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1 Termeji ja lyhenteiti

VAC Voltage Alternating Current
VDC Voltage Direct Current

RO Reverse Osmosis

UPS Uninterruptable Power Supply

EDI ElectroDelonization
PLC Programmable Logic Controller

NC Normally Closed

NO Normally Open

Al Analog Input
AO Analog Output
DI Digital Input
DO Digital Output

KKS-koodi (Kraftwerk KennzeichenSystem)

Vaihtojinnite

Tasajénnite

Kalvojen ldpi tapahtuva

vedenpuhdistustapa

Varajirjestelma, joka syottad
sahkokatkoksen sattuessa sahkoi

padjarjestelmaille

Sdhkoinen ioninvaihdin

Ohjelmoitava logiikka

Perustilassa kiinni olevan laitteen

etuliite

Perustilassa auki olevan laitteen

etuliite

Analoginen tulosignaali

Analoginen ldhtosignaali

Digitaalinen on/off-tulosignaali

Digitaalinen on/off-1dhtosignaali

Voimalaitoksissa kéytetty

koodausjérjestelma



2 Johdanto

Insindorityon aiheena on vedenkdsittelyjérjestelmédn automaation sdhkdsuunnittelu,
ohjauskeskuksen suunnittelu ja piirikaavioiden piirtdiminen CAD-ohjelmistolla.
Vedenkaisittelyjarjestelmi on rakennettu loppuasiakkaan limpdvoimalan tiloihin
eteldiseen Suomeen Digicontrol Automation Oy:n toimittaessa automaation ja
yhteistyOyrityksen toimittaessa puhdistuslaitteiston. Vedenkdsittelyjérjestelmén padosat
koostuvat kadnteisosmoosikalvoista ja ioninmuunnintankeista, joihin syotetdin vetta

kahdella rinnakkain toimivalla sy&ttopumpulla.

Jarjestelman ohjaus tapahtuu ohjelmoitavan logiikan toimesta tai valvomosta
etdkdyttond. Laitteisto on ohjelmoitu toimimaan itsendisesti paitsi pesusekvenssin
aikana, jolloin kdyttdjén pitdd olla kuittaamassa paikallisesti kosketusndytolta
ilmoitukset. Automaatiojirjestelmé ohjaa kuutta pumppua, viittd magneettiventtiilia,
yhté tasasuuntaajaa ja pesunesteen ldmmitysvastusta parin kymmenen anturin ja

mittauksen avulla.

Kaikkien laitteiden ohjaus tapahtuu vesilaitoksen ohjauskeskuksessa, johon on
rakennettu vesilaitosta ohjaava logiikka ja kosketusnéytto ja asennettu tarvittavat
sdhk6komponentit. Padsyottdpumppujen taajuusmuuttajat ovat erillisessé tilassa, kuten
ovat my0s muiden kolmivaiheisten pumppujen syotot ja lampdosuojareleet.
Padpumppujen ohjaus tapahtuu tuomalla signaalit logiikalle ja ohjaamalla pumppuja
erillisilla signaalikaapeleilla. Pidpumppuja ohjataan PID-sdddollé, jonka parametrit

otetaan syottdveden virtauksesta ja paineesta.

Laitoksen tilaa seurataan valvomosta Profibus-véylin avulla. Valvomoon vieddin

tarkeimmdt mittaukset ja pumppujen seka venttiilien tilatiedot logiikan avulla.



3 Vesilaitoksen toiminta

Vesilaitos puhdistaa vettd voimalaitoksen kattiloiden kiyttoon. Vesilaitos poistaa
suodattimien ja RO-kalvojen avulla vedestd epdpuhtauksia ja sdhkdisesti deionisoi
veden EDI-yksikon avulla. Puhdistettu vesi johdetaan loppuséilioon, josta sitd kdytetdin
voimalaitoksen kattilavetend. Saapuvan veden johtokyky on noin 2,6
mikrosiemensid/cm ja jarjestelmin lapikdyneen tuoteveden johtokyky noin 0,06

mikrosiemensii/cm.

4 Ohjauskeskuksen suunnittelu

Keskuksen suunnitteluun ldhdettiin selvittimalld, millaisia komponentteja oli
tarpeellista sijoittaa keskukseen ja mitkd komponentit tulisivat jaddmaan ulkopuolelle.
Suurimpien pumppujen komponenttien ollessa sijoitettuna erilliseen tilaan jaivét
vesilaitokseen tulevaan keskukseen ldhinnd yksivaiheisten laitteiden komponentit ja
ohjausjannitteet instrumenteille ja toimilaitteille. Ohjauskeskukseen valittiin oikea puoli
pienoisjannitepuoleksi eli oikealle puolelle sijoitettiin 24 VDC:n jannitettd kayttavét
komponentit ja 24 VDC:n kenttilaitteiden ohjaussignaalien komponentit. Vasemmalle

puolelle sijoitettiin 230/400 VAC:n komponentit.

Eri jénnitteet eroteltiin fyysisesti omille puolilleen, koska pienoisjdnnitepuoli pitdd
varmistaa olevan turvallinen. Pienen nimellisjénnitteen kéytto ei riitd, vaan tulee
varmistaa, ettd jarjestelméssa esiintyva jannite on luotettavasti erotettuna suuremman
jannitteen komponenteista. Tadma toteutettiin rakentamalla keskuksen keskelle omat

kaapelikourut pienoisjdnnitejohtimille ja suurempijinnitteisille johtimille. [1, s. 233]



Kuva 1. Vesilaitoksen ohjauskeskus.

Projektin yhtend vaatimuksena oli, ettd keskuksissa kéytettdviat komponentit ja
laitteistot ovat yleisesti hyviksyttyja ja yleisten standardien mukaisia. Sihkokeskukseen
valittiin kéytettdviksi pddosin ABB Oy:n komponentteja. Omron Oy:lta kaytettiin
releitd ohjaamaan joitain kenttélaitteita. Logiikaksi valittiin Siemensin S7-200-sarjan
logiikka releldhddilld. Logiikan perusyksikkod piti laajentaa yhdelld DI-moduulilla,
kolmella AI/AO-moduulilla ja Profibus-liitintimoduulilla. Paikalliseksi ohjaustavaksi

valittiin Siemensin kosketusndytto.



4.1 Jannitesyotto keskukseen

Keskukseen tuotiin erikseen 400 VAC:n jannite, 230 VAC:n UPS ja 24 VDC:n jannite
omilla sy6ttokaapeleillaan. Néin ollen erilliselle muuntajalle ei ollut tarvetta. Syotot
mitoitettiin laskemalla eri laitteiden tarvitsemat ampeerimaérét ja lisddmalld asiakkaan

haluama 25 % laajennusvaraa.

