata-seis-painikkeet, joita selliin 11 suunniteltiin
viisi kappaletta, joista yksi sijaitsisi sellin alla olevassa valitilassa, sellin 11 hata-
seis-piiriin tulis myds yksi kappale painikkeita sellin 12 oven suulle, sekéd yksi
koeajovalvomoon. Jokaiselta hata-seis-painikkeelta tulee neljd johdinta, jotka
kytketdan kahtena parina F-DI-korttiin. Kuvassa 23 on esitetty esimerkkikytkenta
hata-seis-painikkeesta. F-DI-kortteja ovat kuvassa 22 kortit 1, 2 ja 3. Jokaisessa
kortissa on 18 johdinpaikkaa, joista sininen ja punainen ovat korteille tuotava 24V
tasajannite. F-DI-kortteja Suojaamaan laitetaan 2A johdonsuojakatkaisija. Korttin
1 koskettimet on merkattu vaaleanharmaana, 2 ja 3 ovat tummanharmaina siit&
syystd, ettd samoja kortteja asennetaan vierekkain ja riittad, ettd ensimmaiseen

korttiin tuodaan vain syotto, joka siten menee kortista toiseen.
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Kuva 23. Esimerkki hata-seis-painikkeen kytkenné&sté.

Dl-kortti on normaali sisdéntulokortti, joita ovat kuvassa kortit 4 ja 5 naihin
kytketddn ohjaavat laitteet, jotka eivat tarvitse turvakorttia. DI-kortin suojana on
2A johdonsuojakatkaisija. Tassa tapauksessa ne ovat haté-seis Kkuittaus seka
ohjattavien kontaktoreiden tilatieto. Nama tiedot eivat tarvitse kahdennusta, koska
eivat aiheuta vaaraa vaikka eivédt toimisikaan. Tilatieto kertoo missé tilassa

kontaktori on.

F-DQ-Kkortit ovat turvarelekortteja, joiden suojana on 2A johdonsuojakatkaisija. F-
DQ ohjaavat toimintoja, jotka ohjelmoidaan logiikkaan, téssa tapauksessa F-DQ-
kortteja kaytetddn ohjaamaan F-RQ-kortteja, jotka ohjaavat kontaktoreja. Syy
miksi tarvitaan kaksi eri korttia on se, ettd vanha ohjausjarjestelma on toteutettu
230V vaihtojénniteelld ja Siemensin kortit ovat 24V tasajanniteella toimivia,
ainoastaan kortti F-RQ kestaa 230V jannitteen. Kuvassa 24 on esitetty F-RQ- ja
F-DQ-kortin kytkentd, kuvassa 24 on esitetty F-RQ ohjaama laite. F-RQ-korttiin
voidaan yhdistaa yksi tai kaksi laitetta vaihtojannitteelld, kuten téssa tapauksessa
on mahdollista kytked vain yksi ohjattava laite korttia kohden. Jokainen F-RQ-

kortti vaatii oman 6A johdonsuojakatkaisijan. DQ-kortti on normaali
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ulostulokortti, jota myos suojaa 2A johdonsuojakatkaisija. DQ-kortin tehtava tasséa
tapauksessa on vieda tieto haté-seis painalluksesta vélireleelle, joka ohjaa sinista
vilkkuvaa valoa sellissa. Logiikoiden nime&misessd sellissd 11 k&ytetddn
seuraavanlaisia merkintéja: F-DQ 150-sarjaa, DQ 100-sarjaa, F-DI 250-sarjaa, DI
200-sarjaa ja F-RQ 300-sarjaa.
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Kuva 24. Kytkentdkuva F-RQ- sek& F-DQ-ohjaus

Kolmannelle riville asennettiin sellin 12 Siemensin turvalogiikat seka Elkon
valmistama vélirele. Kuvassa 25 sellin 12 logiikkakokoonpano TIA Selection

toolsilla rakennettuna. Rivilla kolme tarvittavat komponentit:

