Opinnaytetyo (AMK)
Kone- ja tuotantotekniikka

Koneautomaatio

2014

Pasi Lehto

LAIVA-AUTOMAATION
SUUNNITTELUN OHJEISTUS

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Kone- ja tuotantotekniikka | Koneautomaatio
2014 | 40

Timo Vaskikari, koulutuspéaallikkd, Turun Ammattikorkeakoulu
Raimo Piispanen, project manager, Electrical ship, Elomatic Oy

Pasi Lehto

LAIVA-AUTOMAATION SUUNNITTELUN
OHJEISTUS

Opinnaytetyon tarkoituksena on toimia tukena laiva-automaatiosuunnittelulle ja ohjata kayttajaa
tekemdan automaatiosuunnittelua laivateollisuudessa. Tyo toteutetaan Elomatic Oy:n
tehtdvanantona.

Tyossa kayddan ensin lapi laiva-automaation rakennetta seka kehitysta ja kerrotaan tietoja
laitteiston valintaprosessista. Automaatiosuunnittelun ohjeistuksen tueksi tydssa on kasitelty
standardeja sekad tarkeimpid jarjestelmid, jotka liittyvdt automaatioon. Lopuksi on annettu
yleinen ohjeistus laiva-automaation suunnittelua varten. Automaatioon kuuluvat piirustukset
ovat telakkakohtaisia. Tyossa ei kasitella ohjelmistoa

Tyo6ta varten on kerétty tietoa alan kirjallisuudesta, tehty haastatteluja seka pidetty palavereita
jarjestelmatoimittajien kanssa. Liséksi tietoa on keratty jarjestelmatoimittajien edustajilta
sahkdpostilla. Myos telakoilta on saatu hyddyllista tietoa suunnittelua varten.

Tyon tuloksena on saatu aikaan yleinen ohjeistus laiva-automaation suunnittelulle. Lisaksi tydn
avulla saa kasityksen erilaisten jarjestelmien toiminnasta, automaation rakenteesta ja
komponenttien valinnasta.
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The purpose of thesis was to support the ship automation design and quide a user in the
automation design of the marine industry. Elomatic Ltd is the client for this thesis.

The first section of the thesis handles the structure and development of ship automation. It also
describes the equipment selection process. For the support of automation design guidelines the
thesis discusses standardization and the most important systems related to automation.
General instructions for ship automation design are presented in the final section. This thesis
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KAYTETYT LYHENTEET

IAS

I/O
RP

SRTP

ECR
RTU/TCP
RS-485
DIN-kisko
OLM

SOLAS

ATEX
SFS/ISO

IMO

MCC
HVAC
AHU
FCU
PLC
MIMICS
VDU
TAG
LNG

Laiva-automaatiojarjestelmasta kaytettava nimitys. (Integrat-
ed Automation System)

Tulot ja 1&hd6t (Input/Output)

Luokkamerkki, joka vaatii kahdennetun propulsion. (Redun-
dant Propulsion)

Luokkamerkki, joka vaatii, ettd onnettomuuden sattuessa
alus selviytyy lahimp&é&n satmaan omin avuin. (Safe Return
To Port)

Konevalvomo. (Engine Control Room).

Modbus protokollan mukaiset vaylarakenteet.
Sarjaliikennevaylan protokolla.

Standardimitoitettu kisko, johon komponentit asennetaan

Kenttavaylan osa, jossa laitteet yhdistetaan renkaaseen op-
tisella kaapeloinnilla. (Optical Link Module).

Laivarakennuksen paasaannosto, jonka tehtavana turvata
ihmishenkia merelld. (Safety Of Life At Sea).

Ré&jahdysturvallisuusdirektiivi. (Atmosphere Explosive)

Standardointiorganisaatiot. (Suomen Standardisoimisliit-
to/International Standardization Organization).

Kansainvalinen Merekulkujarjesto. (International Maritime
Organization).

Moottoriohajauskeskus. (Motor Control Central)

Heating, Ventilation and Air Conditioning
lImankasittely-yksikkd. (Air Handling Unit)
Puhallinkonvektori. (Fan-Coil Unit)

Ohjelmoitava logiikka. (Programmable Logic Controller)
Operointiaseman viestinnassa kaytetyt graafiset kuvat.
Operointiaseman nayttopaate (Visual Display Unit)
Automaation sisainen osoitetunnus.

Uuden ajan polttoaine, joka on paljon ymparistoystavalli-

sempi kuin polttodljy. Tulevaisuuden kehitystuote moottori-
tekniikassa.



1 JOHDANTO

Elomatic Oy on tehnyt laivasuunnittelua vuodesta 1970 l&htien (Elomatic Ltd.
2013). Elomaticille on kuitenkin ilmentynyt tarve péivittaa tietamystaan laiva-
automaatiosta voidakseen myo6s tulevaisuudessa tarjota asiakkailleen laiva-
automaation suunnittelua. Tasta syysta Elomatic:lla on tarvetta opinnaytetydlle,
joka késittelee laiva-automaation kenttasuunnittelua. (R. Piispanen, J. Aberg, A.
Jokinen, T. Luoma, henkilokohtainen tiedonanto, 25.9.2013.)

Laiva-automaatio elaa jatkuvasti eraanlaisessa murrosvaiheessa. Uusinta tek-
nologiaa automaation osalta on laivoissa harvoin, mutta meriteollisuutta vaivan-
nut konservatiivisuus on vahitellen poistumassa ja poistuminen luo mahdolli-
suuksia uusien innovaatioiden kayttoén meriteollisuudessa. Konservatiivisuu-
teen vaikuttavat luokituslaitosten ja viranomaisten maaraykset ja certifikaatit,
jotka hidastavat samanlaista kehitysta kuin esimerkiksi tehdasautomaatiossa.
Luokituslaitosten ja viranomaisten kohdalla ei kuitenkaan voi puhua hidasteista
vaan kehitys laahaa jaljesséd sen takia, ettd automaatiojarjestelman toiminta-
varmuuden tulee olla korkea ja saanndsten mukaan laivan jarjestelmien tulee

toimia niin, ettd ne eivat uhkaa ihmishenkia merilla.

Taman tyon tarkoituksena on toteuttaa yleispateva ohjeistus laiva-automaation
kenttasuunnittelua varten. Ohjeistuksessa ohjataan erilaisten automaation pii-
rustuksien teossa, jotta tiedettaisiin mita piirustuksia automaatioon liittyy ja mita
kunkin piirustuksen tulisi siséltaa. Tyo tehd&&n koko laivan kattavasta IAS-
jarjestelmasta, joten tyohon ei ole valittu tietyn jarjestelmén automaatiota. Tyos-
ta tehdaan kolme eri versiota, jotka muodostavat kokonaisuuden, jossa laiva-
automaation suunnittelua kaydaén lopulta hyvinkin yksityiskohtaisesti lavitse.
Yrityksen kannalta tyon tavoite on saada hyva laiva-automaation suunnittelua

ohjeistava opas, jota suunnittelijat voivat kayttaa hyvaksi.

Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi keratddn tietoa automaation perusteista ylei-
sella tasolla ja myds keskittyen eri komponenttien toimintoihin, signaalityyppei-

hin, automaation rakenteeseen ja mitoitukseen seka kaapelointiin ja kytkent6i-
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hin. Tarkoituksena on keratéa laajalta alueelta tietoa siitd, miten toimiva auto-

maatiojarjestelma voidaan laivaan rakentaa ja miten se toimii.

Tyossa kaytetddn dokumenttiaineistona lahteita, jotka kasittelevat automaatiota,
mutta eivat erityisesti laiva-automaatiota. Laiva-automaatioon nama asiat yhdis-
tetdaan kayttden hyvaksi erilaisia julkaistuja maarayksia, jotka laivateollisuuden
ratkaisuja koskevat. Lisaksi lahteind kaytetddn haastatteluja, joita tehdaan alan

ammattilaisten kanssa ja julkaistuissa opinnaytetdissa kaytettyja lahteita.
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2 LAIVA-AUTOMAATIO

2.1 Kehitys

Laivoissa on kaytetty automaatiota vuosikymmenia, mutta automaatio on kehit-
tynyt ajan kuluessa ja ensimmaisissa sovelluksissa automaatio oli toteutettu
ainoastaan konekaskyn valittimessa. 1970-luvun loppupuolella automaatio sai
nykyisenlaista muotoaan, kun mikroprosessoripohjaiset, tietokoneella ohjattavat
jarjestelmat otettiin laivateollisuudessa kayttoon. 1960-luvulla Japanissa kaytet-
tiin jo mikroprosessoripohjaista automaatiota, mutta kaytosta saadut tulokset
olivat heikkoja, joten paadyttiin jatkamaan automaation kehitysta. 1960-luvulla
automaatiota kaytettiin vield padasiassa kaukopeilauksissa sekad tarkeimpien

mittausten merkkivaloissa. (Aalto-yliopisto 2014.)

Jarjestelman rakenteen, liitettéavien laitteiden maarien sekd nopeuksien kehitys
on ollut suurta (kuva 1). Laiva-automaation tiedonsiirron nopeus on kasvanut
kilobiteista gigabitteihin ja rakenteeseen on saatu useampia ohjausyksikaita.
Tietotekniikan kehitys on mahdollistanut tietojen tallennusta, suurempia ohjel-
mia sekd parempia kayttoliittymia. Myds valvonta-asemien komponenttien koot
ovat vuosikymmenien varrella tulleet pienemmiksi ja nykyaan automaatiota pys-
tytdan hoitamaan jopa langattomasti erilaisilta paatteilta. Tarkeinta on kuitenkin
ollut mittaustekniikan seka ohjaustekniikan kehitys, jonka turvin nykyaan pysty-

t&&n ohjaamaan lahes kaikkia laivassa olevia laitteita. (Metso 2014.)

Kuva 1. Metso DNA:n kehityskaari. (H. Tanner, henkilokohtainen tiedonanto >
Viitattu 4.1.2014.)
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1970-luvulla mittaukset olivat viela lahinnd kytkintietoja mittauspisteen tilasta.
Analogisen viestin kayttod yleistyi vasta 1980-luvulla ja tuohon aikaa analogista
viestia kaytettiin harvoin. 1970-luvun suurimmat askeleet saavutettiin, kun eri-
laisten moottorien kaynnistys mahdollisuus saatiin tuotua valvomoon ja kaynnis-
tykset ja pysaytykset oli mahdollista tehda valvomosta kasin automaattisesti.
(Aalto-yliopisto 2014 ; Metso 2014.)