4.2 400 VAC:n laitteet

Pumput

Padpumput olivat normaaleja kolmivaihepumppuja. Tulevan veden RO-sydttopumppuja
ohjattiin rinnakkaistoimisina vain toisen pumpun ollessa padlld vuorotellen. RO-
syottopumppujen kierrosnopeutta ohjattiin taajuusmuuttajilla, jotta jérjestelmaélle saatiin
optimi sydttopaine. Pesupumppu ja konsentraatin kiertopumppu olivat

suorakdynnisteisia.

Tasasuuntaaja ja EDI-yksikko

Tasasuuntaajaa tarvittiin syottdméain EDI-yksikon deionisointitankeille DC-jannitetté.
Tasasuuntaajalle syotettiin 400 VAC:n jdnnite, jonka se muunsi DC-jénnitteeksi.
Muunnettu tasasdahko sydtettiin deionisointitankkeihin, jossa anodi- ja katodipuolen
kalvot puhdistivat syottovedesté suoloja ja epdpuhtauksia, vetden vastakkaisia ioneja
kalvojen lépi. Vedestd poistetut epdpuhtaudet siirrettiin erillistd reittid my&ten pois ja
puhdistussuolat regeneroituivat sdhkdsy6ton ansiosta, jolloin vedenpuhdistus oli

jatkuvaa.
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Kuva 2. EDI-yksikon toimintakaavio [2]

Laimmitysvastus

Lammitysvastus sijoitettiin pesunestesdilioon. Pesuneste tuli lammittda ennen kalvojen
pesua parhaimman pesutuloksen aikaansaamiseksi. Lammitysvastuksessa oli kolme
erillistd metallivastusta, joista jokainen oli kytkettynd yksivaiheisena nollajohtimeen.
Jokaiseen vastukseen kytkettiin yksi vaihe kontaktorin avulla, jolloin sdhkdsyoton

aktivoituessa vastukset alkoivat kuumentaa pesunestetta.
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4.3 400 VAC:n komponentit

Kolmivaiheinen johdonsuojakatkaisija

Ohjauskeskukseen tuli vain muutamia kolmivaihekomponentteja, koska suurin osa
pumppujen sydttokomponenteista oli moottorikeskuksessa. Keskukseen sijoitettiin

paidkatkaisija ja tasasuuntaajan ja lammitysvastuksen sydttokomponentit.

Johdonsuojakatkaisijoina kéytettiin ABB:n S203-C16-suojia. Johdonsuojakatkaisijat
médritettiin suojattavan laitteen virran tarpeen mukaan. Johdonsuojat sijoitettiin
vasemmalle puolelle keskusta 400 VAC:n sy6ttokiskon alapuolelle asentamisen
helpottamiseksi. Johdonsuojakatkaisijoihin lisittiin apukoskettimet mahdollisen suojan
laukeamisen aiheuttaman ongelman tietoon saattamiseksi. Apukoskettimista vietiin

tilatieto logiikalle, joka tulkitsi koskettimen antamaa tietoa.

Kontaktori

Lammitysvastukselle mééritettiin kontaktoriksi ABB:n kolmivaiheinen A26-30-10-
kontaktori. Kontaktori toimii kuten rele. Kontaktorin releeseen sydtetdédn jénnite, joka
aktivoi solenoidin, jolloin kontaktorin koskettimet menevét kiinni ja séhkovirta paédsee
kulkemaan eteenpiin. Kontaktorin releené oli 230 VAC:n rele, koska se oli
kustannustehokkain vaihtoehto. Muita jénnitteité olisi ollut myds saatavilla, kuten 110
VAC tai 24 VDC. 110 VAC:n kontaktoria ei kdytetty, koska siihen olisi tarvittu
erillinen muuntaja ja 24 VDC:n kontaktorin hinta olisi ollut huomattavasti valittua 230

VAC:n kontaktoria suurempi.
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Kuva 3. ABB:n A26-30-10-kontaktori 230 VAC:n kelajdnnitteelld

Kontaktorin releen toimiessa 230 VAC:n jénnitteelld ei sitd voinut kytked suoraan
logiikan l&htoportista, 230 VAC jénnitteen ollessa liian suuri logiikan koskettimille.
Toiminta hoidettiin syottdmalla logiikalta erilliselle 24 VDC releelle ohjaussignaali,

jonka kautta 230 VAC:n signaali johdettiin kontaktorin releelle.

Piaidkatkaisija

Padkatkaisijana kaytettiin ABB:n OT125 E3 —katkaisijaa. Katkaisijan kautta tuotiin 400
VAC:n paisyottd keskukseen. Katkaisijaan asennettiin akseli, jonka avulla virran pystyi
katkaisemaan keskuksen ovessa olevasta vdantimestd. Myds 230 VAC:n sy6tolle ja 24
VDC:n sy6tdlle oli omat katkaisijansa, mutta niihin ei asennettu erillistd akselia ja

vaanninta.

Yleisen asennuskdytdnnon mukaan keskukseen, jossa on kosketussuojaamattomia
komponentteja, ei pitéisi padstd keskuksen ollessa jannitteisend. Vaéntimessa ja

akselissa on rakennettuna liitos, jonka avulla keskuksen vasenta puolta ei saa avattua
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padkytkimen ollessa pailld-asennossa. Tadma estdd padsyn keskuksen vaarallisen

jénnitteen omaavien komponenttien luokse keskuksen ollessa jannitteisend.

4.3.1 400 VAC:n komponenttien mitoitus

Laitteistossa oli kaapeloitavana keskuksesta kaksi kolmivaihelaitetta, tasasuuntaaja ja
lammitysvastus. Tasasuuntaajana kéytettiin Magna Power PQA375-17:44.

Tasasuuntaajan tietoja, joita tarvittiin suojien ja kaapelin mitoittamiseen:

e P :66kW

e U,:400 VAC

e [ :16A

n

Lammitysvastuksena kdytettiin Lovalin ldmmitysvastusta. Lammitysvastuksen tietoja:

e P :60kW

e U,:400 VAC

e [ :10A
Lammitysvastuksen ja tasasuuntaajan johdonsuojien mitoittaminen tapahtui katsomalla
laitteiden moottorikilvistd laitteen tarvitsema virta, ja sithen suhteutettuna valittiin

riittdvan suuri johdonsuoja.

Pédkatkaisija mitoitettiin laskemalla keskuksesta sydtettdvien laitteiden yhteenlaskettu

tehontarve. Projektin luonteen vuoksi mitoittamisessa valittiin varovainen linja ja
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katkaisijaksi valittiin kokoluokassa seuraava oikeaan tarpeeseen verrattuna. Projektissa
tuli myds jittdd laajennusvaraa 25 %, ja laitesuunnittelun ollessa niin alkuvaiheessa
mitoittamista suunniteltaessa pédtettiin jattaa tuleville, vield suunnitelmista puuttuville,

laitteille laajennusvaraa.

