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Opinnaytetydn aiheena oli suunnitella mallikuvia, joita voidaan kayttaa laivojen
automaatioprojektien ohjauskeskuksissa laivoissa ja tavoitteena oli helpottaa
sahkosuunnittelua mallikuvien avulla. Mallikuvat ovat yhden tai kahden sivun mittaisia el
moduuleita, joita voidaan yhdistella toisiinsa. Mallikuvat on tehty CADS 17 -ohjelmistolla ja
tarkoitettu automaatioprojektien suunnittelun helpottamiseksi. Mallikuvat on tarkoitettu
laivojen ohjauskeskuksien sahkdsuunnitteluun. Opinnaytetydn tein etelasuomalaiselle
automaatio alan yritykselle.

Mallikuvia ovat tehty, silla tavalla, etta kokonainen projekti voitaisiin tehda yhdistelemalla
moduuleita ja muokkaamalla osien tunnuksia. Mallikuvien tarkoitus on avustaa projektien
teossa ja olla tukena isommille mallikuville.

Mallikuville on tehty ohjeet, jotka opastavat kuinka mallikuvia tuodaan projektiin ja miten
niitd kaytetdan. Ohjeissa on myds selostus mista mallikuvat 16ytyvat. Mallikuvista on
kerrottu, miten niita kaytetaan ja mita ne sisaltavat.

Mallikuvien kaytté nopeuttaa sdhkdsuunnittelu tyotd, kun ei tarvitse piirtdad jokaista osaa
uudelleen. Koska mallikuvat ovat modulaarisia, niitd voidaan kayttaa myds vanhojen
automaatioprojektien paivityksessa.
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The subject of the thesis was to design templates that can be used in ship’s automation
projects control cabinet and the aim of the project was to facilitate electrical design with the
help of templates. These templates are one or two pages long, so called modules that can
be combined with each other. The templates are made with CADS 17 software and
designed to help design automation projects. The templates are intended for the electrical
design of ship control centers. Thesis was made for a South-Finnish automation company.

The template has been made so that a whole project can be done by combining modules
and modifying part names. Templates are designed to assist in project design and support
larger templates.

For templates has been made instructions that guide how templates are imported into a
project and how to use them. The instructions also contain an information where can found
templates. In instruction guides how the templates can be used and what they contain.

The use of templates accelerates electrical design without having to recompile each part.
As the templates are modular, they can also be used to update old automation projects.

Keywords Wiring diagram, planning, automation, CAD, templates
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Lyhenteet

EMC Electromagnetic Compatibility. S&hkémagneettinen yhteensopivuus
HMI Human Machine Interface. Nayttopaate.
IAS Integrated Automation System. Kokonaisuuden automaatio jarjestelma,

joka ohjaa kaikkia ohjauskeskuksia.

PLC Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka

PROFIBUS Process Field Bus. Talla tarkoitetaan automaatioteknologiassa olevaa

kenttavaylatietoliikenneprotokollaa.

PROFINET Process Field Net. Talla tarkoitetaan automaatioteknologiassa olevaa

tietoliikennettd, joka tapahtuu teollisuudessa ethernet-kaapeleiden avulla.

UPS Uniterruptible Power Supply. Keskeyttdmatén virran syotto.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena oli tehda yksi- tai kaksisivuisia mallikuvia eli moduuleita, jotka kattavat
yleisimmat osa-alueet ohjauskeskuksien sahkdsuunnittelussa. Mallikuvat tein Cads 17 -
ohjelmalla, jota paasaantoisesti kaytetdan yrityksen sahkdsuunniteluissa. Cads 17 -

ohjelma on Kymdata Oy:n luoma tietokoneavusteinen suunnittelu ohjelmisto.

Opinnaytetyon tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa laivojen ohjauskeskuksien
sahkosuunnittelua. Helpotuksen seurauksena automaatioprojekteihin kuluu vahemman

aikaa ja rahaa, jolloin automaatioprojektit ovat taloudellisempia.

