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Tyon tarkoituksena oli suunnitella Turun ammattikorkeakoulun uuteen moottorilaboratorioon
turvallisuusautomatiikka, joka ehkéisee henkild- ja omaisuusvahinkojen syntymista ajettaessa
miehittdmatonta ajoa.

Ensin tutkittiin automaatiojarjestelman vaatimukset ja automatiikkaan liitettavat laitteet seka
jarjestelmat. Tarkeimmiksi ominaisuuksiksi todettiin luotettavuus sekad asennuksen, kayton ja
yllapidon yksinkertaisuus. Tiedon ja ideoiden saamiseksi tehtiin yritysvierailuja muutamiin
muihin laboratorioihin

Erilaisia jarjestelmia, kuten relekytkentaa, automaatiota, PXI-1050-
tiedonkeruujarjestelmaé/LabView -ohjausohjelmaa ja mahdollista ndiden yhdistelmaa vertailtiin.

Lopuksi esiteltiin esimerkkilaite, Siemens Logo. Tama laite valittiin padosin yksinkertaisuutensa
ja laajennettavuutensa vuoksi. Se on helppo ohjelmoida, joten ulkopuolista tydvoimaa ei

valttamatta tarvitse palkata ohjelmoimaan laitetta. Siemens Logo on myds kohtuullisen
hintainen verrattuna muihin automaatiojarjestelmiin.
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DESIGNING OF SAFETY AUTOMATION SYSTEM
FOR AN ENGINE LABORATORY

The objective of this thesis was to design a safety automation system to prevent injuries and
damages while the engines are tested unstaffed.

At first requirements of the automation were taken into consideration, along with the objects to
be monitored and connected to the system. The most important requirements for the system
were reliability and simplicity for easy installation, adjustments and maintenance. Some other
laboratories were visited in order to gain knowledge and ideas for the design.

A comparison was done between different systems, including relays, automation, PXI-1050—
datalogger/LabView control program and the combination of all these options.

Finally, an example of an automation device, Siemens Logo, was presented. Siemens Logo
was chosen mainly because of its simplicity and expandability. It can be programmed quite
easily, meaning that there is no need to hire a professional to program the device. It's also very
reasonably priced compared to other automation systems.
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1 JOHDANTO

Turun ammattikorkeakoulun tiloissa toimii moottorilaboratorio, joka on sijoitettu
kahteen eri rakennukseen. Tiloissa on yhteensa nelja moottoripaikkaa. Moottori-
tutkimusta tehdaan paaosin tilaustdina asiakkaille. Asiakkaita ovat muun muas-

sa moottorivalmistajat, polttoainevalmistajat ja tutkimuslaitokset.

Nyt Turun ammattikorkeakoululle on suunnitteilla taysin uusi moottorilaboratorio
uusiin isompiin tiloihin. Laboratorioon on tulossa kuusi moottoripaikkaa. Samoi-
hin tiloihin rakennetaan valvomotilat, tilat mittalaitteille ja taukotila. Suunnitel-
missa on ajaa moottoreilla jatkossa myds miehittamatdnta testiajoa tydajan ul-

kopuolella, esimerkiksi yolla.

Taman tyon tarkoituksena on selvittaa, millainen turvallisuusautomatiikka moot-
torihuoneisiin tarvitaan, jotta mahdolliset viranomaismaaraykset tayttyisivat eika
ihmisille tai omaisuudelle aiheutuisi vaaraa. Jarjestelmaa suunnitellessa taytyy
ottaa huomioon myds jarjestelmén luotettavuus, kayttémukavuus, vianetsinnan

helppous ja huollettavuus.

Moottorilaboratoriossa on lahes aina opiskelijoita tbissa opiskelija-
assistentteina. Tiloissa liikkuvilta opiskelijoilta ei voida odottaa samanlaista tie-
tamysta ja ymmarrysta mahdollisista vaaroista kuin alan ammattilaisilta. Tama

aiheuttaa oman haasteensa jarjestelméan suunnittelulle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman



2 MOOTTORILABORATORIO

Moottorilaboratoriossa tutkitaan esimerkiksi padasiassa moottorin osien, lisaai-
neiden ja moottorin sdatdjen vaikutusta moottorin polttoaineenkulutukseen, suo-
rituskykyyn ja paastoihin. Moottorilaboratoriossa tutkittavat moottorit ovat ylei-
simmin tydkoneisiin tarkoitettuja dieselmoottoreita, teholtaan 50 kW-500 kW.