4.4 230 VAC:n laitteet

Rejektin siirtopumppu

Rejektin siirtopumppuna toimi rejektisdilion pohjalle asennettu uppopumppu.
Pumppuun oli integroituna oma kuivakdyntisuojana toimiva pintakytkimensé, jonka
ansiosta se ei kidynyt vesimiéran ollessa vahdinen. Pumpussa oli kiinted virtajohto,
jonka takia liitos keskukseen tehtiin viemélld keskukselta tuleva syo6ttd erilliseen

kytkentérasiaan, jossa se kytkettiin pumpun johtoon.

Suolan annostelupumppu

Suolan annostelupumpussa oli samanlainen kiinted virtajohto kuin rejektin

siirtopumpussa, joten sen kytkenté toteutettiin myds samanlaisen kytkentédrasian avulla.

Tasasuuntaajan tuuletin

Tasasuuntaajalle piti asentaa liséksi tuuletin jilkeenpéin. Tasasuuntaajan kotelointi oli
tehty niin, ettei jadhdytysilma kiertényt tarpeeksi hyvin ja tasasuuntaajan tuottama
1ampo olisi kuumentanut kotelon 1dmpdtilan yli sallittujen rajojen. Ongelma ratkaistiin
asentamalla kotelon katolle poistotuuletin, jolle vietiin 230 VAC:n sy6ttd. Tuuletin
patettiin jattdd paille koko ajaksi, koska erillisen ohjauksen tekeminen ja ohjelmointi

olisivat olleet tarpeeseen ndhden liian kalliita.
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Vedenpehmentimet

Vedenpehmentimet asennettiin ensimmaisiksi tulevan veden suodattimiksi.
Vedenpehmentimille vietiin syotto, ja laitteet toimivat itsendisesti suodattaen vedesta

orgaanisia ja epdorgaanisia suoloja ja muita epdpuhtauksia.

4.5 230 VAC:n komponentit

230 VAC:n komponentit sijoitettiin keskuksen vasempaan laitaan lukuun ottamatta

logiikkaa, joka sijoitettiin ylimmaéiseksi logiikan kytkemisen helpottamiseksi.
Yksivaihejohdonsuojat

Keskuksessa kdytettiin ABB:n S201-C-mallin johdonsuojia. Johdonsuojissa oli C-

kdyrdn mukainen hidas katkaisuaika.

Laukaisuaika
sekuntia =———Jp | minuutia ———3p
rd
rd
Laukaisuaika
selunia —p |m
3 -
e
7

10 \ ! \ ‘\
4 4 \ N
1 1
B c
0,1 0,1
0,04 0,04
A\ 001 N
.01 ] i AN
0,004 = 0,004 _——
0,002 0,002 —
115 3 & 10 20 50 100 115 3 § 10 20 50 100
Nimellisvirran moninkerta Nimellisvirran moninkerta

Kuva 4. B- ja C-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden ominaiskdyrdt [3, s. 30]
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Johdonsuojakatkaisijoille on mééritetty tietyt ominaisuudet standardissa SFS-EN 60
898. Yksi ominaisuuksista on ylin terminen toimintarajavirta, joka on médritetty 1,45-
kertaiseksi. Kuten kuvassa 4, virta johtimessa voi olla 1,45-kertainen tunnin ajan ennen
kuin johdonsuoja aktivoituu. Suuremmilla virran piikeilld johdonsuojakatkaisijoissa on
jo eroa toiminnassa. C-kdyrd on huomattavasti hitaampi reagoimaan nimellisvirran
piikkeihin verrattuna B-kdyréan. C-kédyrédn johdonsuojia kiytetddn mm., koska jotkin

muuntajat voivat tuottaa kiynnistysvaiheessa virtapiikkeja. [3, s. 33]

Johdonsuojakatkaisija toimii bimetallireleelld varustetulla
ylikuormitussuojalaukaisimella, ja oikosulkusuojausta varten ne on varustettu
lyontiankkurilla. Johdonsuojien tarkkoja mittoja ei ole standardoitu, mutta leveys on

sama eri valmistajilla, 17,5 mm vaihetta kohti, 63 A:iin saakka. [3. s 35]

Pintakytkinrele

Suolasiilion pinnanmittauksessa kiytettiin Orbiksen EBR-1-pintakytkinté.
Pintakytkimeen sydtetddan 230 VAC:n kéyttojannite, jonka laite muuntaa 10 VAC:n
mittausjdnnitteeksi antureille. Laitteeseen kytketdén erillinen pintamittauselektrodi, joka

upotetaan haluttuun sdilioon. Elektrodit kytkettiin laitteeseen anturikaapelilla.

Laite luo jénnitteen elektrodien vélille mitattavaan nesteeseen ja sen mukaan kytkee
anturin péille ja pois. Jos nesteen pinta laskee tasolle, jolla se ei endé kosketa
kumpaakin mitattavaa elektrodia, katkeaa elektrodien vélinen yhteys ja laite kytkee
koskettimen paille. Kosketintieto viedddn logiikkaan, joka tulkitsee tiedon

ohjelmassaan.
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Logiikka

OCEOENOEEpECEEEEEEDERpEDO0EOpEDEEEUREEDE
oopuCooNNoOonaOEpEpEN OO ROEROREORORRERER

Kuva 5. Vesilaitoksen PLC

Laitteiston aivona toimii PLC eli ohjelmoitava logiikka. Logiikkaan voidaan ohjelmoida
laitteiston toimintachdot kdyttden erillistd ohjelmistoa. Logiikassa on erilliset tulo- ja
lahtoportit, joihin kytketdan halutut laitteet ja anturit. Tulopuolelle kytketién anturit,
joiden tietojen mukaan logiikka tulkitsee jarjestelmin tilaa. Logiikan perusyksikdsséd on
vain DI/DO-koskettimet, jotka hoitavat tulojen liitdnnét ja releldhdot. Releldhdoilla on
mahdollista ohjata eri toimintajénnitteilld toimivia laitteita paille ja pois.
Lisdmoduuleissa on jatkuvien mittaustietojen, kuten paineen tai virtaaman jatkuvan
analysoinnin, mahdollistavat analogiatuloportit, kuten myos sdétopiirejd varten
tarvittavat analogialdhtoportit. Analogiaviesteilld voidaan ohjata mm. taajuusmuuttajaa
antamalla sille jarjestelmén toiminnan vaatima moottorin pyorimisnopeus. Logiikkana

kaytettiin Siemensin S7-200-sarjan logiikkaa.