Aluksi mietin, ettd mita kaikkea tarvitaan ohjauskeskuksen sahkdsuunnittelussa, jonka
jalkeen aloin selvittdmaan, mita lisdvaatimuksia on laivojen ohjauskeskuksissa. Naiden
lisdvaatimuksien selvittamiseen kaytin IEC 60092-standardia ja vertasin niitd SFS-EN
61439:n kanssa.

Ohjauskeskus koostuu seuraavista osista, mutta kaikki eivat ole pakollisia jokaiseen
keskukseen. Nama osat ovat syotdt, muuntajat, 24 VDC-virtaldhteet, moottorien
ohjaukset, lammittimet ja niiden ohjauksien, seka lahtevat ja tulevat signaalit. Naista
osista aloin tekemaan modulaarisia mallikuvia, joiden tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa
sahkdsuunnittelijan ty6tad. Kuitenkin moduulien lisdyksen jalkeen pitaa vielda muokata
kuvia oikeanlaisiksi, ettd niissd on oikeat komponentit ja oikean kokoiset suojat. Seka

niiden nimet pitdd muokkaa, ettei olisi samaa nimea eri laitteilla.

Samat osat jouduin tekemaan moneen kertaa, koska jannitteet ja taajuudet muuttuvat
paapiirissa seka ohjauspiirin taajuus muuttuu paapiirin mukaisesti. Nain saadaan tehtya
modulaarinen rakenne sahkdsuunnittelupohjalle, johon voidaan lisata yksi osa tuolta ja

toinen taalta.

Etelasuomalaiselle automaatioalan yritykselle, jolle tein opinnaytetydn, on vuonna 2006
perustettu sahko- ja automaatioalan palveluita tuottava yritys, joka on erikoistunut
tietokonepohjaisten (PC/PLC) kappaleen- ja materiaalinkasittelyyn sovellettavien
ohjausjarjestelmien toteuttamiseen sekad ohjaus- ja moottorikeskuksien valmistukseen.

Vuodesta 2013 yritys on laajentanut osaamistaan (soveltaen olemassa olevaa



osaamistaan) myds kuluttajapuolelle, osallistumalla nk. robottipysakdintijarjestelmien

kehittamiseen.

2 Sahkosuunnittelupohjien rakentaminen

2.1 Standardit

Laivan ohjauskeskuksissa kaytetddn standardeja IEC 60092 ja SFS-EN 61439.
Teollisuuden ohjauskeskuksissa kaytetdan standardia SFS-EN 61439, jolloin kaikki
eroavaisuudet ovat standardin IEC 60092 kohtaisia erikoissaantdja. Ohjauskeskuksen
sijainti maarataan standardissa, missa se saa olla ja mita vaatimuksia tulee noudattaa,
jos ohjauskeskus asennetaan erikoispaikkaan. Laivojen ohjauskeskuksien suojaus on

tarkempi kuin teollisuudessa.

Ohjauskeskuksien standardit ovat SFS-EN 61439-1 ja SFS-EN 61439-2 seka laivojen
ohjauskeskuksien standardi on IEC 60092-302, josta viitataan muihin standardin IEC
60092:n osiin. Laivojen sahkdasennuksissa tulee noudattaa standardin IEC 60092

mukaisia kaapeleita.

Komponenttien on taytettdva standardien mukaiset vaatimukset, jos niitd halutaan
kayttda. Lisadksi niiden pitda tayttda laivojen pienjannitekeskuksien standardit, jos

kyseistda komponenttia halutaan kayttaa laivojen ohjauskeskuksissa.