Muitakaan moottorivaihtoehtoja ei ole taysin pois suljettu.

Nykyiset tilat ovat kahdessa eri paikassa, joista toisessa on kolme moottoripaik-
kaa ja toisessa yksi. Laboratoriotilat on muokattu vanhoista tiloista vaiheittain,
minka takia tilat ovat ahtaita ja esimerkiksi vesiputkien ja sahkojohtojen sijoittelu

ei ole aina tilankaytollisesti jarkevaa (Kuva 1).

: |
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»

Kuva 1. Yleiskuva moottorihuoneesta.

Uusi laboratorio sijaitsee vanhan tavoin koulurakennuksessa, joten mahdollisten
vaaratilanteiden minimointi on tarke&a. Uusi tila varustetaan alusta alkaen

moottoritutkimuksen tarpeita vastaavaksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman



Tilaan on suunnitteilla kolme moottorihuonetta, joissa on yhteensa kuusi moot-
toripaikkaa. Moottorihuoneisiin kuljetaan yhteisen valvomotilan kautta. (Kuva 2.)

Moottorihuone

Moottorihuone

Moottorihuone Moottorihuone

Moottorihuone

Moottorihuone

Valvomao/Ajohuone

Kuva 2. Periaatekuva moottorihuoneiden sijoittelusta.

Tilankayton tehostamiseksi suurin osa mittalaitteista on tarkoitus sijoittaa moot-
torihuoneiden ylapuoliseen tilaan. Uudet tilat mahdollistavat myds moottorihuo-

neissa tarvittavien putkistojen ja sdhkdjohdotusten jarkevdmman sijoittelun.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman



3 TURVAJARJESTELMA

3.1 Turvajarjestelman kayttotarkoitus

Nykyisessa moottorilaboratoriossa moottoreita kaytetddn vain tyontekijoiden
valvonnassa. Uudessa moottorilaboratoriossa on tarkoitus ajaa myds miehitta-
matonté ajoa. Miehittamattomassa ajossa automatiikka on ainoana valvomassa,
mitd laboratoriossa tapahtuu. Moottorihuoneissa taytyy olla jarjestelma, joka
pysayttdd moottorin, dynamometrin ja polttoaineen virtauksen vikatapauksessa,
jotta valtytaan lisdvahingoilta. Riskina on moottorin tai pahimmassa tapaukses-
sa koko laboratorion tuhoutuminen ja ihmisten turvallisuuden vaarantuminen.

Siksi on hyvin tarkeaa, ettéa jarjestelma on luotettava ja varmatoiminen.

3.2 Viranomaismaaraykset

Tyon toimeksiantoon siséltyi mahdollisten viranomaismaaraysten selvittéminen.
Moottorilaboratoriota vastaavaa kohdetta ei tassa tutkimuksessa loydetty raken-
tamismaarayskokoelmista, eika lakiteksteista. Tasta johtuen moottorilaboratori-
on turvajarjestelman suunnitteluun ei aiheutunut rajoituksia viranomaismaara-

yksista.

3.3 Muiden laboratorioiden jarjestelmat

Kotimaassa kolmeen alan yritykseen tehtyjen yritysvierailujen perusteella mui-
den toimijoiden turvajarjestelmien toteutus on hyvin vaihtelevaa. Turvajarjestel-
mat naissa kohteissa vaihtelivat yksinkertaisista relekytkennoista valoverhoihin
ja sammutusjarjestelmiin. Kaikkia laitteita yhdistavaa kattavaa turvajarjestelmaa
ei ollut yndessakaan kohteistamme. Vierailujen aikana esitellyt turvajarjestelmat

ovat luottamuksellisia, joten niiden tarkempi kuvaus ei ole tdssad mahdollista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman
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Huomioitavaa on toki se, ettd kaikissa vierailluissa kohteissa moottorilaboratorio
sijaitsi varta vasten teolliseen kayttoon tehdysséa rakennuksessa, jossa esimer-
kiksi tulipalon leviaminen pystytdén rajaamaan helpommin kuin koulurakennuk-

Sessa.

3.4 Jarjestelman vaatimukset

Tavoitteena on integroida turvajarjestelmé& mahdollisimman saumattomasti ole-
massa oleviin jarjestelmiin ja tilaan asennettaviin kaasuntunnistus- ja palontor-
juntalaitteistoihin, jotta kokonaisuus pysyy yksinkertaisena ja helppona huoltaa.
Olemassa olevien mittauskanavien kaytté on suositeltavaa, koska talléin anturi-
en ja johdotusten maard moottorissa ei olennaisesti muutu. TAma helpottaa
moottorien huoltamista ja vaihtamista. Jarjestelman on oltava myos riittdvan

luotettava.