Logiikkaan tuli myds erillinen kenttavéylaliitintimoduuli. Koko laitoksen yleisend

vayland kaytettiin Profibus/RS485-viylda. Logiikka liitettiin vayld4n Profibus-
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kaapelilla ja tirkeimmét prosessin mittaus- ja tilatiedot siirrettiin valvomoon

ohjelmallisesti.

4.5.1 230 VAC:n komponenttien mitoitus

230 VAC:n komponenteissa mitoitusperiaate oli sama kuin 400 VAC:n komponenteilla.
230 VAC:n UPS-sy6ttd mitoitettiin laskemalla UPS-sy6ttdd tarvitsevien laitteiden
tehontarve ja katkaisija mitoitettiin yhtd suuremmaksi kuin oikea tehontarve oli.
Johdonsuojien mitoittaminen tapahtui tarkistamalla suojattavien laitteiden
moottorikilvistd tai vastaavista laitteen nimellisvirtatarve, johon valittiin vastaava
johdonsuoja. Joillain laitteilla kuitenkin tuli tarkistaa johdonsuojan suojaustarvetta
kayttoonoton yhteydesséd. Esimerkiksi rejektinsiirtopumpun kéynnistysvirtapiikki oli sen
verran suurempi kuin laitteen kilvessa ilmoitettu nimellisvirta, ettd johdonsuoja piti

muuttaa jalkeenpéin.

4.6 24 VDC:n laitteet

Vesilaitoksen 24 VDC:n laitteet ovat lukumaéraltadan selvésti suurin kokonaisuus. Miltei
kaikki anturit toimivat 24 VDC:n jénnitteelld kuten myds magneettiventtiilit,
kosketusniytto ja pH-, virtaus- ja painemittaukset. Myos kaikki logiikan

laajennusmoduulit toimivat 24 VDC:n jénnitteella.
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Paine-erokytkin

Vesilaitoksessa kéytettiin kahta Danfossin MBC-sarjan paine-erokytkintd tunnistamaan
tulevan veden tukkeutumista. Paine-erokytkimeen johdettiin kaksi eri painesyottod
mitattavan prosessin kohdan eri puolilta, joita laite mittasi. Tdssd projektissa laite
mittasi patruunasuodattimen ja RO-kalvojen tulo- ja 1dhtopuolta. Jos paine-ero nousi
liian suureksi, laite tunnisti eron ja kytki sisdisen koskettimen kiinni, jolloin paine-

erokytkimelle viety 24 VDC:n signaali kulki logiikalle.

Painekytkin

Painekytkimini kiytettiin Danfossin RT5-painekytkimii. Painekytkin mittaa yhta
painetta prosessin jostain osasta ja paineen noustessa liian suureksi tai vastaavasti
laskiessa liian alhaiseksi laite kytkee koskettimen péélle, kuten paine-erokytkinkin.
Painekytkimet toimivat tdysin mekaanisesti jousen mitatessa painetta. Paineen noustessa
tai laskiessa asetetun rajan ohi painaa jousi koskettimen kiinni, mahdollistaen signaalin

kulkemisen eteenpdin logiikalle.

Paineléhetin

Vesilaitoksella mitattiin jatkuvalla painemittauksella painetta kahdesta kohtaa, RO-
koneikon ajopainetta ja tuotevesisiilion pinnankorkeutta. Paineléhettimet olivat
Danfossin MBS3000-sarjan 1dhettimid. Lahettimet tuottivat 4-20 mA:n signaalia, jota

logiikan analogiamoduuli tulkitsi.

RO-koneikon ajopainetta mitattiin putken sisélld olevan paineen mukaan. Ajopaine
vaikutti RO-koneikon sy6ttopumppujen ohjauksen PID-sd4don toisena parametrina.
Tuotevesisdilion pinnankorkeutta mitattiin asentamalla paineanturi tuotevesisiilion
pohjalle ja skaalaamalla vesimassan tuottama paine vesiméaariksi, josta saatiin

selvitettyd pinnankorkeus.
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Pintakytkimet

Pintakytkimié kéytettiin mm. pesunestesdilion ja rejektiséilion pinnankorkeuden
valvontaan. Pintakytkimet toimivat mekaanisesti kelluvien kohojen avulla. Mikaéli
nestettd oli sdilidssd tarpeeksi, pinta-anturi oli kddntyneend pintaa kohden eikd kohon
sisdinen kosketin ollut aktivoitunut. Pinnan laskiessa alas koho jdi roikkumaan ilmaan ja
kohon siséiset koskettimet aktivoituivat laitteen omasta painosta. Pintakytkimilla
valvottiin niin ylivuotoa kuin pesu- ja rejektipumpun kuivakédyntié ja suolasiilion

tyhjenemista.

Virtauskytkimet

Virtauskytkimind kédytettiin IFM:n SI-5000-kytkimid. Kytkimet mittasivat virtaamaa
kalorimetrisilld antureilla, jotka upotettiin putken sisdén. Laitteeseen piti kalibroida
virtaaman nopeus késin ja asettaa haluttu virtauksen raja-arvo. Laite mittasi virtausta
asetetun raja-arvon puitteissa ja virtauksen ollessa alle rajan laite 1dhetti signaalin

logiikalle. Kytkimessé oli virtauksen tilan seuranta sisddnrakennettuna led-indikointina.

Kuva 6. IFM-virtauskytkin [4]
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Virtausmittari

Tuoteveden virtaamaa mitattiin jatkuvalla analogimittauksella. Virtausmittarina oli
Endress Hauserin EH Prosonic Flow 91 WA ultraddniantureilla. Mittarin kdytt6jannite
on 230 VAC, mutta mittaussignaali otettiin 24 VDC:n signaalina. Virtausta kaytettiin

toisena PID-sd4don parametrina.

Virtausmittarin ultraddnianturit kiinnitettiin putken péille tietyn etdisyyden pd&hin
toisistaan. Etdisyys midiritettiin putken halkaisijan, paksuuden ja materiaalin mukaan.
Ultradédniantureista toinen ldhetti signaalin toiselle anturille, joka palautti signaalin
takaisin saatuaan sen. Mittarille mééritettiin virtaavan nesteen ominaisuudet, minka
jalkeen mittari laski &8nen nopeuden muutoksen perusteella virtaaman. Signaali vietiin

logiikalle 4-20 mA:n signaalina.