2.2 Komponenttien nimeaminen

Ohjauskeskuksiin tulevat laitteet pitda olla tunnistettavissa toisistaan, jolloin ne pitaa
nimeta tietyllda tavalla. Ohjauskeskuksissa paapiirin linjat ovat L1, L2 ja L3 ja
hataseispiiriin tulee lisaksi kirjain E linjan nimen peraan. 230 VAC-piirit nimetaan alkaen
O0L1, 1L1, 2L1 ja niin edelleen. 1L1 on katkeamattoman jannitteen piiri. 24 VDC-piirit
nimetaan sen piirin mukaisesti mihin piiriin on sijoitettuna 24 VDC-muuntaja, mutta piirin
nimeen lisataan plussa. Esimerkiksi, jos 1L1 lisatdan 24 VDC-piirin nimeksi tulee +1L1.
[9]



Komponentit nimetaan piirien mukaisesti. Esimerkiksi paapiirin komponentit ovat Oxyz.
X on paapiirin 1ahtdjen jarjestysnumero. Y kuvaa komponenttia esimerkiksi F on suoja,
K on kontaktori, Q on kytkin. Z on yhdenlahddn sisaisten komponenttien jarjestysnumero,
jos kyseessd on samankaltaisia komponentteja useampi kuin yksi. Myos
moottorilahtoihin liittyvat ohjaukset nimetaan samalla tavalla. Erona on se, etta Z alkaa
numerosta 10 eikd 1. Logiikan 1ahd6t ja tulot nimetdan kortin paikan ja osoitteen

mukaisesti. [9.]

Jos kenttalaitteilla ei ole tunnusta, se voidaan nimeta logiikan lahdon tai tulon mukaisesti.
Ohjauskeskuksen sisaiset laitteet, jotka ovat |ahddissa tai tuloissa ja ne eivat ole saaneet
nimia muutoin, nimetaan ne logiikkakortin tunnuksen ja lahtevan kanavan mukaisesti.
Jos kortin tunnus olisi Q300, silloin kyseisen kortin releet olisivat 300KQx, josta x on

kanavan numero. [9.]

Keskuksiin pitaa lisata arvokilpi, jossa on keskuksen valmistajan nimi tai tavara merkki
ja keskuksen valmistajan tunniste, jonka avulla saadaan valmistajalta tarpeellisia tietoja.

Arvokilpi tulee olla nakyvilla ja luettavissa, kun keskus on kaynnissa [4].

2.3 Suojaus

Perustason suojaukseen kuuluu ylivirta-, oikosulku- ja maasulkusuojaukset. Keskuksen
sisdiset laitteet ja lahdot tulevat suojata vylivitaa kestaville sulakkeilla tai
johdonsuojakatkaisijoilla. Jos syntyy keskukseen oikosulku, johdonsuojakatkaisijoiden
pitda laueta samalla hetkella, etta keskuksen osat eivat rikkoonnu. Jokaisen jakelupiirin
johdonsuojakatkaisijan tulee olla moninapainen laivojen ohjauskeskuksissa [3].
Keskukset maadoitetaan laivan metalli rungossa olevaan massaan. Moottorit, jotka

ylittavat 1,0 kW tehon, pitda suoja moottorikohtaisella ylivirtasuojalla. [3.]

Keskuksen kaikki laitteet tulee suojata oikean kokoisilla sugjilla. Vaihtovirtapiirin laitteet
tulee suojata johdonsuojakatkaisijoilla ja tasavirtapiirin laitteet voidaan suojata
lasiputkisulakkeilla tai johdonsuojakatkaisijoilla. Yhden suojan takana voi olla enemman
kuin yksi komponentti tai laite, kuten ohjauskeskuksen moottorin ohjauksien kontaktorien
kadamit voidaan kytked yhden johdonsuojakatkasijan taakse. Ohjausjannitemuuntajalla
kaytetdan kolmenapaista johdonsuojakatkaisijaa, jonka kolmea karkea johdotetaan

kahdella vaihteella. Ohjausjannitemuuntajien johdonkatkaisijasuoja on hieman erilainen



kuin moottorin johdonkatkaisijan suoja, koska ohjausjannitemuuntajien kaynnistys virta
saattaa kohota kaksikymmentakertaiseksi nimellisvitaa nahden. Laitteiden suoja

valitaan nimellisvirran mukaisesti ja tarvittavan laukeamisluokan mukaan.