3.4.1 Valvottavat kohteet

Turvajarjestelman valvottavat kohteet valittiin vian todennékdisyyden, seuraus-
ten ja mittausmahdollisuuksien perusteella. Seuraavaksi tarkastellaan moottori-

laboratoriossa tapahtuvia mahdollisia erilaisia vikatilanteita.

Moottoridljyn paineen putoaminen voi aiheutua esimerkiksi 6ljypumpun rikkou-
tumisesta, laakerivauriosta, sylinterikannen tiivisteen rikkoutumisesta tai 06ljy-

vuodosta. Paineanturi ja sammutusraja ovat riittava suojaus.

Moottoridljyn lampdtilan kohoaminen voi aiheutua muun muassa moottorin liial-
lisesta kuormituksesta tai riittdmattomasta jaahdytyksesta. Suojaukseksi riittdé

l&mpdanturi ja sammutusraja.

Jaahdytysnesteen lampdtilan kohoaminen voi aiheutua esimerkiksi jaahdytys-
veden kierron ongelmista tai moottorin liiallisesta kuormituksesta. Yksinkertai-
suuden takia on jarkevintd sammuttaa moottori lampdtilan kohotessa lilan kor-

keaksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman
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Moottorin mekaanisten vikojen, kuten esimerkiksi venttiili- tai laakerivikojen,
suora tunnistaminen on kaytanndssa mahdotonta jarkevélla panostuksella.
Useimmiten mekaaniset viat aiheuttavat kuitenkin muutoksia muissa mitattavis-

sa kohteissa, joten turvajarjestelméan kytkeytyminen tapahtuu niiden perusteella.

Moottorin 6ljyvuodon tunnistaminen on hyvin hankalaa, koska 6ljy kiertdd koko
ajan moottorissa. Moottorit myds kuluttavat aina jonkin verran 6ljya, joten o6ljyn
maara vaheneminen on luonnollista moottorin toimiessa oikein. Pienien 6ljy-
vuotojen tunnistaminen on lahes mahdotonta. Suurempia vuotoja varten 0ljy-
pohjaan voisi asentaa anturin dljyntason minimikorkeudelle. Tama aiheuttaisi
paljon lisaty6td moottorin vaihdoissa, koska jokaisen moottorin 6ljypohjaan pi-
taisi erikseen tehda paikka anturille. Moottorin alla olevaan 6ljykaukaloon voisi

asentaa tunnistimen, mutta moottoreita huollettaessa kaukaloon valuu usein

oljya (Kuva 3.).

Kuva 3. Moottori6ljyn vuotokaukalo.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman
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Vuotokaukalossa oleva 6ljy aiheuttaisi siten turhia halytyksia. Realistisin vaihto-
ehto on moottorin pysaytys vasta sitten, kun 6ljynpaine putoaa 6ljyvuodon seu-

rauksena.

Moottorin voimansiirron vioittumisen tunnistaminen on tarpeellista. Moottori liite-
taan dynamometriin kumikytkimen ja kardaaniakselin avulla. Kytkimen tai kar-
daaniakselin rikkoutumisen voi tunnistaa vertaamalla moottorin ja dynamomet-
rin kierroslukuja. Ratkaisuksi kavisi siis ohjelmaan asetettava raja-arvo mootto-
rin ja dynamometrin pyorintanopeuksien erolle. Dynamometreissa on valmiina
pyorintanopeusanturi, mutta vanhanaikaisiin moottoreihin sellainen pitaisi erik-
seen asentaa. Nykyaikaisissa sahkdisesti ohjatuissa moottoreissa pyoérintano-
peustiedon saa moottorinohjaukselta CAN — vaylan kautta. Nama moottorit tul-

laan kytkemaan turvajarjestelman piiriin.

Pienten polttoainevuotojen tunnistaminen on |dhes mahdotonta. Isommat vuo-
dot voisi tunnistaa esimerkiksi seuraamalla polttoaineen kulutusta virtausmitta-
rilla ja vertaamalla kulutusta moottorin laskennalliseen kulutukseen. Jos ero
muuttuu lilan suureksi, moottori pysaytetdaan ja polttoaineen virtaus katkaistaan
magneettiventtiililla. Tallainen tunnistus vaatii kuitenkin mittalaitteistolta ja las-
kennalta niin suurta tarkkuutta, ettd se on vaikeaa toteuttaa luotettavasti, joten

sitd ei toteuteta tdssa vaiheessa.