- ET200SP IM 155-6 PNHF

- F-DI1 8*24vDC

- DI 8*24vDC

- F-DQ 4*24vDC

- DQ 8*24vDC

- F-RQ 1*DC24/AC24...230V/5A
- palvelinmoduuli

- Vvélirele VS308U.
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Kuva 25. Sellin 12 logiikoiden kokoonpanokuva TIA Selection tool-ohjelmalla
tehtyna. /12/

Sellin 12 rivilld ensimmaisend on Siemens ET200SP, joka yhdistetddn omalla
RJ45 ethernet-johdolla valvomossa sijaitsevaan Scalance-kytkimeen. ET200SP
suojaa 2A johdonsuojakatkaisija. Scalance-kytkin sijoitetaan valvomoon, koska
sithen voi valvomossa yhdistdd esimerkiksi tietokoneen, johon voidaan tehda
valvontaohjelma joka esimerkiksi kertoo mista hata-seis-painiketta on painettu ja

myods mitka laitteet sammuivat.

F-Dl-kortteja sellin 12 ohjaukseen tuli kolme kappaletta. Selliin 12 asennetaan
hata-seis-painikkeita seitsemén kappaletta, joista kaksi sijaitsee koeajosellin 12
alla olevassa valitilassa, yksi painike tulee valvomoon. DI-kortteja selliin 12
asennetaan kaksi kappaletta, joita suojaa yksi 2A johdonsuojakatkasija. Sellin 12
Dl-korttiin asennetaan samanlailla kuin sellin 11 DI-korttiin reset-painike seké
kontaktoreiden tilatiedot. F-DQ-kortteja asennetaan kolme kappaletta, joiden
tehtdava on sama kuin sellin 11 korteilla eli ohjata F-RQ-kortteja joita sellin 12
suojaukseen tulee seitsemén kappaletta. Kuten sellissa 11, tulee myds selliin 12
oma héaté-seis-vilkkuvalo, jota ohjataan DQ-kortilla valireleen VS308 Kkautta.
Logiikoiden nimeamisessa sellissd 12 kdytetdaan seuraavanlaisia merkintdja: F-DQ
170-sarjaa, DQ 120-sarjaa, F-DI 270-sarjaa, DI 220-sarjaa ja F-RQ 320-sarjaa.
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Neljalle riville asennettaan sellin 11 riviliittimet. Riviliitimind kaytetadn Wago;n
valmistamia riviliittimid. Kuvassa 26 on esitettynd Wagon-riviliittimid joita
kéytetddn keskuksessa. Rivilld nelja tarvittavia komponetteja:

- pdatypuristin
- riviliitin, kaksikerrosliitin

- riviliitin, kaksikerrosliitin sininen

- paatylevy.

Kuva 26. Wago-riviliittimia.

Logiikat johdotetaan riviliittimille. joihin on helpompi ja selkeampi kytked ulkoa
tulevat johdot. Ensimmadisend asennetaan riviliitinsarja X1, jossa on Vviisi
kappaletta sinisia kaksikerrosliittimid, johon kytketadn teholahteesté tuleva 24V
nolla johdin, ndistd otetaan logiikoille tarvittava nolla. X150-liitin sarja on
tarkoitettu F-DI-logiikkakorttien liittimille, X100-liitin sarja on kortin DI-
liittimille, X250-liitin sarja on tarkoitettu F-DQ-kortien liittimille, X200-sarja on
tarkoitettu DI-kortin liittimille. X300-sarja on tarkoitettu logiikkakorttien F-RQ
kytkent6ihin. Riviliitinriman molemmissa pdissa on paatypuristimet, joiden

tarkoitus on pitaa riviliittimet paikoillaan.
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Alimmalle riville viisi asennettaan sellin 12 logiikoiden riviliittimet sek&

RKO0.2:sta tuleva syotto. Rivilla viisi tarvittavia komponetteja:

- riviliitin

- rivillitin, sininen

- riviliitin, kevi

- riviliitin, kaksikerrosliitin

- riviliitin, kaksikerrosliitin sininen
- paatylevy

- pdatypuristin.