2.4 Sybttd

2.4.1 Paasysttd

Automaatioprojektiin tarvitaan tiedot jannitteesta ja taajuudesta. llman naita kahta tietoa
automaatioprojekti pitaa suunnitella ilman paajannitteen syottda, kunnes saadaan
jannitteen ja taajuuden tiedot. Yleisimmat kaytetyt jannitteet paavirtapiirissa ovat 380,
400, 420, 440, 460 seka 480 VAC ja 660 seka 690 VAC. Taajuusalueita on 50 Hz ja 60
Hz. Ohjausvirtapiirin jannitteet ovat 230 VAC ja 24 VDC. Ohjauskeskuksen tarvitsema

virran maara tulee laskea, kun ollaan kaikki kyseisen jannitteen virransyotot lisatty.

Paakytkimen tai johdonsuojakatkaisija koko pitdd maaritelld, mikd tapahtuu sen
jalkeisten laitteiden virtojen laskuna. Kaikki maksiminimellisvirrat lasketaan yhteen,
jolloin saadaan tieto, kuinka paljon teoreettisesti ohjauskeskus kayttaa virtaa.
Huomioitavana on kuitenkin se, ettei pienempia jannitteitd lasketa mukaan. Jannitteet
jaetaan kolmeen osaan, jotka ovat paajannite ja ohjausjannite vaihtovirtapiirissa seka

ohjausjannite tasavirtapiirissa.

Paakytkimen koko valitaan sen tarvitseman jannitteen, taajuuden ja virran mukaisesti.
Aina voidaan valita isompi paakytkin kuin arvokilpeen on merkitty nimellisvirraksi ja
kayttaa sitéa pienempana, jolloin saadaan pelivaraa, jos halutaan ohjausyksikk6on lisata
myo6hemmin 1ahtdja. Nimellisvirran mukaisesti muuttuu lyhytaikainen virransieto seka
virtapiikkien kestavyys. Virran maara lasketaan paapiirissa olevista [ahdoistd seka

kaapin sisaisista laitteista.

Jos kaytetadan osissa tai virtakiskoissa alumiinia, varmistetaan, ettei synny galvaanista
korroosiota. Galvaaninen korroosio syntyy sahkokemiallisena reaktiona, kun kaksi tai
useampi metalli on keskendan sahkdisessd kontaktissa ja upotettuna samaan

elektrolyyttiin. [1.]



Ohjausjannitemuuntaja valitaan suurimman virrankulutuksen mukaisesti, jotta saadaan
laitteet toimimaan. Ohjausjannitemuuntajan valinnassa pitda ottaa huomioon sen
naennaisteho. Mitd suurempi ndennaisteho, sen suuremman virran se tuottaa. Tama
patee molempiin muuntajiin eli 230 VAC-muuntajaan ja 24 VDC-virtaldhteeseen.
Molemmat muuntajat voivat olla samassa laitteessa, kuten liitteessa 2 kohdassa 2.2 on
esitettyna, jolloin se saa virtansa paasyotoltda. Kun ne ovat samassa, niillda on sama
naennaistehon arvo. Silloin kun ne eivat ole yhdessa ja molempia tarvitaan, 230 VAC-
muuntaja saa virtansa paasyotolta ja 24 VDC saa virtansa 230 VAC-ohjausjannitteesta
tai paajannitteestd. Jos ohjausyksikdssa ei tarvita 230 VAC-jannitetta, pitaa valita
sellainen 24 VDC-virtalahde, joka voidaan kytked suoraan paavirtapiiriin. Jokaisella
tasavirran virtalahteella pitdad olla yksi jannite- ja virtamittaaja, pois lukien
kaynnistyslaitteiden virtalahteet. Kaytossa olevien ohjausjannitemuuntajien koko
vaihtelee 50 VA 5000 VA.