Aina 1990-luvun puoleen valiin asti automaation rakenne oli hyvin yksinkertai-
nen ja siina vaadittiin suuri maaré kaapelivetoja. Tuolloin jokainen 1/O-kortti tuo-
tiin suoraan valvomoon ilman niiden tietojen keraamista vaylaan. Tama vaikutti
my0Os siihen, ettd tiedonsiirtonopeudet olivat alhaisia verrattuna nykypaivaan.
Vasta Ethernet-verkon kayttdonoton myotd 2000-luvun alussa pystyttiin kaytta-
maan 100 megabitin verkkoa hyvaksi entisen, enintddn 10 megabittid sekunnis-

sa siirtava verkkorakenteen sijaan. (Metso 2014.)

I/O-periaate on kuitenkin sailynyt koko kehityskaaren yli samanlaisena. Erona
1970-luvun ja nykypéaivan valilla on kuitenkin se, etta alkujaan automaatiota on
toteutettu integroituna ja vasta 2000-luvulla on siirrytty hajautettuun malliin. Jo
1970-luvulla kentaltd tuotiin tiedot 1/O:lle, josta ne vietiin itse jarjestelmé&an. Digi-
taalisuuden myodtd myds nopeudet ovat nousseet sekd mittaus- ja ohjausmah-
dollisuudet kasvaneet. (Metso 2014.)

2.2 Mitoitus

Automaation mitoituksen tarkoituksena on I6ytad oikeat prosessiasemat, 1/O-
kortit seka operointiasemat suunniteltavaan automaatioratkaisuun. Yleensa mi-
toitus perustuu kokemukseen tai sen tekemiseen voi kayttda automaation mitoi-
tusta varten luotua ohjelmaa, jos sellainen on kaytettavissa. Jarjestelmista saa-
tavat tiedot vaikuttavat ensisijaisesti I/O-korttien ja -tyyppien maardén, mutta
samalla myo6s prosessiasemiin seka operointiasemiin. (J. Salomaa, J-P Paakka-
ri, henkilokohtainen tiedonanto, 3.1.2014.)

I/O-pisteiden maaraan vaikuttaa mittaus- ja ohjattavien laitteiden lukumaara.

Tosin myds luokituslaitoksen luokkamerkit vaikuttavat prosessiasemien valin-
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taan, silla esimerkiksi RP- ja SRTP-luokat vaativat asemia kaksinkertaisen maa-
ran, vaikka yksikin riittdisi. Prosessiasemien ja operointiasemien mitoitus poh-
jautuu siihen, kuinka paljon ja minkalaista tietoa jarjestelmassa liikkuu. Lisaksi
erilaiset viestintatavat ja ohjelmaan liittyvat nopeudet on pystyttdva tunnista-

maan. Mitoituksen voi tehda esimerkiksi seuraavien pohjalta.

- 1/O (analogia / digitaali) maarat kentalla
- 1/O resoluutio ja suojaukset
- Operointipaikkojen maarat
- Historia tiedon kerays
- Raportointi?
- Jarjestelman kaytettavyys (esimerkiksi kahdennus)?
- Turvaohjaukset
- Ohjelmiston koko, -kiertoaika ja nopeus
(J. Salomaa, J-P Paakkari, henkilokohtainen tiedonanto, 3.1.2014)

Prosessiaseman valitsemiseen I/O-maarien lisaksi vaikuttaa eniten ohjelmisto,
ohjelmiston kiertoaika ja -nopeus, muistintarve seka sdadot. Nykyisten proses-
siasemien kohdalla pystytaan harvemmin valitsemaan ominaisuuksiltaan alimi-
toitettua asemaa. (J. Salomaa, J-P Paakkari, henkilokohtainen tiedonanto,
3.1.2014))

Operointipaikkojen maara maéaaritetaan jo laivasopimuksessa, mutta yleisesti
ECR:4an pyritaan sijoittamaan vahintaan kaksi asemaa redunanttisuuden takia.
Yleensa laivasopimuksessa paatetty asemien maara perustuu siihen, miten
alusta ajetaan ja kuinka monta nayttda ajossa tarvitaan. (J. Salomaa, J-P Paak-
kari, henkildkohtainen tiedonanto, 3.1.2014.)

Vaikeat ja nopeat ohjelmistot vaativat enemman muistitilaa ja enemman tehoa
prosessorilta. Muistintarpeen selvittamiseen tarvitaan tieto ohjelmiston viemasta
muistista seka siitd, paljonko eri arvoja halutaan pitda muistissa ja kuinka kau-
an. Ainoastaan historian kerdys on maaratty pakolliseksi, mutta esimerkiksi his-
toriatietojen pitoaika on taysin avoin. Riippuen valmistajasta ja tallennuksen pi-

tuudesta, joudutaan jossain tilanteissa hankkimaan erillinen historia-asema,
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joka pystyy hoitamaan my6s raportointia. (J. Salomaa, J-P Paakkari, henkil6-
kohtainen tiedonanto, 3.1.2014.)

Ohjelmiston kiertoaika ja -nopeus vaikuttavat sekd prosessorissa etta muistissa.
Jos prosessiaseman pitaa pystyd kommunikoimaan ja ohjaamaan nopeasti,
tarvitaan seka suurta muistia etta tehokasta prosessoria. Ohjelmiston kiertoaika
ja tata kautta syntyva nopeus riippuvat siitd, kuinka nopeasti tietty ohjelma pitaa
pystyd ajamaan alusta loppuun. (J. Salomaa, J-P Paakkari, henkilokohtainen
tiedonanto, 3.1.2014.)

Prosessiasemassa on prosessori, jolla pystytaan tekemaan myoés saatoa, jolloin
laskenta operointiasemalla vdhenee. Taman takia on tarkead tietaa saatdjen
maara, jonka prosessiaseman pitda pystya tekeméaan. Lisaksi moottoreiden,
venttiilien ja muiden toimilaitteiden maéarat prosessiasemaa kohden tulee tietaa,
jotta oikea asema osattaisiin valita. (J. Salomaa, J-P Paakkari, henkilokohtainen
tiedonanto, 3.1.2014.)

Automaation mitoituksessa tulee myds huomioida sahkoiset asiat kuten se, mi-
ten paljon jarjestelma kuluttaa eri komponenteillaan tehoa seka se, mita janni-
tetta jarjestelman mikin komponentti tarvitsee. Asiat tulee huomioida, kun suun-

nitellaan jarjestelman tehonsy6tté4, silla jokaisen taulun teho on rajoitettu.

2.3 Rakenne

Laiva-automaatiota koskevien maaraysten takia automaation rakenteeseen
kuuluu aina tietyt yksikot. Viime kadessa automaation rakenne on toimittajasta
riippuvainen. Tassa tydssa on esitelty ABB:n ja Metson ratkaissut automaation

rakenteeseen.

Erilaiset vaatimukset asettavat automaation rakenteelle rajat. Tallaisia vaati-
muksia ovat esimerkiksi automaation kahdennus, laitteiden suojaukset seka EO
eli miehittamé&tdén konehuone. Jéarjestelman tulee olla sdannésten mukaan kah-
dennettu I/O-kaapeista ylospain. EO puolestaan luo vaatimuksia ohjausjarjes-

telmien seka automatisoidun toiminnan tasoon laivalla. EO voidaan hyvaksya
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osoittamalla, ettd halytykset on johdettu konehuoneen lisdksi konevalvomoon,
komentosillalle ja konemestareiden hytteihin sekéa mahdollisesti muihin yleisiin
tiloihin. EO:ssa kaiken operointiin liittyvan tulee pystyd saamaan ohjaukset val-
vomon liséaksi my6és komentosillalta. Laitteiden suojaukset on maaratty tiloittain
ja niilla pyritaan estdmaan laitteiden vikaantumista, kun ne toimivat vaativissa
olosuhteissa. (IMO 2009, 27-99.)

IAS-jarjestelm& rakentuu aina operointiasemien/serverien, prosessiasemien,
I/O-korttien, vaylien seka kentalla olevien toimilaitteiden ymparille (kuva 2). Ra-
kenne voidaan jakaa kolmeen osaan. Alimmalla tasolla ovat kenttalaitteet, joi-
den mittauspisteiden ja yksikkdohjaimien suunnittelu on esitetty Pl-kaaviossa tai
jarjestelmatoimittajan kuvissa. Kenttalaitteiden kahdennuksesta ei ole olemassa
maaraysta muutamia poikkeustapauksia, kuten pumppuparit, lukuun ottamatta.
(J. Hakkinen, henkilokohtainen tiedonanto, 20.11.2013.)

I E3 I 5 I ) I 5 I 3 I 7 I

Kuva 2. IAS-jarjestelméan rakenne (ABB). (Hakkinen J. henkildkohtainen tiedon-
anto > Viitattu 20.11.2013).

Itse automaationsuunnittelun voi laskea alkavan toisesta tasosta, johon kuulu-
vat I/O-kaapit ja prosessiasemat. Automaatiosuunnittelussa tulee suunnitella
tapa, jolla I/O-kaappien tiedot saadaan tuotua prosessiasemalle kahdennettuna.
Laivoissa kaytetddn lahes jarjestden sarjaliikennettd 1/0O-yksikoista ylospain.
Kaytetyimmaét sarjaliikenneprotokollat ovat Modbus RTU ja Modbus TCP, joissa
kaytetddn RS-485 -standardia. Molemmat protokollat ovat saatavana Ethernet-
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tai sarjaporttiversiona, mutta laivoissa kaytetaan yleensa Ethernet- versiota. (J.
Hakkinen, henkilokohtainen tiedonanto, 20.11.2013.)

I/O-kaapin sisélle luodaan Ethernet-vayla, jonka avulla 1/0O-tiedot saadaan tuo-
tua jarjestelman kayttoon. Vaylan muodostamista varten kaapissa tulee olla I/O-
korttien lisaksi vaylaohjain seka vahintaan kaksi kappaletta Ethernet-kytkimia.
Jos kaapissa on yksi vaylaohjain rivid kohden, tulee vaylaohjaimista muodostaa
pareja ja jos vaylaohjaimia on kaksi kappaletta I/O-rivia kohden, liitetd&n jokai-
nen vayldohjain suoraan Ethernet-kytkimille. (Ylinen 2012, 22-23.)