Ensimmaisend riville tulee X0, jossa on kolme kappaletta Wagonoin harmaita
yksikerrosriviliittimid, yksi sininen ja yksi kevi riviliitin. Seuraavaksi tulee viisi
sinistd ja viisi kevi riviliitin, joita voidaan ottaa tarvittaessa 230V
vaihtojanniteeseen nolla- ja maadoitusjohdin. Sellin 12 riviliittimet asennettaan
samanlailla kuin sellin 11, mutta riviliitinpakkojen numeroinnit ovat erilaiset siita
syystd, ettd olisi selkeédsti merkattu sellit 11 ja 12 erilleen. X2:ssa on viisi
kappaletta sinisia kaksikerrosliittimi&, joihin tulee teholahteeltd 24V tasajannitteen
nolla. X170-liitinsarja on tarkoitettu F-DI-logiikkakorttien liittimille, X120-
liitinsarja on kortin DI liittimille, X270-liitinsarja on tarkoitettu F-DQ-korttien
liittimille, X220-sarja on tarkoitettu DI-kortin liittimille. X320-sarja on tarkoitettu
logiikka korttien F-RQ-kytkentdihin. Riviliitinriman molemmissa péissd on

paatypuristimet, joiden tarkoitus on pitaa riviliittimet paikoillaan.

Keskuksen pohjalevyn alareunaan asennetaan rivikiinnikekisko, johon asennetaan
Niedaxsen valmistamia Kkiinnikeitd B291. Naiden tarkoituksena on toimia
vedonpoistajana keskukseen tuleville ulkoisille kaapeleille. Vedonpoistajan
tarkoituksena on suojata kaapeleita ulkoiselta vedolta sekd estdd mahdolliset

irtoamiset liittimista.
45.4 Kellarin turvakeskus PLC

Kellarin keskuksen suunnittelu aloitettiin tekemalla listaus, johon kerattiin kaikki

komponentit, joita kellarin turvakeskuksessa tarvittiin. kun kaikki tarvittavat
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komponentit oli valittu, voitiin itse suunniteluvaihe aloittaa. Keskuksen
valmistajaksi valittiin tuttu kytkentdkaappien valmistaja Rittal. Rittalin sivuilta
I6ytyi erinlaisia kytkentédkaappeja, Kellariin valitsimme myo6s Rittalin AE-
kytkentédkaappisarjaan. AE-sarjan kytkentdkaapit oli listattu Rittalin sivuilla koko
jarjestykseen, kuvassa 19 nahdaan esimerkki AE-kaappien listauksesta Rittalin
sivuilla /9/. Kytkentékaapiksi valittiin Rittal Ae-kytkentdkaappi AE1280.500, joka
oli mitoiltaan (I*k*s) 800 mm*1200 mm*300mm. Kaappiin tarvittiin samat

lisdvarusteet kuin sellien kaappiin.

Kaapin ja varusteiden jalkeen aloitimme suunnittelun, jossa sijoittelimme
tarvittavat komponentit  keskukseen, komponenttilista 10ytyy Wartsilan
dokumentaatioista. Kellarikeskuksen suunnittelun aloitimme samanlailla kuin
sellien  keskuksessa.  Wartsilan ~ dokumentaatiosta ~ 16ytyy  luonnos
kellarinkeskuksen layoutkuvasta. Tassakin suunnitelmassa oli tarkoituksena pitéa
keskuksien RKO0.2 ja RKO.3 logiikat ja riviliittimet selvasti erillaan, kuten sellien
keskuksessa. Poikkeuksena johdonsuojakatkaisijat, jotka asensimme kaikKi
ylimélle riville teholahteen kanssa. Johdonsuojakatkaisijoita, joita tahan
keskukseen asensimme olivat AAB:n valmistamia 2A ja 6A. 2A-
johdonsuojakatkaisijat olivat tarkoitettu 24V tasajannitteen logiikoille ja 6-
johdonsuojakatkaisijat olivat 230V vaihtojannitteen logiikoille, yksi 6A-

johdonsuojakatkaisja teholahteelle.