242 UPS

UPS (Uninterruptible Power Supply) eli keskeyttamaton syo6ttd tuodaan
ohjauskeskukselle 230 VAC:n jannitteisena tai 24 VDC:n jannitteisena. Jannitteesta
riippuen UPS:n tarkoitus on syéttaa tarkeille laitteille virtaa, jotta ne eivat sammu.
Vaihtoehtoisesti voidaan tehda UPS-virtaa UPS-moduulin avulla. Jos virrat katkeavat
ohjauskeskukselta, UPS-moduulin patteri alkaa syéttamaan virtaa ja on kaynnissa,

kunnes sen varastoitunut virta loppuu.

Mahdollisesti voi olla enemman kuin yksi 24 VDC-virtalahdetta, mutta sen tarkoituksena
on saada katkeamatonta 24 VDC jannitetta laitteille, joiden on valttamatonta olla paalla.
Kun UPS-sy6toélta virtansa saanut 24 VDC-virtaldhde on ainoastaan paalla, voidaan
ohjelmoida logiikka, jotta tarkeimmat laitteet jaavat paalle. Se tarkoittaa, ettd paasyotto
on katkennut tai jompikumpi sen jalkeisistd muuntajista on hajonnut. 24 VDC-virtaldhteet

voidaan kytkea rinnan, jolloin kaikki 24 VDC-laitteet saavat katkeamatonta virtaa.

UPS 24 VDC-virtalahde voidaan myos kytkea erikseen, jolloin se voi sy6ttaa tarpeellisia

laitteita yksin, jolloin hairid paavirtapiirissa ei haittaa.

Apusyoétto ja UPS-syo6ttd ovat eri asia. Apusyottda voidaan kayttaa esimerkiksi, jos ei ole
230 VAC-muuntajalle tilaa tai se olisi liian kallista hankkia semmoinen. Jos ohjauskeskus

tarvitsee vain yhdelle laitteelle 230 VAC, voidaan myds kayttaa apusyottoa.



2.4.3 Syottotyypit

Automaatioprojektin alussa paatetdan syottotyyppi, joita yleisesti on kaytdssa.
Syottétyypin  valitsemisessa pitdd ottaa huomioon, kuinka monta sy6ttéa
ohjauskeskukseen tulee sekd se, vaaditaanko p&aajannitettd vai ohjausjannitetta

ohjauskeskukseen.

Tavallista syottéa kaytetdan tilanteissa ja ohjausyksikdissa, joissa ei mitdan
erikoisvaatimuksia tai ole kytketty hatasyottoa tai varasyottoa. Yleisesti kaytetaan tata
syo6ttéad. Laivojen ohjauskeskuksissa ei tarvitse olla nollajohdinta, mutta suojamaa on

pakollinen.

Tuplasy6ttoon tulee tavallinen syottd ja varasyottd. Naitd ohjataan kasin paakytkimella,
jossa on 1-0-2-asennot. Tuplasyotdn tarkoituksena on pystya kayttdmaan pakollisia
laitteita vikatilanteessa tai sahkolinjaston korjausten aikana. Koska syoton valitseminen
on manuaalista, voidaan laittaa varasy6ton puolelle kytkea milloin tahansa. Varasy6ton
yhteydessa voi olla UPS-sy6ttdé 24 VDC-muuntajalle, kuten liitteessd 2 kohdassa 1.4
nahdaan. Paakytkimelta voidaan lahettaa signaalia logiikalle kertomaan, etta varasyo6tto

on kaytdssa, mika tarkoittaisi joidenkin laitteiden sulkemista.

Kaksoissyottd on kuin tuplasyo6ttd, mutta molemmat sy6tot ovat samaa aikaan paalla. Ne
toimivat kahdella paakytkimella, mutta toinen on hatasyotto, jonka tarkoitus olisi olla aina
paalla. Tama takaisi tarkeitten laitteiden paalla pysymisen. Paakytkimet voivat olla

erikokoisia. Hatasyotto syottaa virtaa esimerkiksi muuntajalle ja tarkeille moottoreille.