Ahtopainevuodon syyna on yleensa repeytynyt tai irronnut ahtopaineletku tai -
putki. Ahtopaineen mittaaminen on itsessaan helppoa, mutta "vaaran” ahtopai-
neen tunnistaminen on hyvin haasteellista. Ahtopaineletkun hajoaminen vaikut-

taa muihin mitattaviin arvoihin, joten omaa tunnistusta ei valttamatta tarvita.

Moottoritilassa liikkuminen moottorien kaydessa voi aiheuttaa vaaratilanteen.
Liikkeen tunnistavaa valoverhoa kaytetaan yleisesti teollisuudessa rajaamaan
kone ympardivasta tilasta. Koeajohuoneet ovat kuitenkin tdssa tapauksessa
melko pienia ja taysin suljettuja, joten on yksinkertaisempaa estda huoneeseen

paasy ulkopuolisilta moottoreiden ollessa kaynnissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman
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Vikatilanne, esimerkiksi moottorivaurio, saattaa aiheuttaa tulipalon moottoritilas-
sa. Taloautomaatioon liitetyt tunnistimet tunnistavat tulipalon ja lahettavat sig-
naalin sammutusjarjestelmalle ja turvajarjestelmalle. Turvajarjestelma sammut-

taa tilassa olevat moottorit.

3.4.2 Muut kytkettavat laitteet ja jarjestelmat

National Instruments PXI-1050 on tiedonkeruu- ja ohjaustietokone, joka kerda
mitattavaa tietoa ja myos ohjaa moottorin ja dynamometrin toimintaa (Kuva 4).
PXI vastaanottaa kaikki moottorista antureilla mitatut tiedot. Mitattavia suureita
ovat esimerkiksi moottoriéljyn lAmpétila, moottorin ahtopaine ja jddhdytysnes-
teen lampotila. PXI myds lahettdd moottorille ja dynamometrille ohjaustiedot.
Laitteella ohjataan yleisimmin moottorin kierroslukua, dynamometrin aiheutta-

maa kuormitusta, moottorin kaynnistysta ja sammutusta.

Kuva 4. PXI-1050-tiedonkeruulaitteisto.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman
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PXI:n kayttoliittymana toimii erillisella tietokoneella oleva LabVIEW-ohjelmisto.
LabVIEW-ohjelmistossa on tyOkalut moottorin ja dynamometrin ohjaamiseen,

moottorin tilan valvomiseen ja mitatun tiedon muokkaamiseen.

Tiedonkeruujarjestelman liittdminen turvallisuusautomaatioon on jarkevaa, jotta
antureiden maaraa ja johdotusta ei tarvitse lisata enempaa kuin on tarpeellista.
LabVIEW-ohjelmistoon on my6s ohjelmoitu turvarajat tietyille mitattaville suureil-
le, joiden perusteella ohjelmisto saataa moottorin kuormitusta tai sammuttaa
sen. Nain ollen kaikkea valvontaa ei tarvitse suorittaa turvajarjestelmalla.

Nykyisessa moottorilaboratoriossa on kaytdssa hataseis-jarjestelma. Nykyinen
jarjestelma on toteutettu releohjauksella. Jarjestelman kytkenta on hyvin moni-

mutkainen, josta saattaa aiheutua luotettavuusongelmia (Kuva 5.).

M (RS a T ows) : "' .
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Kuva 5. Nykyinen hataseis-kytkenta.
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Uuden turvajarjestelman on tarkoitus sammuttaa tilassa olevat moottorit ja dy-
namometrit hatatapauksessa. Hataseis-jarjestelmén yksinkertaistamiseksi on
jarkevaa liittaa hataseis-kytkimet uuteen turvajarjestelméaéan. Nain ei tarvita mui-
ta kytkentdja kuin johdotukset kytkimilta turvajarjestelmalle, joka katkaisee sah-

kovirrat.

Uuteen moottorilaboratoriotilaan on tulossa uusi taloautomaatiojarjestelma. Jar-
jestelma&n on suunnitteilla CO?-, CO-, NO,- ja lampétilatunnistimet. Taloauto-
maatio valvoo my6s muun muassa ilmanvaihdon toimintaa ja ohjaa mahdollista
palonsammutusjarjestelmaa. Taloautomaatiolta saadaan signaali joka kertoo
turvallisuusjarjestelmalle mahdollisista vioista. Kun taloautomaatio lahettaa vi-

kasignaalin, moottorit ja dynamometrit sammutetaan.