Kaapin kytkimien kautta tiedot viedaan joko seuraavan I/O-kaapin vaylaohjaimil-
le tai suoraan prosessiasemaan kenttavaylakonvertterin kautta. Kahdennus
vaatii sen, ettd normaalin ketjutuksen liséksi on olemassa toinen vaihtoehto tai
vastaavasti yhdelta 1/O-riviltéa vied&aéan tiedot kahteen eri prosessiasemaan, jotka
ovat keskendan redunanttisia. (J. Hakkinen, H. Tanner, henkilokohtainen tie-
donanto, 14.1.2014, 20.11.2013.)

ABB:n rakenteessa kaytetaan kahdennuksessa avuksi téahtitopologian omaavaa
Profibus DP -vaylaa. Rakenne muodostaa kaksi eri topologiaa eli tihden ja ren-
kaan. Rengastopologia muodostetaan ketjuttamalla I/O-kaapit keskenaan kyt-
kimeltd toiselle. Rengas alkaa prosessiasemalta A ja paattyy prosessiasemalle
B, jotka on yhdistetty kuitukaapelilla keskendan. (J. Hakkinen, henkilokohtainen
tiedonanto, 20.11.2013.)

ENGINE CONTROL ROOM OTHER BRIDGE
Eng. Alarm Operator stations Network Info Office work CONTROL Remote Extension
Server printer printer Server station(s) ROOM Access Alarm System
EEC=l EE —- | Serialines
< — - i Ear] ) e ] me
e & == == 5 = s J
- \ — Router B —
\ @ - g i
Managed Ethernet Communication network i
e Switches 100/1Gbps Ethernet
Proceks | | T I ¥ 1T 7T T T  accomopation
Contrgller
........... Main | =y | R e~ j R
Tetmamat ’ | e i{ g e -
L— —[ i f Controller & I/O
[ — [ — [— [ — red.cru TS
option Ethernet
Field Main Res
bus I— |— (R — (I [ ————
Centralized and/or Remote I/O Units Fibre optics | TP Cables uUPsS
Fire Bulkhead Fire Bulkhead —
s ¢ > metso

Kuva 3. I|AS-jarjestelman rakenne (Metso). (Ylinen 2012, 5 > Viitattu
20.11.2013))
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Metson rakenteessa kahdennus on toteutettu niin, ettd prosessiasemat ja 1/0O-
rivit sijoitetaan eri paloalueille (kuva 3). Tall6in muodostuu p&é- ja vara-asemat,
joiden avulla kahdennus saadaan toteutettua. Kahdennus vaatii, ettéd kentta-
kommunikointi toteutetaan kahden 1/O-kortin kautta yhden sijaan. I/O-rivit vie-
daan sekad paa- ettd varaprosessiasemalle. Koska jokaiselta I/O-riviltd tuodaan
tieto kytkimille, tarvitaan kaksi vaylaohjainta rivia kohden. Vaylaohjaimelta tiedot

viedaan konvertterille, josta ne jatketaan prosessiasemille. (Ylinen 2012, 5.)

I/O-rivissa on vaylaohjaimen lisdksi oltava rivin tehonldhde (kuva 5) seka 1/0O-
kortit. 1/0O-kortit yhdistetaan vaylaohjaimeen Ethernet-vaylan kautta. Yksi vayla-
ohjain voi kasitelld enintdan 16 1/O-kortin tiedot. (T. Nurmi, henkilokohtainen
tiedonanto, 8.11.2013.)

Laivassa on kaytdssa seuraavat 1/0-kortit

- Analoginen Input- ja Output-kortti 4-20mA signaalille

- Digitaalinen Input- ja Output-kortti bindariselle signaalille

- Pt100-Input -kortti lampdtilamittaukselle

- Taajuuskortti pulssimaisille viesteille (Ei kovin yleisesti kaytetty)
(H. Tanner, henkildkohtainen tiedonanto 14.1.2014.)

Kuva 4. Kenttavaylakonvertterin (FBC) periaate. (Telakka Z, henkilokohtainen
tiedonanto > Viitattu 19.12.2013.)

Kenttavaylassa olevat konvertterit asennetaan valittuihin 1/0-kaappeihin ja nii-
den tehtdvana on toimia I/O-rivien pééatevastuksena seka jakaa 1/O:n tiedot pro-
sessiasemille Ethernet-vaylan avulla. Konvertterit tarvitsevat omat vaylaoh-

jaimensa ja yhdelle konvertterille asennetaan kaksi kappaletta vaylaohjaimia ja
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vaylaohjaimet ketjutetaan keskenaan (kuva 4). (Telakka Z, henkil6kohtainen
tiedonanto, 19.12.2013.)

Kaikki I/O-rivin osat asennetaan kehikkoon ja DIN-kiskoon. 1/O-rivin tehonléhde
saa syottonsa taulusta ja jakaa sen DIN-kiskossa kiinni oleville vaylaohjaimille
seka 1/0O-korteille. (Telakka Z, henkilokohtainen tiedonanto, 19.12.2013.)

Viimeisella tasolla rakenteessa sijaitsee serverivayld, jonka avulla proses-
siasemien tiedot saadaan yhdistettya servereihin, tulostimiin ja kayttgjan tie-
toon. Myo6s talla tasolla kaytetddn yleensa Ethernet-vaylaa tiedonsiirrossa.
Saannoston mukaan myos serverivaylan tulee olla kahdennettu ja sdannoksen
voi tayttda monella tapaa. Yleensa kaytetddn samaa kahdennustapaa koko au-
tomaatiossa eli malli 16ytyy prosessiaseman ja 1/O-kaappien vélisesta kahden-
nuksesta. (J. Hakkinen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.1.2014 ; H. Tanner,
henkilokohtainen tiedonanto, 20.11.2013.)
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Kuva 5. Tehonsyo6ttd I1AS-jarjestelmassa. (Telakka Z, henkildkohtainen tiedon-
anto > Viitattu 19.12.2013.)

Kolmen tason mallissa on olemassa yksi poikkeus. Taajuusmuuttajien tietoja ei
tuoda 1/0:n kautta prosessiasemille vaan taajuusmuuttajat liitetddn suoraan
prosessiasemaan Profibus-vaylan avulla. Kahdennuksen takia ratkaisussa tar-
vitsee kayttdd niin sanottua kuiturengas-ratkaisua, jossa prosessiasemalta tulee
kierretty parikaapeli OLM-muuntimelle, jossa se muutetaan valokuiduksi. Rat-
kaisussa kaytetddan OLM-asemien ja prosessiasemien valilla rengastopologiaa.
(Ylinen 2012, 13.)
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3 MAARAYKSET, STANDARDIT JA DIREKTIIVIT

Laivan rakentaminen on monivaiheinen projekti, jonka teknisten ratkaisuiden
tulee olla toimintavarmoja. Toimintavarmuuden tavoittamiseksi tarvitaan stan-
dardisointia, jolla luodaan rajoja suunnittelulle. Suunnittelun tekeminen ilman

maaraysten tuntemista on mahdotonta.

Kaikki laivan tekniset ratkaisut tulee ensisijaisesti tehda SOLAS-s&anndston
mukaan. SOLAS-s&annostd on maarannyt ratkaisut, jotka tulee toteuttaa, mutta
se perustuu pitkalti eri maarayksiin, kuten ATEX- ja koneturvallisuusdirektiiviin
sekd SFS- ja ISO-standardeihin ja IP-luokitukseen (kuva 6). Luokituslaitokset
ovat luoneet omat maarayksensd, jotka pohjautuvat SOLAS-s&&nn6stoon ja

nain ne valvovat sddnnoston toimeenpanoa.

| Fraoaojesikiti |

N

| Luokituslaitos |

o

| SOLAS (IR D |

| AT B2 | | S =SS0 | P’(Dnedirektiivil | LN =

Kuva 6. Maaraysten liityntapinnat.

SOLAS-saannoksessa on maaritetty kaikille laivan jarjestelmille tiettyja vaati-
muksia, jotka tulee tayttdd. Automaation kannalta SOLAS-saannostd maaraa
laitteiden kahdennusta sekd niiden sijoitusta aluksessa. S&adnndston mukaan
automaatiossa prosessipuolen maadoituksen tulee olla kelluva ja tietyt mittauk-
set on aseteltu sddnnostossa pakollisiksi ja niiden tulee aiheuttaa halytys
IAS:ssd tai toimilaitteen pysaytys. Suurimmaksi osaksi sd&nnéstd kuitenkin
maardd prosessipuolen laitteita, joilta halytyksia otetaan ja joita automaatiolla
ohjataan. (IMO 2009, 27-99.)
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Koneturvallisuusdirektiivin (2006/42/EY) tarkoituksena on taata turvallinen ty6-
ymparistd koneen kayttajille ja minimoida koneiden kayton aiheuttamat vaarati-
lanteet. Konedirektiivi kasittda kaikki koneen suunnitteluun, kokoonpanoon, siir-
toon, kayttdonottoon seka operointiin vaikuttavat asiat. Konedirektiivin nakyvin
osa on CE-merkintd, joka on todistus siitd, ettd kone tayttaa direktiivin vaati-
mukset. Laivateollisuudessa CE-merkintda vastaa Ruori-merkintd. (EurLex
2006.)

Konedirektiivi kasittelee automaation osalta ratkaisuja sille, miten jarjestelma
saataisiin turvalliseksi ja maarittelee erilaisia kaynnistys ja pysaytysvaihtoehtoja.
Direktiivin mukaan ohjausjarjestelmien osilta on saatava vikatilanteessa tieto
osan paikasta sekd tunnuksesta. Konedirektiivista on koostettu erillinen teos,

joka kasittelee nimenomaan koneiden ohjausta ja automaatiota. (Siirila T. 2009)

ATEX-direktiivi (94/9/EY) rajoittaa tiettyjen laitteiden kayttda tiloissa, joissa on
rgjahdyksen mahdollistavaa ainetta. Sahkolaitteet eivat saa aiheuttaa lampe-
nemisellaan tai sahkoisella energiamaarallaan mahdollisuutta rajahdykseen
kyseisissa tiloissa. (SFS-EN 1127-1.)

Automaation kannalta direktiivi vaikuttaa laitteiden valintaan, silla se maarda
erilaisia vaatimuksia eri tiloissa oleville laitteille. Direktiivi maaraa myos kaapeli-
en valintaa seka niiden sijoittelua. Laivoissa rajahdysvaaralliset tilat jaotellaan
luokkiin O, 1 ja 2, joista luokka O on vaativin. O-luokkaan kuuluvat kaikki alueet,
tankit, lastiruumat, joissa kuljetetaan sellaisia palavia nesteité tai kaasuja, joiden
leimahduspiste on alle 60°C. Luokkaan 1 luetaan alueet, jotka sijaitsevat edella
mainittujen alueiden lahella seka akkuhuoneet, maalivarastot, palavan nesteen
pumppaushuoneet ja jakeluasemat. Luokkaan 2 luetaan kuivalastiruumat il-
manvaihtokanavineen seka kaikki polyrgjahdysvaaralliset tilat. (SAMK 2011.)