Riville kaksi, eli toinen rivi ylhaalta pain, tuli RKO0.2-keskuksen logiikat, jossa on
myos logiikoita, joiden ohjaus tapahtuu sellien 11 ja 12 héaté-seis-painikkeista.
Hété-seis-painikkeita kellariin asennetaan yhteensa kolme kappaletta joiden
sijainnit ovat yksi RKO0.2 toinen RKO0.3 ryhmékeskuksen ovessa. Yksi painikeista

sijoitetaan uuden keskuksen oveen. Rivilla kaksi tarvittavia komponentteja:

- ET200SP IM 155-6 PNHF
- F-DI 8*24VvDC

- DI 8*24VvDC

- F-DQ 4*24VDC

- DQ 8*24VvDC
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- F-RQ 1*DC24/AC24...230V/5A

- Palvelinmoduuli.

Kuvassa 27 on esitettynd TIA Selection toolsilla rakennettu kokoonpanokuva

tarvittavista logiikoista rivilla kaksi.

Special product properties | Configuration | Accessories || Limits | ‘Slotlist | Potential istribution A\ 2 Messages

Kuva 27. RKO.2-logiikoiden kokoonpanokuva TIA Selection tool-ohjelmalla
tehtyna. /12/

Riville kolme asennetaan RKO.3-logiikat, kellarin keskuksen ABB:n valmistama
paakytkin sekd Elkon vélirele, joka ohjaa kellarissa sijaitsevaa sinistd

merkkivaloelementtia. Rivilla kaksi tarvittavia komponentteja:

- ET200SP IM 155-6 PNHF

- F-DI1 8*24vDC

- DI 8*24vDC

- F-DQ 4*24vDC

- DQ 8*24vDC

- F-RQ 1*DC24/AC24...230V/5A
- palvelinmoduuli

- kuormakytkin ABB

- Vvélirele VS308U.

Rivi kolme “Logiikka kokoonpano™ esitettyné kuvassa 28.
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Kuva 28. RKO0.3-logiikoiden kokoonpanokuva TIA Selection tool-ohjelmalla
tehtyna. /12/

Riville nelja asennetaan RKO0.2 riviliitimet. Rivilld nelja tarvittavia
komponentteja:

- paatypuristin
- riviliitin kaksikerrosliitin
- riviliitin kaksikerrosliitin, sininen

- paatylevy.

Riviliittimind kaytetddn samoja Wagonin valmistamia kaksikerrosriviliittimia,
joita kaytettiin myos sellien keskuksessa. Ensimmaisend asennetaan riviliitinsarja
X1, jossa on viisi kappaletta sinisia kaksikerrosliittimid, joihin kytketdan
teholahteestd tuleva 24V nollajohdin, ndista otetaan logiikoille tarvittava nolla.
X150-liitin sarja on tarkoitettu F-DI-logiikkakorttien liittimille, X100-liitinsarja
on kortin DI-liittimille, X250-liitinsarja on tarkoitettu F-DQ-kortien liittimille,
X200-sarja on tarkoitettu DI-Kkortin liittimille. X300-sarja on tarkoitettu Logiikka
korttien ~ F-RQ-kytkent6ihin.  Riviliitinriman ~ molemmissa  pdissa  on

paatypuristimet joiden tarkoitus on pitéa riviliittimet paikoillaan.



45
Riville viisi asennetaan RKO.2 riviliitimet. Rivill viisi tarvittavia komponentteja:

- riviliitin

- rivillitin, sininen

- riviliitin, kevi

- riviliitin, kaksikerrosliitin

- riviliitin, kaksikerrosliitin sininen
- palvelinmoduuli

- pdatypuristin.