Kuva 7. Endress Hauserin ultraddnivirtausmittari [5]
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Sédhkonjohtavuusmittarit

Sahkonjohtavuutta mitattiin ABB:n TB82-johtokykymittareilla. Johtokykyd mitattin
syottovedestd, tuotevedestd ja rejektistd. Sdhkonjohtokyky ilmoitettiin
mikrosiemenseind/cm. Sdhkonjohtokykyd mittasi anturi, joka oli asennettu putkeen
sisdén, joka ldhetti mittaustiedon l&hettimelle. Lahettimesti vietiin mittaustieto 4-20

mA:n analogiviestini logiikalle.

Kuva 8. ABB:n johtokykymittarin keskusyksikko [6]

Magneettiventtiilit

Automaattiventtiilit olivat Bosch-Rexrothin paineilmalla toimivia venttiileita.
Venttiilien ohjaus tapahtui jakotukista, jossa oli jokaiselle venttiilille oma solenoidinsa.
Ohjaussignaalin jakotukki sai logiikan lahtoreleistd. Venttiilit olivat palautteisia, joten
ohjausta tarvittiin NC-venttiileissd vain aukaisemaan tai vaihtoehtoisesti NO-

venttiileissd sulkemaan ne.
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Kosketusnaytto

Ohjauskeskukseen asennettiin paikallisohjausta varten kosketusniyttd. Nayttoni
kaytettiin Siemensin Simatic TP177:44. Naytolle ohjelmoitiin tarkoitusta varten olevalla
erilliselld ohjelmalla, Simatic WinCC flexiblelld, kayttoliittyma, jolla pystyttiin
ohjaamaan ja monitoroimaan jéirjestelmad. Naytolle ohjelmoitiin pumppujen, venttiilien
ja tasasuuntaajan ohjausvalinnat, tilatiedot ja kési-automaattivalinnat. Eri mittaukset
ohjelmoitiin ndkyméén kayttédjélle niin numeraalisesti kuin myos pylvasdiagrammeina.

Néytoltd pystyi asettamaan myds mm. hilytyksien raja-arvot ja PID-sd4don parametrit.

4.7 24 VDC:n komponentit

24 VDC:n komponentteja tuli keskukseen useita. Suurimpana lukuméériltdan olivat
riviliitinsulakkeet, joita tuli useita kymmenii. Projektin vaatimuksena oli
kenttélaitteiden selektiivinen suojaus, jolloin jokaiselle erilliselle anturille, mittarille,
releelle ja laitteelle madritettiin oma sulakkeensa. Muita komponentteja olivat mm.

releet ja galvaanisella erotuksella toimivat signaalinmuuntimet.

4.8 5 VDC:n laitteet ja komponentit

Keskukseen tuli harvinaisempaa 5 VDC:n jannitettd kayttdvia releitd ohjaamaan
tasasuuntaajan signaaleja. Tasasuuntaajassa oli sisddnrakennettu 5 VDC:n jénniteldhde
tasasuuntaajan signaaleille, mutta logiikan tulosignaalien olisi pitdnyt olla vdhintddn 24
VDC ja muille laitteille kaytetty 24 VDC:n signaali ollut liian suuri tasasuuntaajalle.

Siksi tasasuuntaajan ohjaamiseksi kéytettiin releitd. (Ks. liite 1 s. 76)
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5 Kaapelointi

5.1 Kaapelien valinta

Instrumenttikaapelin valinta oli helppoa, koska projektikohtainen vaatimus
loppuasiakkaalta oli, ettd instrumenttikaapeliksi pitdd valita Nomak-E. Syottokaapelina

yksivaihelaitteille tuli kayttdd MMJ:td. Kolmivaihekaapeliksi valittiin MCMK.

5.2 Kaapelien mitoittaminen

Kaapelit mitoitettiin laitteen vaatimuksien mukaan. Laitteesta katsottiin laitteen vaatima
teho ja virtamddrd, minka jilkeen katsottiin taulukosta, millainen kaapeli tulee
riittdmdin syotoksi. Projektiin kdytettiin taulukkoa kirjasta Késikirja rakennusten
sdahkoasennuksista, julkaisu D1. Taulukosta 1 nikee tarvittavan kaapelin paksuuden

230/400 VAC:n laitteille.



Taulukko 1. Johdon mitoitus ylivirtasuojan nimellisvirran perusteella. [1. s.177]

Korjauskarmoin 1.1 1.0 0,3 0.8 oF 0.6

Aser- | Sulake/'- VahimmBispoikkipinta, kun suojalaitieena on

nus- | johdonsuaja- | sulakefjohdonsuojakatkalsija mm® Cu

tapa hathaisijan
nimellizvirta
IH

A i1 1.5 | 1.5 1.6 1,5 1.5 | 1.5
10 1.5 1.5 2.5M1,5 Z.51,5 425 425
13 4} 1.6 1.5 25 2.5 25 4
16 2.5 24 | 425 4 G54 ]
20 425 4 Ed'd & 10 10
] Eld G 108 10 0 16
a2 106 10 ] 1610 16 2816
a5 10 10 1810 16 251 25
40 10 1610 16 18 25 A5/25
g0 16 15 25 25 35426 50/35
&3 25 25 3525 a5 L] 0D
&0 35 35 =] TS0 T 55
1040 50 S0 T | 9870 L] 1500120
125 T LT g5 120095 | 1504120 185
1ED 120 120 150 1485 244 0
200 150 183 240 A00 - -
250 240 240 Mo = | = -

¥ g 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
0 1.5 1,6 1.5 15 2515 2,515
13 4} 1.5 1.5 1.5 1,5 25 25
16 1.5 1.5 2,51,5 2.5 425 4
20 2,5M1,5 25 25 4HES 4 G4
25 425 435 4 64 L VG
iz 4 B4 B 16 10 10
35 &' & 105 10 0 1810
40 ] 106 10 10 1EM10 16
50 [ 10 181D 16 16 25
B3 1810 16 16 25ME 28 as
E0 16 2518 25 352 b 50
100 25 35025 a5 SIS TWED Fi
125 35 50635 TS0 0 E5T0 L]
160 i T a5 9% 120 150
200 a5 a5 120 | 150 185 240
250 120 150 150 | 185 240 300
s 150 185 240 | 300 - -
400 240 & 1] 300 | - - -




26

5.3 Kaapelien nimeiminen ja numerointi

Projektissa tuli nimeti jokainen kaapeli yksilollisesti. Kaapeleihin annettiin

alkutunnukseksi sen keskuksen tai jakorasian tunnus, jonka nimi oli aakkosissa

ensimmaisend. Numeroksi annettiin nelinumeroinen tunnus keskuksen tunnuksen

jélkeen. Erotuksena oli véliviiva. Vesilaitoksen ohjauskeskus oli tunnukseltaan 1CJCO1.

Mikali lisdkeskuksille tai kytkentdrasioille oli tarvetta, ne nimettiin juoksevasti kasvaen,

esimerkiksi 1CJC02, 1CJCO3 jne.