Automaattiseen tuplasyo6ttojen rinnalle tulee muuntaja, koska tarvitaan syoton valinnan
ohjaukselle 230 VAC. Tavallisen sy6ton rinnalla on varasy6tto tai hatasyottd, joka menee
paalle vain silloin kun tavallinen syotto ei saa virtaa ja aikareleen aika ylittyy.
Aikareleessd on kaksi karkeda, avautuva ja sulkeutuva, jotka ohjaavat syd6ttdjen
kytkeytymista. Kuten tavallisessa tuplasydtdssa, tdman varasyoton rinnalle voidaan
lisata UPS.

Kolmivaiheisten syottojen lisaksi voidaan kytkea ohjauskeskuksiin syottd yksivaiheisena.

Yleensd kyseessd on ohjauskeskus, jossa on logiikkaa muttei kolmivaiheisia



moottorildahtodja. Tammadiset keskuksien sy6tot voidaan joko tehda paakytkimen avulla tai
vastaavasti johdonsuojakatkaisijan avulla, jolloin ohjauskeskuksessa ei saisi tavallisella
tavalla virtoja kytkettya pois [7]. Virrat saisi pois paalta, jos avaisi kaapin ja laskisi

johdonsuojakatkaisijan vivun alas.

Yleensd pienemmissa koteloissa kaytetdan 24 VDC, mutta on huomioitava kaapelin
pituus. Tammoiset kotelot sisaltavat logiikkaa ja siihen liittyvia laitteita. Nailta koteloilta
voi lahted kaapeli nappikotelolle, jossa on esimerkiksi hataseispainike tai moottorin

ohjaukseen lisatty kdynnistys- ja/tai pysaytyspainike.

2.5 Kaapelointi

Kaapeloidessa tulee ottaa huomioon jannitteen alenema, oikosulkukestoisuus,

kuormitettavuus seka asennustapa.

Ennen kuin sydttdkaapeli voidaan tyypittaa, pitdd laskea kuinka iso poikkipinta-alan se
vaatii. Laskiessa pitéd ottaa huomioon kaapelin tyyppi ja sen materiaali, valimatka
paakeskukselta ohjauskeskukseen, asennustapa, seka resistiivisyys. Naiden avulla
lasketaan, kuinka suuren poikkipinta-alan kaapeli tarvitsee. Jannitteen alenemat pitaa
ottaa huomioon, jotta ohjauskeskukselta lahtevat laitteet toimivat oikealla tavalla.
Seuraavana on jannitteen havion kaava (1), jota kaytetdan laskiessa havion
prosentuaalista osuutta, joka saa olla korkeintaan 1,5 %. Tama tulee ottaa huomioon

erityisesti 24 VDC-sy6toissa.

Up=1IX (R Xcosep+ X Xsing) 1)
Uy on vaihejannitteen alenema

| on johtimen virta

R on johtimen vaihtovirtaresistanssi

X on johtimen reaktanssi

¢ on vaihejannitteen ja -virran valinen vaihesiirtokulma.



Oikosulkukestoisuuden voidaan jakaa kahteen alakategoriaan, jotka ovat terminen ja
dynaaminen. Johdon terminen oikosulkukestoisuus ilmoitetaan tavallisesti suurimpana
sallittuna 1 sekunnin virta-arvona lahtien suurimmasta sallitusta kayttélampdétilan
arvosta. Kaavalla (2) lasketaan voimakaapeleilla 0,6/1 kV aikaa vastaava oikosulkuvirta,

kun oikosulun vaikutus aika on 0,2-5 sekuntia.

(2)

~
<|H
V"'-l!n

Ik=

Ik on oikosulkuvirta.
l1son yhden sekunnin oikosulkuvirta.
t on oikosulun kestoaika sekunteina.