Ensimmaisend riville tulee X0, jossa on kolme kappaletta Wagon harmaita
yksikerrosriviliittimid, yksi sininen ja yksi keviriviliitin. Seuraavaksi tulee viisi
sinistd ja viisi keviriviliitint4, joista voidaan ottaa tarvittaessa 230V

vaihtojénniteeseen nolla- ja maadoitusjohdin.

RKO.3-riviliittimet asennettaan samanlailla kuin RK0.2, mutta riviliitin pakkojen
numeroinnit ovat erilaiset siitd syystd, etta olisi selkeésti merkattu RKO0.2 ja
RKO0.3 erilleen. X2, jossa on viisi kappaletta sinisid kaksikerrosliittimia, joihin
kytketdan teholdhteesta tuleva 24V nollajohdin. X170-liitinsarja on tarkoitettu F-
Dl-logiikkakorttien liittimille, X120-liitin sarja on kortin DI-liittimille, X270-
liitinsarja on tarkoitettu F-DQ-kortien liittimille, X220-sarja on tarkoitettu DI-
kortin liittimille. X320-sarja on tarkoitettu logiikka korttien F-RQ-kytkentdihin.
Riviliitinriman molemmissa pdissa on paatypuristimet, joiden tarkoitus on pitaa

riviliittimet paikoillaan.

Keskuksen pohjalevyn alareunaan asennetaan rivikiinnikekisko, johon asennetaan
Niedaxsen valmistamia Kkiinnikeitd B291. Naiden tarkoituksena on toimia
vedonpoistajana keskukseen tuleville ulkoisille kaapeleille. Vedonpoistajan
tarkoituksena on suojata kaapeleita ulkoiselta vedolta sekd estdd mahdolliset

irtoamiset liittimista.
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5 KAASU HATA-SEIS-PIIRI

Lahdimme tutkimaan myo6s kaasulinjan hata-seis-piiria, siitd syysta koska, kaksi
piirid ovat sotkeutunut toisiinsa. Kaasun hé&té-seis-painike piiri oli rakennettu
turvareletekniikalla jossa hatd-seis-painikkeet olivat kytketty sarjaan ja joilla
ohjattiin turvarelettd DUELCO NSTS.

Kaasu héata-seis-piirin tarkoituksena on katkaista kaasun tulo kaasun- W20- ja
laboratorionkoeajoselleihin, jos kaasulinjassa tai kaasukentdssa ilmenee

vuotoa/vikaa.

Kaasulinjaa on muokkailtu ajan saatossa paljon, on lisdilty uusia koeajoselleja
linjaan. Té&std syystd kaasuhata-seis-piiri on hieman sekaisin. Emme lahteneet
tassd tyossd sen tarkemmin tutkimaan kaasunlinjan hata-seis-piirid siitd syysta,
etta tdma piiri tarvitsisi todella ison paivityksen tai jopa kokonaan uusimisen ja
olisi td4hén opinnaytetyohon aivan liian laaja tutkittavaksi. Sen verran kumminkin
tutkimme tat4 piirid, ettd saisimme selville miksi ndma kaksi haté-seis-piiria on
yhdessd. Syyksi tahan l6ysimme kellarissa sijaitsevat luovutussolun sprinklerin
joka oli sarjassa muiden kaasu hata-seis-painikkeiden kanssa sekd myos

kaasukoeajon sellien hatéa-seis-piiriin kytkettyna.
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6 RATKAISU

Ratkaisuksi kaasukoeajon hata-seis-piiriin paddyimme paivittdmaan vanhaa
reletekniikkalla olevaa hata-seis-piirid siitd syystd, ettd saamme vanhasta
jarjestelmassa toimivan turvajérjestelméan paljon pienemmilla kustannuksilla seka

tyomadralla kuin etta lahtisimme muuttamaan piiria logiikka ohjatuksi.