Numeroinnissa kaytettiin sdéntona taulukkoa 2.

Taulukko 2. Kaapelin numerointisddnnot.

Sarjanumero Kohde/jinnite

0001-0999 Syo6ttokaapelit > 1000 VAC

1001-1999 Syottokaapelit 60OVAC < ja <1000 VAC
2001-2999 Syo6ttokaapelit 24/220 VDC

3001-3999 Ohjauskaapelit >60 V

4001-4999 Ohjauskaapelit <60 V

5001-6999 Instrumenttikaapelit (laitekaapelit)< 60 V

Kaapelien numerot alkoivat vesilaitoksen tapauksessa 1001:std. Ensimmaiinen

kolmivaihemoottorin kaapeli oli siis ICJC01-1001, seuraava 1CJC01-1002.

Ohjauskaapeleita yli 60 V:n ei vesilaitoksella ollut, vaan kaikki ohjaukset tapahtuivat

4000-sarjan kaapeleilla, alle 60 V:n.
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6 Maadoitus

6.1 Maadoituksen tarkoitus

Maadoituksen tarkoituksena on yhdistid asennettavan laitteiston ja muut
asennuskohteeseen liittyvit jannitteelle alttiit osat samaan potentiaaliin maan kanssa.
Maadoitus on tiarkedd sdhkoturvallisuuden ja myos hdiridsuojauksen kannalta. [1, s.

233]

Sdhkoturvallisuuden kannalta vikatapauksissa esiintyvien kosketusjénnitteiden ja
askeljannitteiden rajoittaminen on maadoituksen ensisijainen tarkoitus. Vika voi liittyd
itse sdhkdasennukseen tai sitd syottivaan jarjestelmédn, suurjdnniteverkko mukaan

lukien. My6s ukkosen aiheuttamat ylijdnnitteet voidaan rinnastaa vikoihin. [1, s. 233]

Vikatilanteissa ilmenevid janniterasituksia laitteistoille ja sdhkdasennukselle rajoitetaan
maadoituksella siedettéville tasolle. Lisdksi maadoituksella pyritdén estiméan
haitallisten héirididen ilmaantuminen normaali- ja vikatilanteissa sekd hdirididen

siirtymistd muihin jirjestelmiin ja laitteistoihin. [1, s. 233]

6.2 Maadoituksen toteutus

Vesilaitoksen ohjauskeskuksessa maadoitus toteutettiin tekemalld keskukseen yksi
maadoituskisko, johon kerittiin laitteiden maadoitusjohtimet. Maadoituskiskosta vietiin
johdin erilliseen pddmaadoituskiskoon, johon oli kytketty laitoksen muut laitteistot.

Néin saatiin vesilaitoksen eri jarjestelmét maadoitettua samaan potentiaaliin.
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Keskuksen alareunaan asennettiin potentiaalintasauskisko, jossa oli selkedt merkinnit
ilmaisemassa sen olevan maadoituskisko. Maadoitusjohtimet liitettiin kiskoon ruuvien
alle. Koska keskus oli metallinen kaappi, tuli itse keskuksen runko ja sen ovet kytkeé
my0s maadoituskiskoon. Keskuksessa oli erilliset paikat rakennettuna téta tarkoitusta

varten.

7 Sahkosuunnittelun toteuttaminen piirikaavioihin

Projektiin ei voinut soveltaa Digicontrol Automationin normaalia piirikaavioiden
piirtotapaa. Normaalitapauksissa piirikaavioihin voidaan piirtdd useampia eri
kenttélaitteita yhdelle sivulle, mutta téssi projektissa se ei ollut mahdollista. Projektiin
kuului jokaisen laitteen yksilollinen KKS-koodaus, jonka avulla pystyttiin myShemmin
selvittiméén helposti, missd mahdolliset ongelmat ilmenivét. Jokaisella kenttélaitteella
ja laitteeseen liittyvilld komponentilla oli myds oma koodinsa. Tdméin ansiosta
pystyttiin helposti, esimerkiksi hilytyksen tapahtuessa, katsomaan hélytysilmoituksesta,
mika laite oli hilytyksen ilmoittanut. Hilytyksen sisdltimastd KKS-koodista selvisi
myds, mikd hélytyssignaali oli kyseessd, koska jokaiselle eri hélytykselle oli oma

yksil6ivé koodinsa.

Piirikaavioissa KKS-koodit vaikuttivat useampaan seikkaan. Jokaiselle KKS-positiolle
piti olla oma sivunsa, jolloin useampaa kenttilaitetta ei yhdelle sivulle voinut piirtda.
Jokainen signaali jokaisesta kenttélaitteesta ja logiikasta tuli merkita piirikaavioihin
omalla KKS-koodillaan. Koodit vaikuttivat sithen tydméaéraan, joka koodien ja

muutosten tekemisen parissa kului.
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7.1 Piirikaavioiden piirtiminen

Piirikaaviot piirrettiin AutoCAD-ohjelmistolla. Piirikaavioiden tuli olla yleisen
standardin mukaisella ohjelmistolla tehty, koska kaaviot luovutettiin valmiina versiona
asiakkaalle projektin luovutuksen yhteydessd. Kaavioissa kéytettiin standardin mukaisia

symboleja kuvaamaan komponentteja.

Piirtdminen aloitettiin hahmottelemalla kansilehti, johon mééritettiin laitteiden jarjestys.
Ensimmadisend luonnosteltiin sahkosyotot ja logiikan syottdjen kytkeminen. Sen jélkeen
piirrettiin venttiilit, anturit ja mittaukset, pumppujen ja muiden toimilaitteiden ollessa
viimeisend. Laitteet jaoteltiin mitattavan suureen tai toiminnan mukaan. Viimeiseksi

piirrettiin erilliset kytkentérasiat ja keskuksen reset- ja hitdseis-painikkeet.

Piirikaavioihin piirrettiin kaavion yldreunaan keskuksessa oleva jannitesyottokisko.
Kaavion alareunaan piirrettiin erotusviiva, joka erotti keskuksessa olevat komponentit
kentdlld olevasta laitteesta. Erotusviivaan piirrettiin riviliittimet, joihin laite kytkettiin.
Riviliittimista laitteelle menevan kaapelin tiedot piirrettiin piirikaavioon.
Jannitesyottokiskon ja riviliittimien véliin sijoitettiin laitteen ohjaukseen tarvittavat

komponentit.

Komponentit ja laitteet merkittiin yleisesti kdytettyjen merkkien mukaan.