SFS- ja ISO-standardit on tarkoitettu turvaamaan teknisia ratkaisuja, joita teolli-
suudessa toteutetaan. SFS- ja 1SO-standardit vaikuttavat suuresti muun muas-
sa siihen, miten suunnittelu tulee toteuttaa ja minkalaiset kytkennét ja jarjestel-

ma-ratkaisut ovat sallittuja.

Laiva-automaation kannalta tarkeimmat vaatimukset koskevat positiotunnuksia

seka piirustusten yleisilmetta. Lisdksi standardeista I16ytd& automaatioon liittyen
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erilaisia tapoja kytked automaatiota seka jarjestelmien rakenteen mahdollisuuk-
sia kuin myds automaation sanastoa seka toiminnallista turvallisuutta. Automaa-
tioon liittyvia standardeja kasitellaan myos sahkoon liittyvissd SFS-kasikirjoissa
SFS 606 ja SFS 135-2. (SFS-ISO 14617 ; SFS-ISO 14617-6 ; SFS-EN ISO
10628 ; SFS 631-1.)

IP-luokka kuvaa laitekotelon kestoa erilaisissa olosuhteissa. IP-tunnus muodos-
tuu aina kirjaimista IP ja vaihtelevista kahdesta numerosta. Ensimmaé&inen nume-
ro kertoo kotelon suojaukselta ulkopuolista koskettavuutta vastaan ja toinen
numero kuvaa kotelon vesitiiviytta (VirtuaaliAmk 2013). IP-koodin lisakirjaimella
(VirtuaaliAmk 2013) pyritaan esittamaan joko kosketussuojauksen tarkennusta
tai laitteiston lisatietoja. IP-luokitusta kasitelladn standardissa SFS-EN 60529.
(Virtuaaliamk 2013.)

Luokituslaitokset toimivat IMO:n edustajina ja pyrkivat valvomaan omien saan-
ndsten ja SOLAS-saannostdn toimeenpanoa. Suurimpia luokituslaitoksia ovat
Det Norske Veritas (DNV), Lloyd’s Register, Bureau Veritas sekd American Bu-
reau of Shipping (ABS). Luokituslaitos, joka valitaan laivasopimuksen yhteydes-
sd, antaa vaatimukset laivan suunnittelulle. Mahdolliset luokkamerkit tuovat li-
savaatimuksia normaaleihin saadoksiin nahden. Laivanrakennus-projektissa
luokituslaitos tulee mukaan Plan Approval-vaiheessa, jossa se tarkastaa kon-
septitason alustavat piirustukset. Kun laivan koneet ja muut tarkeéat laitteet on
valittu, aloittaa luokituslaitos CMS:n, jossa luokituslaitos tarkastaa kaikkien osi-
en certifikaatit. Lopuksi luokituslaitos suorittaa koeajot kaikille laitteille tietyissa
olosuhteissa, jonka jalkeen siirrytddn sovituin maaraajoin tehtavaan operoinnin
aikaiseen tarkastuskaytantoon. (A. Berglund, henkil6kohtainen tiedonanto,
7.11.2013)

Komponenttien kohdalla luokituslaitos perustaa valintansa omiin vaatimuksiin-
sa. Jokaisella luokituslaitoksella on olemassa lista komponenteista, jotka taytta-
vat heidan vaatimuksensa ja ovat nain saaneet luokituslaitoksen certifikaatin.
Muille tuotteille luokituslaitoksen tulee tehda testaus ja koestus hyvaksymista
varten. (A. Berglund, henkilokohtainen tiedonanto, 7.11.2013)
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4 LAIVA-AUTOMAATIOON LUTTYVAT JARJESTELMAT

Laivassa on monia isoja ja pienid jarjestelmia, joita halutaan ohjata automaatti-
sesti ja joiden tiedot halutaan kayttdjan tietoon. Naiden jarjestelmien toiminnan

tunteminen on hyddyksi automaatiosuunnittelussa.

Vaikka jarjestelmat tuodaan automaation piiriin, tulee niitd pystya kayttamaan
my6s manuaalisesti. Ainoastaan talléin laivan toimintaa voidaan kutsua var-
mennetuksi. Laivan eri jarjestelmien mittauspisteet on toteutettu jarjestelmissa
yleensa toimittajan toimesta, mutta jarjestelmaan saatetaan lisatd uusia mitta-

uspisteita, jotka tulee suunnitella ja mallintaa automaatiosuunnittelussa.

Tassa luvussa ja sen alaluvuissa on kaytetty 29.11.2013 saatua H. Ruopion, H.

Tissarin ja M. Nylundin henkilokohtaista tiedonantoa, jos muuta ei ole mainittu.

4.1 Propulsio

Propulsiolla tarkoitetaan kulkuneuvon kaytto- tai tyontdvoimaa. Laivateollisuu-
dessa propulsiolla pyritéan kuvaamaan tyontdvoiman aikaansaavan laitteiston
rakennettta. Propulsioon kuuluu koneet ja potkurijarjestelmat. Propulsion mallin
maaraa laivan potkurijarjestelmien rakenne. Potkurijarjestelmia on olemassa
sahkoisia ja mekaanisia. Sahkoinen potkurijarjestelma tarvitsee dieselsdhkdisen

voimansiirron ja mekaaninen mekaanisen voimansiirron.

Mekaanisessa propulsiossa padkoneen tehtdvana on tuottaa teho akseleiden,
vaihteiden ja kytkinten tai pelkkien akselien ja vaihteiden valityksell& suoraan
potkurijarjestelmille. Apukoneiden tehtavana on pyoérittad generaattoreita ja luo-
da laivan sdhkokuluttajille oma séhkoverkko. Merella ollessa kaytetddn paako-
neen akseliin liitettdvaéd akseligeneraattoria tehon tuottamiseen, jos sellainen
laivaan on asennettu. Muissa tapauksissa, kuten esimerkiksi satamissa, sahko-

verkko luodaan apu- tai satamakoneilla tai maasyo6tolla. Mekaanisessa propul-
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siossa sahkaoiset keulapotkurit saavat tehonsa apukoneiden luoman sahkover-
kon kautta. (R. Piispanen, J. Lassila, henkil6kohtainen tiedonanto, 05.12.2013.)
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Kuva 7. Mekaaninen propulsio.

Dieselsédhkdisessa propulsiossa paakone pyorittaa generaattoria, joka luo sédh-
koverkon. Generaattorin syottamalta paataululta otetaan myds potkurien tarvit-
sema sahkoteho. Koska potkurijarjestelman pyoérittajana toimii séhkdinen moot-
tori, tulee potkurijarjestelmid ohjata taajuusmuuttajan avulla vaikuttamalla sah-
komoottorin pydrimisnopeuteen. (R. Piispanen, henkilékohtainen tiedonanto,
05.12.2013.)

ME & ——

Kuva 8. Dieselsahkdinen propulsio.

Automaation avulla valvotaan paa- ja apukoneita ja PMS:lla hallitaan generaat-
toreita pyorittavien koneiden kaynnistyksia, pysaytyksia ja tehonhallintaa. Me-

kaanisessa propulsiossa apukoneet kdynnistetaan ja pysaytetddn myods manu-
aalisesti. Manuaalisen pysaytyksen voi tehda koneen omasta ohjauspaneelista

tai mahdollisesti paataulusta.
Automaation kannalta tarkeimpié asioita propulsiossa ovat:

- Generaattoria pydrittdvien koneiden kaynnistykset ja pysaytykset
- Koneiden mittaukset (DNV, Rotating Machinery - Drivers, 32-36)

- Koneiden ohjausjarjestelmien liittdminen IAS:4an
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- Lampodtila-anturit (Kaytossa Pt100 ja NiCrNi-termoelementti)

- Halyttavat anturitiedot (DNV, Rotating Machinery - Drivers, 32-36)

- Pysayttavat anturitiedot (DNV, Rotating Machinery - Drivers, 32-36)
- Emergency Stop- painikkeet

- Turva-anturit

Koneet tulevat yleensa kokonaistoimituksina, minké takia koneiden anturit on
asennettu jo tehtaalla. Myds koneen ohjausjarjestelma tulee yleensa toimittajal-
ta. Automaatiosuunnittelussa on kuitenkin kyettava yhdistamaan taméa ohjaus-
jarjestelma osaksi IAS:44, jos niin halutaan. Lisdksi automaatiosuunnittelussa
on tarkeaa hahmottaa se, mitéa toimintoja koneen mittaukset indikoivat. (Nurmi
T., henkilokohtainen tiedonanto, 8.11.2013.)

4.2 Power Management System

Automaattisella tehonhallinta jarjestelmalla tarkoitetaan laivan sahkdéntuotannon
ohjausjarjestelmaa. PMS-jarjestelman tehtavana on suojata ja ohjata sahkétuo-
tannon laitteita kayttamalla hyvéksi erilaisia suojaus- ja ohjausyksikoita, jotka
ovat konekohtaisia. PMS-jarjestelméa sisaltyy usein IAS:4an, mutta se voidaan

my0Os erottaa automaatiojarjestelmasta.

PMS-jarjestelma sisaltda yleensa seuraavien laitteiden ohjaukset, halytykset ja

mittausten indikoinnit:

- Dieselgeneraattorit
- Akseligeneraattorit

- Paataulut

PMS-jarjestelman suunnittelu tehdad&n paallekkdin muun s&hkdsuunnittelun
kanssa (R. Piispanen, henkilokohtainen tiedonanto, 3.12.2013.) Laivan PMS:n
kuvaus tehdaan laivan sopimuserittelyn pohjalta ja luokituslaitokset maaraavat
generaattoreille tietyt mittaukset, jotka ovat tarkeitd PMS-jarjestelmalle (DNV,
Electrical installations, 128-130). (DNV 2013, 128-130.)
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PMS:n arkkitehtuuri ei juuri poikkea IAS:n arkkitehtuurista, vaan siinékin tiedot

tuodaan 1/O-yksikdiden ja prosessiasemien kautta PMS:n serverille ja taten

kayttajalle (kuva 9).