Oppilaitos on vastuussa tiloissaan liikkuvien ihmisten turvallisuudesta. Ulkopuo-
listen paasy kaynnissé olevien moottorien lahelle pitda siis estdd. Aikaisemmin
on todettu, etta valoverhon kayttd kulunvalvontaan ei ole tarpeellista. Moottori-
huoneet on eristetty seinilla muista tiloista. Yksinkertaisin ja varmin tapa olisi
lisdtd moottorihuoneiden oviin sdhkdlukot, jotka aukeavat vain tydntekijoiden

avainkortilla. Talla varmistetaan, etta tilaan ei paase ulkopuolisia.

Vaihtoehtoisesti moottorihuoneiden oviin voisi asentaa yksinkertaiset ovikytki-
met, jotka pysayttavat tilassa olevat moottorit oven auetessa. Tama ratkaisu on
ongelmallinen, koska tyontekijoiden taytyy paasta huoltamaan moottoreita myds
toisten samassa tilassa olevien moottoreiden ollessa kaynnissa. Jarjestelmaan
voisi liittdd kytkimen, jolla ovikytkimet ohitetaan. Riskin& on, ettd ohitus unohtuu

vahingossa paalle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Karel Ekman
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4 OHJAUSJARJESTELMA

4.1 Mahdolliset ohjausjarjestelmat ja nilden ominaisuuksia

Releohjaus on helppo ratkaisu yksinkertaisiin kayttotarkoituksiin ja sité pidetaan
yleisesti toimintavarmana. Releohjauksen laajentaminen on periaatteessa help-
poa koska se ei vaadi monimutkaista ohjelmointia, vain tarvittavan maaran relei-
ta ja johdotusta. Releohjaus on hankintahinnaltaan selkeéasti edullisin vaihtoehto

pienimuotoiseen valvontaan. (Rockwell Automation 2002.)

Huono puoli releohjauksessa on luonnollisesti sen ON/OFF-tyyppinen toiminta.
Releohjauksella ei siis pysty tekemaan joustavaa ohjausta. Releohjauksen par-
haat ominaisuudet, hinta ja yksinkertaisuus, menetetd&n kun jarjestelmasta tu-
lee laaja. Tassa tapauksessa releohjaus ei siis sovellu ainoaksi ohjausjarjestel-
maksi valvottavien kohteiden suuren maaran takia. Useiden kohteiden liittami-
nen jarjestelmaan tekee kytkennasta monimutkaisen ja vaikeaselkoisen. Lisaksi
mahdollisten vikojen paikantaminen lukuisten releiden ja johtoliitosten joukosta
olisi haastavaa. Releiden kayttdminen muun jarjestelman apuna on sen sijaan

suositeltavaa.

Monipuolisen ohjelmoitavan logiikan selkeasti paras puoli on sen muunnelta-
vuus ja saadettavyys (Rockwell Automation 2002.). Ohjelmaan voi syoéttaa
esimerkiksi varoitusarvot ja katkaisuarvot erikseen, joten miehitetyn ajon aikana
mahdolliset ongelmat voidaan tutkia ennen kuin logiikka sammuttaa moottorin.
Logiikkaan voi halutessaan tehda myds eri ohjelman miehittamattomalle ajolle,

hieman tiukemmilla raja-arvoilla.

Tietokoneen kautta kaytettavan logiikan huonoihin puoliin lukeutuu luonnollisesti
tietokoneiden epaluotettavuus ja siitd seuraavat luotettavuusongelmat. Pelkan
logiikan kayttdminen valvontaan vaatii suuren maaran uusia antureita ja johdo-
tuksia, jotka hankaloittavat moottorien vaihtoa ja huoltotditda. Monimutkaisem-

pien ohjelmien teko saattaa vaatia ulkopuolista apua.
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PXI-1050/LabVIEW on monipuolinen ja muunneltava tiedonkeruu- ja ohjausjar-
jestelma. Talla hetkelld jarjestelmd sammuttaa moottorin muutamissa tilanteis-
sa, kuten odljynpaineen pudotessa raja-arvon alapuolelle tai jadhdytysnesteen
lampdotilan noustessa lilan suureksi. Koska lahes kaikki tiedot tulevat nykyisel-
l&&nkin tiedonkeruujarjestelmaan, olisi helppoa lisata raja-arvot kullekin para-
metrille moottorin sammuttamiseksi. TAmankin vaihtoehdon suurin ongelma on
luotettavuuden puute. Jarjestelma ei ole kokemusten perusteella yksinaan riitta-

van vakaa ja luotettava valvomaan miehittamatonta ajoa.