Reletekniikan  muutokset ovat suurimmaksi osaksi kuvien uudelleen
dokumentointia joten komponentti kustannukset ovat pienet. Tdssa jarjestelmassa
emme tarvitse tarkkaa valvontaa siitd mitd painiketta on painettu, selleissa on
omat vilkkuvalot jotka ilmoittavat kummassa sellissa painaminen on tapahtunut,
ja kaikki painikkeet sijaitsevat omissa selleissd, pois lukien yksi sellin 11
painikkeista joka on sellin 12 ovenpielessd. Tiedot sammuneista laitteista saadaan
toimintaselostuksista. Vaikka muutos logiikoihin tehtaisiin jaisi silti vanhat
moottoreita ohjaavat kontaktorit k&yttoon, jollain kumminkin meille jaisi vield
sama ongelma eteen, eli mahdollinen kontaktoreiden koskettimien yhteen

hitsaantuminen.

Tyonmaara joita tulisi jos hata-seis-piiri muutettaisiin logiikka ohjatuksi, olisivat
jo suuret, tyomaaraksi voisi arvioda 3-4 viikkoa, ty6 siséltaisi suunnittelut miten
tyoOt toteutettaisiin, kuvien piirtamiset, keskuksien mekaaniset valmistamiset seké
siséiset johdotukset, uusien hé&té-seis-painikkeiden asennukset seka johdotukset
sekd myos ulkoiset johdotukset ja liittdminen vanhaan jarjestelmaéan. Seka siihen
vield lisdksi komponentti kustannukset jotka ovat esitetty Wartsilan
dokumentaatiossa. Siltikddn emme saisi vield kaikkea irti PLC:std koska meille
jéisi viela suunnitelman toteutuksen jalkeen vanhoja komponentejé piiriin, mutta

jos néité ruvettaisiin myds muuttamaan, tulisi aivan kaikki tehda uusiksi.

Tatd logiikka suunnitelmaa voisi kayttdd apuna tulevaisuudessa mahdollisesti
kaasukentdn  héaté-seis-piirien uusimisessa. Hata-seis-painike tieto  olisi
kaasupiirissa hyva lisa, siitd syysta ettd painikkeita 10ytyy useammasta eri tilasta,
ei tarvitsisi lahted erikseen Kiertdmaan jokaista painiketta lapi, kun voisi katsoa

tietokoneella mista hata-seis pysaytys tieto on tullut.
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/7 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia vanhan turvajérjestelmén
mahdollisesta muutamisesta PLC ohjatuksi sek& vertailla sen kustannuksia ja
hyoOtyja vanhan jérjestelmén paivittdmiseen. Vanhan jéarjestelmén selvittdminen oli
haastavimpia tehtévié tdssa tyossa koska hata-seis-piireja oli muuteltu, seka oli
lisdilty lisdd suojattavia komponentteja joita ei oltu selvasti dokumentoitu

vanhoihin kuviin.

PLC suunnitteluvaihe loi omia haasteita tyohon, koska ei ollut aikaisempaa
kokemusta  turvalogiikoiden  k&ytostd.  Tdh&dn  tyOvaiheeseen  I0ytyi
logiikkavalmistajan sivuilta todella paljon apua sekd Logiikoiden edustajalta tuli
muutamia erinlaisia ehdotuksia turvajérjestelmien toteuttamiseen. Suurimpina
muutoksena vanhaan jarjestelmaan olisi, ettd pystytddn seuraamaan tietokoneelta

missa hata-seis painaminen on tapahtunut sekd mitka laitteet on pyséhtyneet.

Vanhan reletekniikan péivittdminen ei tarvitse hirveésti toimenpiteitd, lisdyksien
dokumentointia, painikkeiden merkkauksia ja muutamien hata-seis-painikkeiden

lisdyksia kellariin.

Yhteenvetona voidaan pitad, ettd vanhan toimivan reletekniikalla olevan hata-seis-
piirin muuttamisesta PLC ohjatuksi ei ole kustannuksellisesti jarkeva ratkaisu.
PLC ohjausta voisi ajatella rakentaa silloin jos rakennettaisiin uutta

turvajérjestelmaa.
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