ENGINE CONTROL ROOM

Alarm Operator stations MNetwork Info Office work
printer printer Server station(s)

e EE Bl g e

Fibre optics Communication network

| Process | Process |
g e | Controller | g===g : Se | Controller | g==og
Serial lines _| | I i Serial lines Serial line: Main Res. | | i Serial lines
4 Ethemet i Ethernet / Etherned { Etherne
to DG to DG to DG to DG
DG /MSB /O Class A Fire wall. DG /MSB 'O
PORT ENGINE Water tight STBD ENGINE
ROOM bulkhead ROOM

Kuva 9. PMS-jarjestelméan rakenne. (H. Tanner 2009, 23.)

PMS-jarjestelman suunnittelu tehdéaan jarjestelmén toiminnan kuvauksena ja

toiminnan kuvauksen mukaiset kytkennét tulee esittaa jarjestelméapiirustuksissa

seka automaatiopiirustuksissa. PMS:n osalta kuvataan seuraavia asioita:

- Kaynnistykset ja pysaytykset (koneet)
- Katkaisijoiden ohjaukset (generaattorit ja muut laitteet)
- Synkronisointi (generaattori)
- Esivoitelu (koneen)
- Kuorman jako (verkko)
- Load increase control (kone)
- Blackout-toiminnot (kone ja koneiden esivalmistelujarjestelmét)
- Tehonvaraukset (verkko)
- Toisarvolaukaisu palautuksella (paataulu)
- Mode selection (mandveeraus, meriajo, satama)
- Halytykset (koneet ja generaattorit)
(Telakat X, Y ja Z, henkilékohtainen tiedonanto, 4.12.2013.)
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4.3 Koneistojarjestelmat

Laivan koneistojarjestelméat esitetddn Pl-kaaviossa. Pl-kaavio esittdd aluksen
koneistojarjestelmien rakenteen sekad jarjestelmista automaatioon liitettavat

osat. Pl-kaavio on tarkea esisuunnittelu tieto automaatiosuunnittelulle.

Koneistojarjestelmat muodostuvat tankeista, pumpuista, puhaltimista seké vent-
tiileista. Koneistojarjestelmien tehtdvana on hoitaa erilaisia esivalmisteluja seka
toimia osana jotain isompaa prosessia. Esimerkiksi polttoaineensyotto- ja jaah-
dytysvesijarjestelmat ovat koneistojarjestelmia.

Venttiilien ja pumppujen valvontaa ja ohjausta suoritetaan painemittauksen,
tankkien pinnankorkeusmittauksen ja laitteiden tilatiedon kautta. Paineen mitta-
us suoritetaan aina paineen puolelta eli pumpun ja suuntaventtiilin valista. Tila-
tieto saadaan laitteen bin&ariselté kytkimelta palautteena. Lisaksi kaynnistykset,
pysaytykset ja pumpun sahkoémoottorin taajuusmuuttajan ohjaus toteutetaan
automaation kautta. Taajuusmuuttajalta tulee pystya mittaamaan moottorin no-
peutta. Moottorin ohjaukseen kaytetdédn joko taajuusmuuttaja ohjausta tai kyt-

kinohjausta.

Pumppupareja tulee vaatimusten mukaan kayttdad turvallisuuden kannalta tar-
keissd koneistojarjestelméan osissa. Pumppupareissa yksi pumppu kay kerral-
laan ja toinen toimii varapumppuna. Saanndsten mukaan jokainen varapump-
pupari tulee jakaa joko eri prosessiasemien valille tai ne voi vieda samaan pro-
sessiasemaan, jos asema on itsessaan redunanttinen. Pumppupareja valvotaan
painemittareilla ja paineantureiden tulee aiheuttaa k&ynnistyspyynnét pumpuille.
Jotkut pumput ja puhaltimet voidaan asettaa my0ds ryhmiksi, jolloin k&ynnistyk-

set ja pysaytykset tehdaan sekvenssiohjauksen perusteella.

Pumppuja voi olla myds kaksinopeuksisia. Jos pumppu on kaksinopeuksinen,
tulee olotilatieto olla saatavissa molemmille nopeuksille ja kaynnistykset seka

pysaytykset tulee antaa erillaan nopeuksille.

Pumppujen kaynnistimet sijoitetaan usein MCC-keskuksiin. K&ynnistimet voivat

sijaita myo6s kentéalla pumppujen valitttmassa laheisyydessa. Jos kaynnistin on
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MCC:ss4, tulee kentalle lisata paikallisohjauskotelo.

Venttiileita on moottorillisia, solenoidi ja kasikayttoisia eli kaikki venttiilit eivat
kuulu automaatioon. Venttiileissa kaytetaan usein kenttavayla-ratkaisua, koska
venttileiden maara on niin suuri, ettd niitd on helpompi hallita vaylien avulla.
Moottoriohjatut venttiilit on toteutettu joko binaarisella kytkimella tai analogisella
ohjauksella. Pneumaattisessa mallissa solenoidilla sdadetaan ilman maaraa,
joka pneumaattiselle toimijalle toimitetaan. Vaatimusten mukaan solenoidiohja-
uksen pneumaattisen toimilaitteen ilma tulee keskittda venttiilikaappeihin, joissa
on myos venttileiden indikaattorit seka paikallisohjaus mahdollisuus. Kaikilta
kauko-ohjatuilta venttiileiltd on tuotava IAS:4an binaarinen olotieto, joka saa-

daan venttiilin indikaattorilta palautteena.

Kenttavaylassad voi kayttaa pneumaattisia-, hydraulisia-, moottoriohjattuja- ja
solenoidiventtiileitd. Vaylassa olevilla venttiileilla (pneumaattinen tai 3-tieventtiili)
tulee aina olla paikallisohjaus IAS:ssa kenttavaylan kautta tulevan ohjauksen

lisaksi.

Venttiileiden, pumppujen ja puhaltimien ohjaukseen kaytetddn PID-saadinta ja
sitd pystytadn kayttdmaan myos taajuusmuuttajien saatoon. Kayttdjan tulee
pystyd saatamaan PID-saatimen arvoja 1AS:ssd, joten IAS:ssa on oltava valin-
tamahdollisuus manuaalisen ja automaattisen toiminnon valilta, vaikka PID-

saato tapahtuisikin prosessiasemalla.

Tankkien mittaukset aiheuttavat toimintoja pumpuissa ja venttiileissa. Tankeissa
mitataan pinnankorkeutta kayttden hyvaksi hydraulisen paineen mittausta. Hyd-
raulinen paine on mittarina hyva, koska se vaikuttaa joka puolella nestetta sa-
man verran, jolloin ei tarvita kuin yksi mittauspaikka todentamaan pinnankorke-

utta. Hydraulisen paineen kaava on: (O. Aumala 2002, 99)

p=p Xg Xh

Painemittauksen tulos saadaan virtaviestind 1AS:8an. Signaalit tuodaan IAS:&an
yleensa sarjaliikenteen avulla I/O-kaapista. Tankkien anturit ovat joko s&hkdisié-

tai pneumaattis-sahkaisia painemittareita.
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Tankkien pinnankorkeudet, laivan trimmaus, kallistus ja syvays tulee vieda sar-
jaliikenteen avulla konevalvomosta laivan load computer:lle, joka sijaitsee ko-
mentosillalla. Load Computer:lla pyritddn valvomaan laivan vakavuutta ja trim-
mi&. Trimmauksella tarkoitetaan aluksen optimaalisen asennon loytamista me-

renkaynnissa.

4.4 HVAC

Tekniikassa ilmastointi on osa HVAC-jarjestelméaa. HVAC:n tehtava on taata
sopiva sisainen ilmasto AC-yksikoiden ja puhaltimien avulla. HVAC:n ohjausjar-
jestelmé voi aluksessa olla joko itsendinen tai se voidaan integroida IAS:aan.
HVAC-laitteiston ei tarvitse olla saannosten mukaan kahdennettu.

Automaation kannalta HVAC koostuu AHU-yksikdista, FCU-yksikdista, toimilait-
teista seka antureista. AHU-yksikkdihin asennetaan omat I/O-moduulit, joihin
kerataan I/O-signaalit siita AC-huoneesta, jossa kyseinen AHU-yksikkd vaikut-
taa. AHU-yksikdn 1/O-moduulien méaara standardisoidaan yksikdn valmistajan ja
tyypin mukaisesti, mutta myo6s laivan spesifikaatiot saattavat aiheuttaa vaati-
muksia moduulille. 1/0O-moduulit tulee yhdistda prosessiasemaan Ethernet-

vaylan avulla.

Signaalit antureilta, toimielimilta, tuulettimien kaynnistimilta, lauhduttimilta ja
muilta paljon tietoa tuottavilta HVAC:n osilta viedaan suoraan 1/0O-kaappeihin.
I/O-kaappeja olisi suositeltavaa kaapeloinnin takia sijoittaa niin, etta vahintaan 1
I/O-kaappi yhtd paloaluetta kohden. I/O-kaapit yhdistetddn suoraan proses-

siasemiin.

HVAC-automaation tulee pystya valvomaan kentélla olevia laitteita ja ohjaa-
maan tilojen ilmastoa. HVAC-jarjestelm& koostuu erilaisista pumpuista, puhalti-
mista ja venttiileista sekd pelleista, joita automaation avulla ohjataan. FCU-
yksikkd toimii itsenaisesti oman logiikan avulla. llmansyo6ttd yksikélle on jatku-

vaa.
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AHU-yksikkd toimii normaalitilanteessa automaattisesti ja sita kontrolloidaan
IAS:sta, mutta tilanteen poiketessa normaalista, tulee IAS:sséa olla mahdollisuus
my6s manuaaliseen kayttoon. AHU-yksikéssd on oma PLC ja I/O-moduuli ja
yksikolla ohjataan tuulettimia sekd regotermeja. Kaikkia osia tulee valvoa ja
lauhduttimen valvonta tulee tuoda IAS:&an. Lisaksi yksikolle tulee pystya teke-
maan lampdotilanohjausta, joka toteutetaan 3-tieventtiilin ja [Ammonsiirtimen
avulla tai ilmanmaaran ohjausta taajuusmuuttajien avulla. Myds yksikon kayn-

nistykset blackoutin jalkeen on huomioitava.

FCU-yksikkoa kaytetaan yleensa tiloissa, joissa saato voidaan tehda huonekoh-
taisesti. Laivoissa tallaisia tiloja ovat hytit seka erilaiset tekniset tilat. FCU-
yksikdssa on mittauspisteitd (NTC20-anturi sekd muutamia kytkimida) seka pu-

haltimia, joita tulee valvoa ja ohjata.