Ohjelmoitavaa logiikkaa voidaan myds kayttaa kokoamaan olemassa olevien ja
tilaan suunnitteilla olevien jarjestelmien antamia tietoja. Talla tavoin jarjestel-
masta saadaan yksinkertainen, helppokayttdinen ja luotettava. Samalla saa-
daan kokonaisuus pysyméaan selkeana.

4.2 Ohjausjarjestelman valinta

Valinta kohdistui ohjelmoitavaan logiikkaan, jota kaytetdaan paaosin yhdista-
maan olemassa olevat jarjestelméat ja niiden antamat tiedot. TAmé& ohjaustapa
valittiin, koska yksinkertaisuus ja luotettavuus ovat kohteessamme turvajarjes-

telman tarkeimmat ominaisuudet ja tilaa on rajallisesti.

Logiikka mittaa suoraan ainoastaan olennaisimmiksi katsotut tiedot. Muut tiedot
kerataan ja kasitellaan taloautomaation ja tiedonkeruujarjestelman toimesta. Ne
l&hettavat logiikalle signaalin vikatapauksessa. Kun joku laitteista ilmoittaa vias-
ta, logiikka sammuttaa moottorin ja dynamometrin seka pysayttda polttoaineen
virtauksen. Taloautomaatio valvoo ilmanvaihdon toimintaa, dynamometrin jaah-
dytysveden virtausta, moottorihuoneiden lampdtilaa ja kaasupitoisuuksia. Nai-
den lisdksi se myds mahdollisesti ohjaa suunnitteilla olevaa palonsammutusjar-
jestelméaa. PXI-1050/LabVIEW valvoo moottoridljyn painetta, 6ljyn ja jddhdytys-

nesteen lampotilaa sek& dynamometrin ja moottorin pydrintdnopeutta.
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Logiikkaan liitetdan hataseis-kytkimet ja mahdolliset ovikytkimet. Lis&ksi logiikka
valvoo moottoridljyn painetta, Oljyn ja jadhdytysnesteen lampdétilaa. Edella mai-
nitut suureet ovat olennaisia tietoja mahdollisten ongelmien havaitsemisessa.
Tasta syysta tiedot nailta antureilta on kahdennettu. Ensisijaisesti PXI valittéa
mittausten perusteella katkaisutiedon logiikalle (Kuvio 1.). Mikali nain ei tapah-
du, saa logiikka joka tapauksessa tiedon antureilta ja toimii sen mukaan.
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Kuvio 1. Turvallisuusautomatiikan periaatekaavio.
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S5 LAITTEISTON VALINTA

5.1 Turvallisuusjarjestelman toiminnot

Yksinkertaisuuden ja turvallisuuden vuoksi péaatettiin ettd turvajarjestelméa py-
sayttdd moottorin, dynamometrin ja polttoaineensy6tén aina vian ilmetessa
(Taulukko 1.). Moottorin kuormituksen tai kayntinopeuden saatéa vikatapauk-
sessa ei katsottu jarkevaksi, koska niiden saataminen saattaa muuttaa tyon alla
olevan testin tuloksia. Useiden erilaisten toimintatapojen ohjelmointi erikseen
jokaiselle mittauskanavalle tekisi ohjelmoinnista vaativaa varsinkin kokoonpa-

noa muutettaessa.

Taulukko 1. Turvajarjestelman toiminnot.

Tapahtuma Seuraus

Ohjelma kytketdan paalle muutaman sekunnin viiveelld "START"

Moottori kdynnistetdan. . . .
y -signaalista. Merkkivalo syttyy.

Moottori sammutetaan Ohjelma kytkeytyy pois paalta kun "IGN"-signaali katkeaa. Merk-
hallitusti. kivalo sammuu.

Hatdseis-kytkinta painetaan | Kyseessa oleva moottori ja dynamometri pysdytetdan ja polttoai-

ajon aikana. neen syotto katkaistaan. Uudelleenkaynnistys estetdan.
Moottorihuoneen ovi au- Kaikki samassa tilassa olevat moottorit ja dynamometrit pysayte-
keaa ajon aikana. tdan ja polttoaineen syotot katkaistaan (jos ohitus ei kdytossa).