- Q  Katkaisija, erotin tai kontaktori

- K Rele

- F Sulake tai johdonsuoja

- U Lahetin

- S Ohjauskytkin tai painikekytkin

- M  Moottori
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- X Riviliitin

Riviliittimet numeroitiin laitteen vaatiman jannitteen mukaan kasvavasti, alkaen X0:sta.
Ensimmaiseksi numeroitiin jannitesyotot. 400 VAC:n kaapelit kytkettiin X0:aan ja 230
VAC:n kaapelit X1:een. Muille laitteille mééritettiin oma numeronsa juoksevasti
kasvaen. Venttiilit kytkettiin riviliittimiin X3, paineanturit riviliittimiin X4 jne.
Pumppujen ja tasasuuntaajan ohjauksille annettiin myos omat riviliitinnumeronsa.
Ensimmaéisen RO-sy6ttopumpun signaalit kytkettiin riviliittimeen X8, toisen RO-

syottdpumpun signaalit riviliittimeen X9 jne.

Piirikaavioihin tuli Digicontrol Automationin peruspohjaa hyvéksikiyttéen laitteiden ja
logiikan I/O-kytkentdd kuvaamaan omat symbolit ja kytkentdpisteet. Venttiilit ja anturit
kuvattiin nelioiksi, joiden sisdén piirrettiin laitteessa olevat kytkentdpisteet (kuva 9).
Logiikan kytkenndt kuvattiin samankaltaisen nelion sisddn, jossa oli yksiloivit

kytkentépisteet ja moduulin numerot (kuva 10).
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Kuva 9. Paineldhettimen symboli piirikaaviosta
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Kuva 10. Logiikan analogiamoduulin input-symboli piirikaaviosta

Logiikan symbolista nékee, mihin moduuliin ja mihin kytkentépisteeseen kytkenta
tehddan. Symbolissa on nikyvissd myos signaalin tyyppi Al (Analog Input), josta
selvidd signaalin olevan analoginen lukusignaali. IGCL10 oli logiikalle annettu KKS-

koodi ja EM 235 analogiamoduulin mallinumero.

Pumput, tasasuuntaaja ja lammitysvastus kuvattiin piirikaavioissa omalla symbolillaan

(kuva 11).

1CJC01-1002

1 MCMEK 4x2.5+2.5

E
| l | —
rnu 3
wa
al

T 1
WAGHA POWER = o My E

6 KW LA@R}J

4 U Y IGCRIOCUD0T —MO1

N3~/
Kuva 11. Tasasuuntaajan jdnnitesyotto piirikaavioista

Symboleihin kirjattiin laitteen oleelliset tiedot. Kenttélaitteen tiedoista tarkeimpia oli
KKS-koodi, jolla laitteen voi tunnistaa, ja nelikirjaiminen paite KKS-koodin jélkeen,
joka kertoo millainen laite on kyseessd. Myds kaapelin numero kirjattiin mukaan

piirikaavioon.
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7.2 Laitteiden piirtiminen

Venttiilit piirrettiin jokainen omalle sivulleen. Venttiilien riviliitinsarjaksi maérattiin
X3. Venttiileille tuli keskuksesta yksi ohjauskaapeli, joka kytkettiin venttiilien
jakotukkiin. Yhteen johtimeen kytkettiin -24 VDC, joka toimi jokaisen venttiilin
nollana. Venttiilien ohjaussignaali oli vastavuoroisesti + 24 VDC. (Liite 1, sivut 41-

45)

Venttiilien ohjaus jaoteltiin eri piirien alaiseksi, kuten tehtiin muillekin ohjauksille.
Logiikan ldhtoreleet olivat ryhmiteltyind eri “commonin” alaisiksi, jolloin oli
mahdollista jakaa eri piireille omat sulakkeet (kuva 12). Tdma teki ohjauksesta
turvallisemman. Jos jokin 1dhtoreleiden sulake olisi palanut, olisi silloin kaksi kolmesta
1ahtopiiristd vield ohjattavissa, jolloin logiikalla voitaisiin vield ohjata jarjestelmaa.
Téstd syysté logiikan 1dhtoportit eri toimilaitteille eivét ole jarjestyksessa laitteisiin

ndhden.

CPU 226 AC/DC/Relay (6EST 216-2BD23-0XB0)
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Kuva 12. Logiikan kytkentdkaavio [7]
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Paineanturit piirrettiin saman periaatteen pohjalta kuin venttiilit riviliitinsarjaan X4
paitsi analogiamittaukset, jotka piirrettiin kaikki riviliittimiin X7. Kaikki paineanturit,
niin kytkimet kuin mittaukset, olivat kaksijohdin -kaapelilla toteutettavissa.
Painekytkimille vietiin 24 VDC:n lukujannite, joka tuli laitteesta takaisin laitteen
koskettimilta. Jokaiselle painekytkimelle ja mittaukselle nimettiin oma sulakkeensa.

(Liite 1, sivut 46-53)

Sahkonjohtavuusmittaukset piirrettiin, kuten kaikki muutkin anturien
analogiamittaukset, riviliitinsarjaan X7. Mittaaminen tapahtui vieméalla
instrumenttikaapelilla signaali mittauselektrodilta séhkonjohtavuusmittarille, josta
vietiin milliampeerisignaali logiikalle. Anturikaapelin liittiminen perusyksikkdon

piirrettiin ABB:n TB82-johtokykymittarin manuaalin perusteella. (Liite 1, sivut 54-56)

Virtauskytkimet (liite 1, sivut 58-62) piirrettiin saman peruskaavan mukaan
riviliitinsarjaan X5. Kéytettdvét johtimet tarkastettiin [FM:n laitekohtaisesta ohjeesta.
Virtausmittarin piirtdmisessa (liite 1, sivu 57) kdytettiin apuna peruskaavaa ja
virtausmittarin manuaalia. Virtausmittarille tuli maarittaa erillinen johdonsuoja sen
kayttdjannitteen ja signaalin jdnnitteen eroavaisuuden vuoksi. Ultradénisensoreissa oli
kiinteét pistokkeella kytkettdvét signaalikaapelit, joten niille ei piirretty liittimid

sensorin paahan.

Pintakytkimet piirrettiin riviliitinsarjaan X6 (liitel, sivut 63-66). Kaikki pintakytkimet

paitsi suolasiilion pintakytkin olivat mekaanisella koskettimella toimivia pintakytkimia.

Lampdotilaldhetin piirrettiin samantyyliseksi kuin paineldhettimet (liite 1, sivu 67).
Lampdtilaldhetin ldhetti 4-20 mA analogisignaalia, joten se kytkettiin riviliitinsarjaan

X7.