Puhaltimien tarkoituksena on toimia tuulettimina laivan yleisissa tiloissa. Puhal-
timien kaynnistykset ja pysaytykset tulee olla mahdollista toteuttaa 1AS:sta ja

puhaltimen antureita tulee valvoa samoin kuin lauhduttimien.

Savun poistopuhaltimet sijoitetaan aina uloskayntien luokse, portaisiin seka eri-
laisiin isoihin tiloihin. Puhaltimien tehtavana on imed muodostunutta savua pois
evakuoinnin kannalta kriittisista tiloista. 1AS:ssa tulee olla mahdollisuus valita
manuaalinen tai automaattinen toiminto puhaltimille. Manuaalinen ohjaus on
aina tehtava sillalta, mutta kaikki puhaltimien pysaytykset on tehtava manuaali-
sesti IAS:std, samoin blackoutin jalkeinen kaynnistys. IAS:ssa pitaa pystyya

valvomaan puhaltimien ja lauhduttimien mittauksia.

HVAC-jarjestelm&éan kuuluu kiinteana osana myos lammaonsiirtimet, esikasittely-
jarjestelma sekad merivesipumput ja niitd valvotaan ja ohjataan IAS:n avulla.
IAS:sta pitdd pystya ohjaamaan pumppuja, esikasittelyjarjestelman hoyrynvaih-
timen hoyryventtiileiden lampétilaa seka lammonsiirtimen kuumavesi venttiilin ja

hoyryventtiilin [Ampétilaa. Liséksi pumppuja ja laajennustankkeja tulee valvoa.
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5 LAIVA-AUTOMAATION SUUNNITTELUN OHJEISTUS

Laivanrakennusprojekti on suuri kokonaisuus. Sen takia projekti tulee jakaa
osiin, jotta suunnittelua ja rakentamista pystyttaisiin hallitsemaan. Kuvan 11 tar-
koituksena on esittaa se, miten eri vaiheet projektissa on jaettu ja miten ne liit-

tyvat toisiinsa.

C Materiaalisuunnittelu ja -hankinta -

Projekti- Konsepti- Perus- Osien Kokoaminen
suunnittelu suunnittelu suunnittelu hankinta

( Tuotannon suunnittelu _>—

Kuva 10. Laivan suunnitteluprosessi.

Tassa tyossa keskitytaan yksin automaatiosuunnittelun ohjeistamiseen. Edelli-
sissa luvuissa esitellyt asiat toimivat pohjana automaatiosuunnittelussa ja teke-
vat myos eraanlaista jakoa siita, mitd kaikkea itse automaatiosuunnittelussa
tulisi tehda. Taman luvunn ja sen alalukujen asiasiséllossa on kaytetty telakoi-
den X ja Y henkilokohtaista tiedonantoa 20.1.2014 ellei lahdeviittauksissa toisin

mainita.

5.1 Projektisuunnittelu (Project Design)

Laivan rakennusprosessi aloitetaan projektisuunnittelulla ja se toteutetaan en-
nen telakan ja varustamon valista sopimusta. Projektisuunnittelun tavoite on
saada valmiiksi toimeksiannon mukainen aineisto lisdaneuvotteluja ja sopimusta
varten. Tassa vaiheessa valitaan tilaajan vaateiden pohjalta pAdominaisuuksia

alukselle kuten koneita ja potkurijarjestelmia. (Skytte 1997, 34-1.)
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Projektisuunnittelussa luodaan hinta-arvio laivan rakentamiselle. Automaatio ei
yleensa liity projektisuunnittelu-vaihneeseen muuten kuin tarjouslaskennassa,
jossa kaytetaan hyvaksi referenssi alusten tietoja. Jos asiakkaalla on kuitenkin
jotain teknisia tietoja automaatioon liittyen, tulee ne pystya lisaéamaa tuotetta-

vaan aineistoon. Aineisto projektisuunnittelusta saadaan alustava erittely.

5.2 Konseptisuunnittelu

Konseptisuunnittelussa maaritelladn laivan paapiirteet. Konseptisuunnittelun
tuloksena saadaan erittely, johon my6s automaatio liittyy. Erittelysta selviaa lai-
van jarjestelmét seka rakentamisen ajatus. Konseptisuunnittelussa suunnitel-
laan laivan yleisjarjestely seka padominaisuudet, mitk& perustuvat tilaajan vaa-
timuksiin ja telakan kokemusperaiseen tietamykseen. Tarkemmat kohteet, ku-

ten konehuone, voivat vaatia erillisselvitysta yleisselvityksen lisaksi.

Laivan erittely on sanallinen kuvaus laivasta, joka toimii myds sopimusaineisto-
na telakan ja tilaajan valilla. Automaation kohdalta tulisi selvitd automaation
suunnittelua varten rajat, joiden sisélla tullaan toimimaan sek& komponenttien
valinnat automaatioon. Erittelyssd kerrotaan kaikki tarpeellinen ja sen pohjalta

perussuunnittelua voidaan lahtea toteuttamaan.

Erittely aloitetaan yleisella selostuksella, jossa kerrotaan yleisia ja tarkeita asioi-
ta, jotka liittyvat automaatioon ja sen osiin. Yleisesti alussa kannattaa kayda lapi
turvallisuuteen ja suojauksiin liittyvia asioita, jotka maarittelevat automaatiota.

Esimerkiksi seuraavia asioita kannattaa kasitella:

Erilaiset vaatimukset jarjestelmaa kohtaan (esimerkiksi EO)

Halytysten ja ohjausten periaate

Instrumenttien ja nayttdjen sijoitukset

Halytysmittausten indikointipaikat

Toivomukset laitteiden valinnasta

IAS:n p&épiirteiden maarittelyn ja laitemaarien osalta kasitelladn automaatiojar-
jestelmaa mahdollisimman tarkasti sen hetkisten tietojen perusteella. Kaikkia
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erittelyssa kasiteltavia asioita pitaa tarkastella myos sédantdjen kannalta. IAS-
jarjestelman osalta erittelyssa olisi hyva kasitella seuraavia asioita:

- Automaation rakenteen sanallinen kuvaus

- 1/O-yksikot (arvio maarasta, arvio varalle jAdvista sekd kahdennuksen periaate)

- Ylaraja eri mimikoiden lukumé&arille (MIMICS)

- Sarjavaylalla automaatioon yhdistettavat jarjestelmat

- Sarjavayla liitanta I1AS:n ja navigaatiojarjestelméan valilla

- Maininta PMS:sté, onko IAS:ssa vai erillinen (PMS:aa kasitellaan mydhemmin)

- Automaation tehonsyottoé saantdjen mukaan

- Operointiasemien sijoitukset sekd komponentit maarineen

- Kuvaus hélytys- ja valvontajarjestelmasta — Mitd osia kuuluu ja mita osat sisal-
tavat (esimerkiksi lukitukset halytyksen yhteydessa ja lukitusten naytto)

- Halytys- ja valvontajarjestelman laajennukset (EO) ja niiden toiminta, sijoitus se-
k& osamaarat

- 1AS:n komponenttien diagnostiikan toteutus

- Kauko-ohjattavien jarjestelmien kanssa kaytettava tiedonsiirtotapa

- Miten kauko-ohjatut koneistojarjestelmét naytetaan VDU:lla

- Mitk&a kauko-ohjaukset voidaan toteuttaa komentosillalta

- Ohjainten kayton valintamahdollisuus (Manual-Remote)

Koneiden ja koneiston valvonnan osalta kasitellaan antureita seka niitd koske-
via maarayksia. Erittelyyn voi siséallyttdd myos taulukon, jossa on esitetty ohja-
uksen, valvonnan ja indikoinnin omaavat jarjestelmat. Koneiden ja valvonnan

osalta kannattaa kasitella seuraavia asioita:

- Antureiden kayttdalueet, kytkennén- ja tehonsyodton periaate seka kayttékohteet
- Signaalityypit

- Aikasynkronisointi

- Aikaleimattavat halytykset (saanndsten mukaan)

- Halytysjarjestelmaét (yleinen halytys, koneistohalytys jne.)

- Halytyspaneelien valojen vérit ja halytykset

- Halytysvalotornien toiminnan kuvaus

- Kovadanisten sijoituspaikat
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Koneiden ohjauksen ja saadon kohdalla kasitelladn dieselgeneraattoreita sekéa
hatdgeneraattoreita. TAssa kohtaa on tarkoitus antaa kuvaus dieselgeneraatto-
rin automaattisista ja manuaalisista toiminnoista, jotta perussuunnittelu pystyt-
taisiin toteuttamaan. Dieselgeneraattoreiden ja tehon hallinta-jarjestelmaa ohja-

taan ja valvotaan PMS:lla. Seuraavat toiminnot olisi hyva kuvata:

- PMS: toiminnan kuvaus ja PMS:n kanssa ohjattavat dieselgeneraattorit
- PMS:n toiminnot (esitelty kappaleessa 2)

- Dieselgeneraattorin manuaalinen ja automaattinen toiminta

- Jarjestelman blokkaukset

- Manuaalisen pysaytyksen ja kaynnistyksen toteutus

- Synkronisointi ja kuorman jako

- Shut down-pysaytyksen aiheuttavat tulokset

- Miten voimalaitosta ohjataan?

- Mode selection

Kuten jo aiemmin todettiin, tulee hatadieselgeneraattorin automaatio yleensa
suoraan toimittajalta. Silti erittelysséa yleensa mainitaan esimerkiksi hata-
generaattorin automaation toimintaa ja tarkeimpid valvottuja kohteita seka

kaynnistyksia ja pysaytyksia.

Dieselsédhkdisen propulsion kohdalla luetellaan laitemaarat ja niiden sijoituspai-
kat, mutta ei oteta kantaa sen kaynnistyksiin ja pyséaytyksiin ja muihin toimintoi-
hin. Hatalahettimesta kerrotaan sen sijoituspaikat seka komponenttimaarat. Jos

kaytéssa on myos varalahetin, niin tulee siitakin antaa samat tiedot erittelyssa.

Erittelyt eivat noudata mitddn annettua kaavaa, jonka takia erittelysta riippuen
kasitelladn eri maaria automaatioon liittyvia jarjestelmia. Jarjestelmien kohdalla
kasitelladn jarjestelmén toimintaa, sen liittdmista osaksi automaatiota, mittauk-
sia ja ohjauksia seka mittausten periaatetta. Jarjestelmaan sisaltyvat kom-
ponentit luetellaan laitemaarineen. Tarkoituksena on antaa mahdollisimman
tarkka kuvaus jarjestelmasta, jotta sitd voidaan kayttdd hyvaksi myohemmissa

suunnitteluvaiheissa.

lImastoinnin automaatio tulee normaalisti jarjestelman toimittajalta, mutta se

voidaan liittda myds osaksi IAS-jarjestelmaa. Jos automaatio liitetddn IAS-
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jarjestelmaan, annetaan sen toiminnasta ja komponenteista tarkempi kuvaus

laivan erittelyssa.