Taloautomaatio ilmoittaa Kaikki moottorit ja dynamometrit pysaytetaan ja polttoaineen
viasta. syotot katkaistaan.

Kyseessa oleva moottori ja dynamometri pysaytetdan ja polttoai-

PXI ilmoittaa viasta. s .
neen syotto katkaistaan.

Moottoridljyn lampétila Kyseessa oleva moottori ja dynamometri pysdytetdan ja polttoai-
ylittaa raja-arvon. neen syotto katkaistaan.

Jaahdytysnesteen lampdétila | Kyseessa oleva moottori ja dynamometri pysdytetadan ja polttoai-
ylittaa raja-arvon. neen syotto katkaistaan.

Moottoridljyn paine alittaa | Kyseessa oleva moottori ja dynamometri pysaytetdan ja polttoai-
raja-arvon (ei startatessa). |neen syotto katkaistaan.
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5.2 Turvajarjestelman kytkennéat

Valittavassa logiikassa pitaa olla ainakin 8 digitaalista sisaantuloa, tulot kahdelle
PT100-anturille seka yksi 4-20 mA tulo (Taulukko 2.). Releulostuloja tarvitaan
vahintaan viisi (Taulukko 3.). Naiden lisaksi digitaalisia tuloja ja lahtdja kannat-
taa varata muutama ylimaarainen, jotta pienid muutoksia pystyy tekemaan il-
man laitteiston laajentamista. Taloautomaation signaali ei ole viela tiedossa,
mutta sille varataan yksi digitaalinen sisaantulo. Signaali muunnetaan tarvitta-

essa sopivaan muotoon.

Taulukko 2. Turvajarjestelman vaatimat sisaantulokanavat.

Tulot
Tunniste Tyyppi Kytkettava laite Huomioitavaa
Saadaan ohjelmoitua tarvittaessa muukin 1dhto
1 0-24VvDC PXI-1050 PXI-1050:Ita
, Signaali ei vield tiedossa, muutetaan mahdolli-
? 7’
2 : Taloautomaatio sesti 0-24VDC
3 0-24VvVDC Hataseis
4 0-24VDC Ovikytkimet
5 0-24VDC "GN" Sytytysy|rr?[1 funnlstus, jotta ohjelma ky'er.y-
tyy pois pdalta sammutettaessa normaalisti
6 0-24VDC "Start" Kdynnistysvirran tunnistus kdynnistysviivetta
varten
7 0-24VDC | Virheen kuittaus Reset -nappi, jos ohjelmallisesti mahdollista
3 4-20mA Moottgrloljyn
paine
9 RTD MoottoriGljyn PT100
[ampatila
10 grrp | ‘ddhdytysnesteen- PT100
[ampo
11 0-24vpc | Dynamometrin
ohjaimen virta
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Taulukko 3. Turvajarjestelmén vaatimat ulostulokanavat.

Lahdot
Tunniste Tyyppi Kytkettava laite Huomioitavaa
Polttoai 5t8 i
1 5A rele olt oa'lneen‘s.y.o on-magneet
tiventtiilin ohjaus
2 5A rele Moottorin paavirran ohjaus
D trin ohiai
3 5A rele ynamome. rin ohjaimen
virta
D trin ohiai
4 5A rele ynamome. rin ohjaimen
virta
Jotta kukaan ei ajatuksis-
5 S5A rele Merkkivalo "Ohjelma paalla" | saan avaa moottorihuo-
neen ovea.

5.3 Laitevalinta

Laitevalinta kohdistui Siemens Logo —pienlogiikkatuotesarjaan. Tuotesarjaan
paadyttiin Turun Teollisuustukku OY:n suosituksesta. Logo on tarkoitettu pieni-
muotoisiin automatisointeihin ja releiden korvaajaksi, muun muassa taloauto-
maatioon (Siemens. Logo!-laitteen tiedot). Logo on helppo ohjelmoida, joka on
tassa tapauksessa suuri etu, koska ulkopuolista tydvoimaa ei valttamatta tarvita
ohjelmoimaan laitetta. Logo on myds huomattavan edullinen verrattuna muihin

ohjelmoitaviin logiikoihin. (Turun Teollisuustukku OY, 2013.)