Uppokuumentimelle tarvittiin kaksi DI-signaalia ja yksi DO-signaali (liite 1, sivu 68).
DI-signaalit otettiin saman sulakkeen takaa. Logiikalle uppokuumentimelta tarvittiin
johdonsuojan tilatieto ja kontaktorin kdyntitieto. Logiikan DO-signaali vietiin releelle -

K46, joka ohjasi 230 VAC:n jannitteen kontaktorin —Q46 kelaan.
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RO-koneikon sy6ttopumppuja ohjattiin viidelld signaalilla (liite 1, sivut 69 ja 70).
Sy6ttdpumppujen nopeutta sdddettiin taajuusmuuttajalla. Kdynnistyssignaali sydtettiin
logiikalta releelle —-K11, joka toimi potentiaalivapaana koskettimena taajuusmuuttajan
syottdmalle syottojannitteelle. Signaali kytkettiin vesilaitoksen keskuksessa, josta se
kulki takaisin moottorikeskukseen taajuusmuuttajalle. Taajuusmuuttajan olo- ja
ohjausarvot tulkittiin my0s vesilaitoksen logiikalla. Ohjauskeskukseen asennettiin
galvaaniset erottimella toimivat muuntimet —U11 ja —U12, jotka muunsivat
analogiasignaalin, joka tuli ja 14hti toiseen jirjestelmédn, sopivaksi vesilaitoksen
keskuksen potentiaaliin. Galvaanisilla muuntimilla poistettiin mahdollista héiriota, joka
olisi syntynyt kahden eri janniteldhteen tuottamasta signaalista. Pumppujen kiyntitieto
ja moottorinsuojan héiritieto otettiin lisdkoskettimilta moottorikeskuksessa olevista
komponenteista. Moottorikeskukseen sydtettiin jannite sulakkeen F101 kautta ja
signaali otettiin vesilaitoksen logiikalle potentiaalivapaista koskettimista

moottorikeskuksessa. Samanlainen kytkenti tehtiin kummallekin RO-sy6ttopumpulle.

Pesupumpun ja konsentraatin kiertopumpun ohjaus tapahtui samalla tavalla kuin RO-
syottopumppujenkin, mutta pelkilld DI/DO-signaaleilla (liite 1, sivut 71 ja 72).
Moottorien sydttokomponentit olivat moottorikeskuksessa, josta otettiin signaalit
koskettimilla vesilaitoksen logiikalle. Pesupumpussa ja konsentraatin kiertopumpussa

oli liséksi turvakytkimen tilatieto.

Suolan annostelupumpun (liite 1, sivu 73) ohjaus oli kokonaan vesilaitoksen keskuksen
varassa. Kéynnistyssignaali syotettiin logiikalta kuten muillakin pumpuilla, mutta
releelld, jota logiikka ohjasi, oli kaksi kosketinta. Suolan annostelupumpusta oli maéra
saada my0s kéyntitieto, joka oli yksinkertaisinta ottaa samasta releestd, josta

syottojannite kulki pumpulle. Rele K105 oli siksi kaksinapainen.

Rejektin siirtopumppu (liite 1, sivu 74) ei tarvinnut kéyntitietoa, kuten suolan
annostelupumppu, joten ohjaus oli muuten samanlaisen releen takana, paitsi ettd

releessd K106 oli vain yksi kosketin.

Tasasuuntaajalle syotettiin 400 VAC:n jannite johdonsuojan —F49 kautta, josta otettiin

my0s tilatieto. Ohjaussignaalien syottdminen ja lukeminen piti hoitaa kokonaan releilla.
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Tasasuuntaajan sisdinen signaalien luku- ja sy6ttdjannite oli 5 VDC, jota ei logiikalla
voinut kayttdd. Siksi kaikki tasasuuntaajan signaalit kulkivat vélireleiden kautta (liite 1,

sivut 75 ja 76).

Tasasuuntaajan tuottama DC-sy6tto vietiin EDI-yksikon tankeille. Sy6tto tuli kytked
neljdén tankkiin kaksi tankkia sarjaan keskenddn, parit rinnankytkentiisend toisen parin
kanssa. Syotto jaettiin erillisessd kytkentirasiassa 1CJC02:n riviliittimiin (liite 1, sivu

7).

Tasasuuntaajalle tarvittiin jadhdytystd varten oma poistotuuletin (liite 1, sivu 78).
Tuulettimelle valittiin 230 V:n UPS-sy6tto, ettei tasasuuntaaja paisisi koskaan
huomaamatta ylikuumenemaan. Tuulettimelle ei tarvittu muuta kuin johdonsuoja ja

kaapelia.

Vedenpehmentimet (liite 1, sivu 79) toimivat normaalisti pistorasiasta otetulla
sahkovirralla, mutta téssa projektissa pistorasioita ei voinut kéyttdd. Vesilaitoksella ei
voinut tidysin poistaa mahdollisuutta roiskuvasta vedesti, joten syottd toteutettiin
vedenpitivin kytkentdrasian 1CJCO3 avulla. Kytkentdrasiaan asennettiin riviliittimet,

joihin kytkettiin vedenpehmentimet.

Projektin ainoa pistorasia oli ohjauskeskuksen sisélla (liite 1, sivu 80). Piirikaavioiden
viimeiselle sivulle piirrettiin keskuksen sisilld oleva pistorasia ja keskuksen oveen
asennetut hitéseis- ja resetpainikkeet. Hitdseispainike suunniteltiin NC-malliseksi,
jolloin painike toimisi kertomalla hitiseispainikkeen painetun, jos painikkeeseen tulisi
jokin vika. Néin ei padse syntyméén tilannetta, jossa hétdseispainike ei toimisi

esimerkiksi syottojannitteen katkettua.
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8 Yhteenveto

Insindorityon tuloksena saatiin vesilaitoksen suunnitteluprojektiin valmiit piirikaaviot ja
suunnitelmat, joiden pohjalta rakennettiin toimiva ohjauskeskus. Aikataulutus oli vaikea
hoitaa projektin muuttuvan luonteen vuoksi, mutta suunnitelmat saatiin kuitenkin

ajallaan asiakkaalle.

Insind0oritydstd selveni hyvin, millainen maéré erilaista tietoa tarvittiin tillaisen
projektin ldpiviemiseen ja kuinka sitd 16ytyi. Lopputuloksena saatu piirikaaviot ja
suunnitelma loppukokoonpanosta olivat oleellisena vesilaitoksen automaation

valmistumiseen ja toimintaan saattamiseen.

Jos aikaa olisi ollut enemmain, olisi projektin puitteissa voinut perehtyd tarkemmin
myos laitoksen mekaanisen suunnittelun osa-alueisiin ja voimalaitosautomaatioon.
Tulevaisuudessa veden puhdistuksella ja siithen liittyvilld toiminnalla tullee olemaan

kysyntdd enenevissd mairin.
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