Ylla olevat asiat ovat paapiirteittain ne asiat, joita automaation osalta erittelysta
tulisi selvitd. Varmempaa on kuitenkin kayttaa referenssi erittelyja, kun erittelya

tekee, jotta voisi varmistua asioiden laajuudesta eri telakoiden kohdalla.

5.3 Perussuunnittelu

Perussuunnittelu aloitetaan heti sopimuksen synnyttya. Perussuunnittelun poh-
jana on laivan sopimuserittely. Perussuunnittelussa luodaan suunnitelmat laivan
jarjestelmistd, tiloista ja runkorakenteista. Nama suunnitelmat hyvaksytetaan

tilaajalla, luokituslaitoksilla ja viranomaisilla. (Kosola, 1997, 35-1.)

Perussuunnittelussa suunnitellaan laivan Pl-kaaviot. Pl-kaavioiden tehtdvana
on ensisijaisesti toimia koneistojarjestelmien suunnitelmina, joiden perusteella
laivan putkistot, tankit, venttiilit ja pumput asennetaan. Pl-kaavio toimii myds
automaation esitietona, silla siina esitetddn automaation mittaus- ja ohjauspai-

kat sekéa tunnukset naille paikoille koneistojarjestelmissa.

Perussuunnittelu tehdaan erittelyn pohjalta ottaen huomioon luokituslaitosten

vaatimukset. Perussuunnittelun osalta automaatioon liittyvia piirustuksia ovat

- |IAS-lohkokaavio

- PMS-jarjestelman kuvaus

- IAS-mittauspisteet (luettelo)

- IAS-ohjattavat pumput ja tuulettimet (luettelo)
- pumppujen ja puhaltimien ohjausperiaate

- IAS-ohjattavat venttiilit (luettelo)

- kauko-ohjattujen venttiileiden ohjausperiaate
- IAS-tehonsy6ton periaate

- konevalvomon yleisjarjestely

- konevalvomon pulpettien yleisjarjestely

- halytysvalotornit

- tankkien pinnankorkeuden mittauksen periaate.
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IAS-jarjestelméan lohkokaaviossa esitetaan lohkokaavion avulla automaatiojar-
jestelméan rakenne (kappale 2). Kuvaa suunniteltaessa tulee kuvassa nayttaa
kaikki jarjestelman komponentit ja selvasti se, miten ne toisiinsa liittyvat. Jarjes-
telman lohkokaavioon merkitaan laitteiden tunnukset, sijoituspaikat seka erote-
taan kaytettavat vaylatyypit toisistaan esimerkiksi erilaisten viivatyyppien avulla.
Positiotunnuksilla yksiléidaan jokainen komponentti ja piirustuksessa esitetdan
vaylaohjaimien yksildiva tunnus. Lohkokaavioon tulee myo6s liittaa EO-
saanndksen vaatima vahtivastuu-jarjestelman komponentit, niiden positiotun-

nukset, selitykset ja tata kautta halytysjarjestelman laajennus.

PMS-jarjestelman kuvaus on tekstitiedosto, jossa kerrotaan jarjestelman peri-
aatteista. Kappaleessa 4 on kasitelty sitd, mita asioita PMS-jarjestelman kuva-
uksessa tulisi kasitella. Periaatteena on, etta jarjestelman kuvauksen perusteel-
la tehtaisiin ohjelmisto, jolla jarjestelmén ohjaukset suoritetaan ja kaapelointi
suunniteltaisiin niin, etta jarjestelman toiminnot olisi mahdollista toteuttaa. Jar-
jestelman kuvauksen eri toiminta mahdollisuudet on kirjattu Elomaticille tehtyyn,

laajempaan versioon tasta tyosta.

IAS-jarjestelman 1/O-lista on ”piirustus”, jonka alustava versio luodaan perus-
suunnitteluvaiheessa. Talloin listataan ne 1/O-pisteet, jotka ovat siihen mennes-
sa varmistuneet, mutta ennen kaikkea lista on jatkuvasti paivittyvaa tyyppia eli
sen lopullinen versio saadaan vasta tyokuvasuunnitteluvaiheessa, kun kaikkien
komponenttien ja jarjestelmien hankinnat on tehty. I/O-listalla esitetddn kaikki
jarjestelman 1/O-pisteet ja niihin liittyvat tarkeat tiedot kuten signaalin tyyppi,

TAG-numerot, selitykset jne.

IAS-jarjestelméan kautta ohjattavista pumpuista ja puhaltimista tehdaan luettelo,
josta selvida niiden toiminnot IAS:n kannalta. Luettelossa esitetddn muun mu-
assa pumppuijen ja puhaltimien IAS:n kautta tehtavat kaynnistykset ja pysaytyk-
set, tilatiedot sekad halytykset, jos pumppu tai puhallin kuuluu IAS-jarjestelman
alle. Lisaksi pumppujen ja puhaltimien positiotunnukset ja toiminnot kerataan

luetteloon.
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Pumppujen ja puhaltimien osalta tehddan periaatekaavio, jossa naiden laittei-
den ohjauksen periaate on esitetty piirikaavion avulla. Periaatekaaviossa selvi-
tetdan miten jarjestelma toimii ja miten se on liitetty osaksi automaatiota. Peri-

aatekaavio tehdaan jokaisesta pumppu ja puhallin tyypista erikseen.

Kauko-ohjatut venttiilit kerataan myds luetteloksi. Kauko-ohjatuista venttiileista
luetteloon kirjoitetaan ainoastaan venttiileiden positiotunnukset, venttiilin tyyppi

ja jarjestelma, jossa venttiili sijaitsee.

Myds kauko-ohjattujen venttiilien osalta tehdaan periaatekaavio. Periaatekaavi-
ossa piirikaavion avulla esitetd&n kaikkien eri tyyppisten kauko-ohjattujen vent-

tileiden ohjauksen periaatteet.

IAS-jarjestelméan tehonsyoton periaate kuvassa esitetadn tehonsyoton toteutus-
tapa lohkokaaviona. Tarkoituksena on esittaa, ettd mista keskuksesta mikakin
automaation komponentti saa syottonsa ja miten vaatimusten mukainen UPS-

syottd komponenteille on hoidettu.

Konevalvomosta tehdaan myos alustava jarjestelykuva. Kuvan tarkoituksena on
esittdd konevalvomon pohjakuva, jossa on esitetty kaikki konevalvomoon tule-
vat laitteet. Piirustus tehdaan konevalvomon pohjapiirustuksen paalle kayttaen
hyvaksi myos leikkauksia. Komponentit merkitdédan numeroin ja kuvaan tulee
siséllyttad myds osaluettelo, josta selvidéd positiotunnus, tunnuksen selitys ja
mahdolliset huomioitavat asiat kuten kappalemaarat, mitat tai referenssipiirus-

tukset.

Koneohjauspulpetin jarjestelykuvassa pyritdan puolestaan hahmottamaan pul-
petin laitteiden jarjestysta tuomalla esille graafisesti pulpetin ulkondkda. Pulpe-
tin kuvat piirretddn hankittujen jarjestelmien perusteella ja kuvissa pyritdén to-
teuttamaan tilaajan toiveita laitteiston jarjestyksesta pulpetissa. Pulpetin jarjes-
telykuvassa tehdaan kuvaan mukaan myds laiteluettelo valmistajineen ja mal-

leineen, jotta kaikki kuvan laitteet olisivat yksiloitya.
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ALAFIIA INOIGA TION UM
GO ROl U

ALARM INCICATIONPANEL

Kuva 11. Alarm lamp towers -jarjestelmén periaate.

Alarm lamp towers -piirustus kasittelee halytysvaloja, -sireeneita seké niihin liit-
tyvia halytysyksikoita. Piirustuksessa valo-, sireeni- ja yksikkdsymbolit sijoite-
taan laivan pohjapiirustuksen paalle niille suunniteltuihin paikkoihin. Piirustuk-
sessa naytetaan periaate aanihalytysten ja valohalytysten aktivoitumisesta ja
aanihalytykset merkitddn SOLAS-sdannostossa maarattyjen prioriteettien mu-
kaan. Kuvaan piirretaan periaate, mita halytyksia tuodaan indikointipaneeliin ja
miten ne yhdistetaan sireeneihin ja valoihin (kuva 11). Konetiloissa halytystorni-
en paikat ovat hyvin selvasti sddnntksessa maaratty asennettavaksi hyvin nah-

tavaan paikkaan.

Tankkien pinnankorkeuden mittausperiaate esitetddn periaatekaaviona perus-
suunnitteluvaiheessa. Periaate piirustuksessa on sama kuin pumppujen ja pu-

haltimien kohdalla.

5.4 Tyo6kuvasuunnittelu

Tyobkuvasuunnittelu aloitetaan heti perussuunnitteluvaiheen valmistuttua. Tyo-
kuvasuunnittelussa tarkennetaan perussuunnittelussa tehtyja jarjestely- ja jar-
jestelmapiirustuksia ja siind kaytetaan esitietona perussuunnittelua ja erittelya.
Tyokuvasuunnittelun tarkoituksena on saada valmiiksi eri jarjestelmista kaape-
lointi- ja kytkentdkuvia, joissa maaritetaan kaapelien tyypit ja -tunnukset, kyt-
kennat liittimiin, maadoitus ja muu tarpeellinen tieto, joka on asennuksen ja
huollon kannalta oleellista. Automaation osalta seuraavat piirustukset kuuluvat

yleisesti tydkuvasuunnitteluun:
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- |AS-jarjestelman kaapelointi- ja kytkentékuva

- Tehonsyotto IAS:lle

- |AS-jarjestelméan 1/O-kaappien kytkenta- ja kaapelointikuvat
- Automaatiojarjestelman mittauspisteiden sijoituskuva

- Antureiden ja kauko-ohjatuiden venttiilien periaatteellinen kytkentékuva
- |AS-jarjestelméan jakorasioiden kytkentékuva

- EAS-paneelin kaapelointi- ja kytkentakuva

- Personel Alarm - Kaapelointi- ja kytkentakuva

- Kenttavaylien reititys

- Kauko-ohjattujen venttiileiden sijoituskuva

- Venttiilikaappien kaapelointi- ja kytkentdkuva

- Alarm lamp towers - Kaapelointi ja kytkenta

- Trim & List - Kaapelointi ja kytkenta

IAS-jarjestelman kaapelointi- ja kytkentédkuvassa esitetaan jarjestelman kompo-
nenttien kytkennat ja kaapelit seka maaritetaan tehonsyoéttod 1/0-kaapeille, ope-

rointiasemille (ECR) ja tarvittaville pistorasioille.