Yhdella keskusyksikolla ja riittdvalla maaralla laajennusmoduuleja pystyy peri-
aatteessa ohjaamaan kaikkia moottoripaikkoja, mutta silloin mahdollinen laitevi-
ka saattaa estdad kaikkien moottoreiden kayton. Liian monen laitteen liittAminen
yhteen johtaisi myds tarpeettoman pitkiin johdotuksiin ja hankaloittaisi vianetsin-
taa. Jarjestelma saadaan pidettyd yksinkertaisimpana sijoittamalla yksi laite yh-

teen moottoripaikkaan.
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5.3.1 Keskusyksikko

Keskusyksikoksi valittin LOGO! 12/24 RCE (Kuva 6.). Kyseinen malli toimii
12/24 voltin tasavirralla. Keskusyksikdssa on oma naytté ja Ethernet-yhteys,
jolla voi yhdistaa 8 keskusyksikkda. Ethernet-yhteydella varustettu malli katsot-
tiin jarkevaksi mahdollisten tulevien laajennusten takia, vaikka se ei nykytilan-
teessa olekaan valttamaton. Laitteessa on itsessdan 8 digitaalista sisdantuloa ja
4 relelahtta. Sisdantuloista neljad voidaan kayttaa tarvittaessa myos analogise-
na 0-10V tulona.

Kuva 6. Siemens Logo! 12/24 RCE —keskusyksikko (Siemens).

5.3.2 Tarvittavat laajennusmoduulit

Keskusyksikon liséksi tarvitaan kolme laajennusmoduulia. Logo! AM2 RTD -
laajennusmoduulissa on kaksi sisaantuloa PT100/PT1000-lampdantureille. Mo-
duuliin kytketdan jadhdytysnesteen ja moottoridljyn lampdanturit. Logo! AM2 -
laajennusmoduulissa on kaksi analogista sisdéntuloa 4-20mA. Moduuliin kytke-
taan moottoridljyn paineanturi. Toinen kanava jaa vapaaksi. Logo! DM8 12/24R
laajennusmoduulissa on nelja digitaalista sisdantuloa ja nelja relelahtéd. Mo-
duuliin kytketaan yksi tarvittavista relelahdoista. Muut kanavat jaavat vapaaksi

tulevaisuuden laajennustarpeita varten.
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5.3.3 Nykyiseen laitteistoon tarvittavat muutokset

Talla hetkella moottoridljyn ja jaahdytysnesteen lampétilan mittaamiseen kayte-
taan PT100-lampdantureita. Lampdantureiden signaali pitdd saada muuttumat-
tomana seka tiedonkeruulle, etta turvalogiikalle. Koska PT100-lamp6antureiden
signaalia ei voi jakaa, pitaa lampdanturit vaihtaa kahdella [&hd6ll& varustettuihin

malleihin (Kuva 7.).

Kuva 7. 2x3-johtoinen PT100-anturi (Labfacility).

Oljynpaineanturin lahettama 4-20 mA -signaali voidaan jakaa erillisella lahetti-
mella kahteen eri kohteeseen. Tallainen lahetin 16ytyy esimerkiksi Nokevalin

valikoimasta.
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella Turun ammattikorkeakoulun tulevaan mootto-
rilaboratorioon turvallisuusautomatiikka, joka mahdollistaisi miehittamattoman

ajon.

Tyo6ssa tutkittiin mahdollisia aihetta koskevia viranomaismaarayksia, joita ei kui-
tenkaan l0ytynyt. Yritysvierailuilla saatiin hyvié vinkkeja turvajarjestelmien toteu-
tukseen. Muiden yritysten jarjestelmat eivat kuitenkaan olleet sellaisenaan tar-

koituksenmukaisia kohteeseen.

Automatiikan tarkeimmiksi vaatimuksiksi paatettiin jo alkuvaiheessa yksinkertai-
suus, huollon helppous ja luotettavuus. Tasta syysta paatettiin kayttaa yhta lai-
tetta kokoamaan jo olemassa olevien laitteiden tiedot yhteen. Jarjestelmaan
lisattavien kohteiden maara haluttiin pitdd mahdollisimman pienena. Yksinker-
taisuutta silmalla pitden paatettiin myds, ettd automatiikka sammuttaa moottorin
ja dynamometrin aina vian ilmetessa, riippumatta vian luonteesta. Luotetta-
vuuspuutteiden takia nykyista tiedonkeruu- ja ohjausjarjestelmaa ei haluttu oh-

jaamaan turvallisuusautomatiikkaa.

Laitevalinnassa péaadyttiin Siemens LOGO -pienlogiikkasarjaan, koska se on
yksinkertainen ja helppokayttéinen. Sita pystyy myos laajentamaan helposti tu-

levaisuuden tarpeiden mukaan.
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