Taman lisaksi piirustuksessa esitetaan jarjestelmakaapelit, joiden avulla yhdis-
tetdan kaikki automaatiojarjestelman komponentit keskenaan ja joiden suunnit-
telun avulla pystytddn sd&nndsten mukainen kahdennus toteuttamaan. Sarja-
vaylaliitantéjen avulla esitetddn automaation liittyminen muihin jarjestelmiin. Ku-
vassa liittimena kaytetaan yleensad RJ45-liitintd, jolloin ei tarvitse nayttaa liitti-
men johdotusta. Liitdnnéassa kaytettavat liittimet esitetddn yleensa ainoastaan
automaatiokomponenttien yhteydessa, koska toisen paan liittimet on esitetty
jarjestelman omassa piirustuksessa. Sarjavaylan kytkenndssa esitetddn jokai-
sen sarjavaylan kytkenta automaatiokomponentteihin seké sarjaportin kytken-

nat.

I/0-kaappien kaapelointi- ja kytkentdkuvissa esitetaan jokaisen 1/0-kaappiin
tulevan kaapelin kytkenta 1/0-kortin kanaviin. Taman liséksi merkitéan selven-
nykseksi kanavien viereen tiedot kanavan numerosta, TAG-numerosta seka
TAG-numeron selitys. Maadoitus tehdaan yleensa korttien kohdalla niin, etta

kaapelien maadoitusvaipat maadoitetaan IE-kiskoon.
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Kuva 12. Anturien maadoituksen periaate.

Automaatiojarjestelméan mittauspisteet sijoitetaan tydokuvasuunnittelussa laivan
pohjapiirrokseen, jotta ne pystytadn maarittamaan tiettyyn paikkaan. Mittauspis-
teiden sijoituksessa mittauspisteet merkitd&n niiden positiotunnuksin pohjapii-
rustukseen. Sijoitusta tehdessa tietoa on saatavilla perussuunnittelussa tehdys-
ta mittauspisteiden luettelosta ja koneistosuunnittelun tekemista jarjestelypiirus-
tuksista. Samalla periaatteella tehdaan kauko-ohjattujen venttiileiden sijoitus

pohjapiirrokseen.

Antureiden ja kauko-ohjatuiden venttiileiden kytkentékuvalla annetaan ohjeet
sille, miten eri tyyppiset anturit ja kauko-ohjattavat venttiilit kytketdan ja maadoi-
tetaan. Jokaisen anturityypin osalta naytetaan kytkenta liittimien osalta seka
anturilla etté 1/0O-kortilla, johon anturi tuodaan. Jos tiettyjen antureiden kanssa
kaytetaan jakorasiaa tiedon keraamiseen ja edelleen lahettamiseen, naytetaan
kytkennét myds rasian osalta. Kyseisessa piirustuksessa naytetaan kauko-
ohjattavien venttiileiden kytkennat seka venttiilin etté IAS-jarjestelman paassa.
Maadoitusten periaate naytetddn seka kytkentdjen yhteydessa etta erikseen

kuten kuvassa 14.

IAS-jarjestelman jakorasioiden piirustuksessa naytetdan tulevien ja lahtevien

kaapeleiden kytkennat maadoituksineen.

EAS-(Emergency Alarm System) paneelin eli EO-sdanndksen mukaisen hélytys-
jarjestelman laajennuksen osalta voidaan nayttdd laivan pohjapiirroksen paalla
paikat, jossa paneelit ja keskusyksikko sijaitsevat ja samaan kuvaan tehdaan

myos kaapelointi ndiden yksikoiden valille. Kuvassa naytetaan myos eri panee-
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lien ja keskusyksikon kytkennat seka maadoitus. Samalla periaatteella piirre-

t&&n myos Personel Alarm -piirustus.

Kenttavaylan reitityskuvalla esitetaan luokituslaitoksen vaatimus kaapelien ve-
dosta todeksi. Luokituslaitokset vaativat, etta kaapelit vedetaén tarpeeksi etaal-
|a toisistaan, jotta esimerkiksi tormaystilanteessa voidaan olettaa kahdennuksen

toimivan. Kaapelointi esitetaan laivan pohjapiirroksen paalla.

Venttiilikaappien kytkennat esitetdan kaapelointi ja kytkentakuvana. Venttiili-
kaappeja kasittelevassa piirustuksessa esitetdan venttiileiden ohjauslaitteiden ja
venttiileiden kytkentéa seka tiedonsiirron eli ohjauksen etta tehonsyo6ton osalta.

Halytysvalotornien kaapelointikuva voidaan tehda pohjapiirroksen paaélle sel-
keyttamaan halytysvalotornien sijoitusta konetiloissa. Kaapelointikuvassa esite-
tdan ainoastaan kaapelivedot ja kytkentdkuvassa jarjestelmén kytkennat. Kaa-
pelointia suunniteltaessa tulee huomioida se, miten halytysviestit ja eri kompo-
nenttien tehot jarjestelméassa kulkevat.

Trim & List -kuvassa suunnitellaan laitetoimittajan materiaaliin perustuen antu-
reiden ja keskusyksikon valinen kaapelointi seka kytkennat. Kaapelointikuva
tehdaan laivan pohjapiirroksen paalle. Kallistusta ja trimmausta valvovat anturit
sijoitetaan laivanpohjaan. Antureina pohjassa kaytetaan kuplivia painemittareita,

joiden kytkennat esitetaan kytkentéakuvassa.
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6 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tyon tavoitteena oli saada aikaan yleispateva ohjeistus laiva-
automaatiosuunnittelua varten, jota suunnittelijat voisivat kayttda tukena suun-
nittelua tehdessaan. Laiva-automaation periaatteiden selvittaminen oli paljon
laajamittaisempi projekti kuin miltd se alkuun vaikutti. Tutkimuksesta teki vaike-
an se, etta laiva-automaatiosta ei ole olemassa julkaisuja ja tiedon keruussa
joutuu turvautumaan ammattilaisten haastatteluihin sekéd sddnndésten soveltami-
seen automaatiotekniikassa. Lisaksi piirustuksissa, joita suunnitellaan, joudu-
taan turvautumaan telakoiden tietoihin, jolloin niiden kaytto lahteena on vaikeaa,
koska tiedot ovat periaatteessa telakoiden omaisuutta. Naiden asioiden takia
tyon laajuus tunneissa kasvoi melkein kaksinkertaiseksi normaaliin opinnayte-

tyéhon verrattuna.

Vaikka alue oli laaja ja tutkimuksen tekeminen hankalaa, laiva-automaation pe-
riaatteet tulivat tydn myoéta hyvin selkeiksi ja tutuiksi. Tyon l&htokohtana oli saa-
da aikaan suunnittelun ohjeistus, jota yrityksen tyontekijat voisivat kayttda hy-
vakseen tulevaisuudessa ja tdma tavoite myos saavutettiin. On kuitenkin huo-
mioitavaa, ettd suunnittelun ohjeistus tehtiin yleisella tasolla johtuen siita, etta
jokainen projekti on erilainen eika tarkkaa piirustuksen lapikayntia voida kayttaa
hyvéksi. Lisaksi henkilokohtaiset tiedot automaatiotekniikasta ja varsinkin laiva-
automaatiosta kasvoivat suuresti. Tyd mahdollisti tutustumisen myo6s anturi,
saatd ja mittaustekniikkaan sekd muihin automaation komponentteihin syvalli-
semmin. Lisdksi onnistuin selvittamaan laivan eri jarjestelmien toimintaa, joka
on suuri apu tulevaisuudessa, kun suunnittelua tehdaan. T&ta kautta kokonais-

valtaiset tiedot laivatekniikasta ovat nyt vahvempia kuin ennen.

Laiva-automaation suunnittelu on mahdotonta ilman automaation perusteiden ja
saannosten tuntemista. Vaikka perusteet tuntisikin, on silti perusteiden yhdisté-
minen laiva-automaatiossa suunniteltaviin kokonaisuuksiin hankalaa ilman oh-
jeistusta. Laiva-automaatio on jarjestelmana yksinkertainen, mutta samalla se

on todella laaja ja taten hyvin vaikeasti hahmotettavissa ilman lahempaa tutus-
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tumista. Nimenomaan maaraysten takia suunnittelua tulee tehda erityisella huo-
lella ja koska projektitasot menevat osittain paallekkain, on yhteydenpito projek-

tin aikana todella tarkeaa.

Tassa tyossa perehdyttin nimenomaan laiva-automaation kenttdpuoleen eli
erilaisten komponenttien tarpeisiin, jarjestelman rakenteeseen, osajarjestelmiin
seka kenttalaitteisiin ja —vayliin. Jotta Elomatic pystyisi toteuttamaan kokonais-
valtaista laiva-automaatiosuunnittelua, olisi jatkokehitys mahdollista ohjelmisto
puolella.

Liséksi lahitulevaisuudessa yha enemmissa maarin kayttoon otettavat LNG-
ratkaisut voivat olla mahdollinen jatkokehityksen kohde. Tama ty6 on tehty van-
han dieseltekniikan mukaan, jolloin LNG-teknologian my6ta myds automaatios-
sa tulee tapahtumaan muutoksia. Lisaksi erilaisten energiansaastojarjestelmien
(esimerkiksi ABB Emma) lisaéaminen osaksi koneistoautomaatiota voidaan miel-

ta jatkokehityksen kohteeksi.

Ehkéapa tarkein jatkokehityksen kohde on kuitenkin koneistoautomaation, navi-
gointijarjestelmien seka energiansaastojarjestelmien integrointi niin, etta kaikilta
paatteiltd pystytadn kayttamaan kaikkien jarjestelmien tietoja. Moni automaatio-
toimittaja on jo aloittanut integroinnin tutkimisen, koska varustamoilla on yha

vahvempi kiinnostus integrointia kohtaan.

Tyo6ta voisi kayttdd pohjana myods Offshore automaatiosuunnittelussa, jolloin
tyon tutkimusta verrattaisiin Offshore-tekniikan vaatimuksiin ja niiden pohjalta

luotaisiin ohjeistus Offshore-automaation suunnittelulle.
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