Termista oikosulkukestoisuutta tarkasteltaessa on aina otettava huomioon mahdolliset
pika- ja aikajalleenkytkennat ja niiden vaikutus oikosulkuvirran vaikutusaikaan.

Vastaavasti on aina huomioitava suojareleiden ja katkaisijan toiminta-ajat. [6.]

Oikosulkuvirrat rasittavat mekaanisesti kaapeleita ja komponentteja. Oikosulun
sattuessa komponentit ja kaapelien kiinnitykset pitaa tarkistaa dynaamisen kestoisuuden
takia. Oikosulkuhetkelld suurimmat vaikuttavat voimat maaraa sysaysoikosulkuvirta,
jonka suuruus on noin 2,5 kertainen alkuoikosulkuvirtaa verrattuna. Dynaamisten

rasitusten minimointi edellyttda oikeiden varusteiden lisaksi oikeaa asennustekniikkaa.
Oikosulkuun pitda varautua, joten virtapiirit tulee varustaa oikosulkusuoijilla, jotka
katkaisevat kyseisen piirin oikosulkuvirran, ennen kuin se aiheuttaa johtimissa ja

litoksissa lamp6- ja mekaanisista vaikutuksista johtuvaa vaaraa.

Kuormitettavuuden oletusarvoista poikkeavat arvot maksimikuormitettavuus kerrottava

korjauskertoimilla. Seuraava luettelo on kaapeleiden oletusarvoja.

Suurin sallittu johtimen kayttélampétila

- PVC- ja PEX eristeiset 1 kV:n kaapelit 70 °C

- PEX eristeiset kaapelit yli 1 kV:n 90 °C



- PEXeristeiset 1 kV kaapelit erityisolosuhteissa 90 °C

Yksijohdinkaapelien vapaa valimatka

- Tasossa: kaapelin ulkohalkaisija

- Kolmiossa: kaapelit koskettavat toisiaan

Kosteussuojauspiiri

- Avoin: kaapelien kosketussuojat yhdistetty toisiinsa ja maadoitettu vain yhteyden

toisessa paassa

- Suljettu: kosketussuojat yhdistetty toisiinsa yhteyden molemmissa paissa ja

maadoitettu ainakin kaapeliyhteyden toisessa paassa

lIma-asennuksessa

- Ympardivan ilman lampétila +25 °C

Maa-asennuksessa

- Maaperan lampdtila +15 °C

- Asennussyvyys: 0,7 metria (alle 110 kV kaapelit) ja 1,0 metria (110 kV kaapelit)

- Maaperan lampdresistiivisyys 1,0 K m/W

Asennustapa vaikuttaa suurimpaan sallittuun jatkuvaa kuormitusvirtaan. Taulukossa 1

on esitelty asennustavat.



Taulukko 1.
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Taulukko asennustavoista. [6]

Asennustavat Aja A2

A

Eristetyt johtimet eristetyssa seindssa olevassa asennusputkessa.

Monijohtiminen kaapeli eristetyssa seinassa.

Eristetyt johtimet asennusputkessa asennuslistassa.

A2

Monijohtiminen kaapeli eristetyssa seinassa olevassa asennusputkessa.

Asennustavat B ja B2

B

Eristetyt johtimet puisen seinan pinnalla olevassa asennusputkessa.

Eristetyt johtimet puisen seinan pinnalla olevassa kanavassa.

Eristetyt johtimet tuulettuvassa lattiakanavassa olevassa

B2

Monijohdinkaapeli puisen seinan pinnalla olevassa asennusputkessa.

Asennustapa C

Seinan pinnalla oleva monijohdinkaapeli.

Seinan pinnalla olevat yksijohdinkaapelit.

Monijohdinkaapeli kivirakenteessa.

Yksi- tai monijohdinkaapelit avoimessa tai tuulettuvassa kourussa.

Monijohdinkaapelit kanavassa tai asennusputkessa avoimessa
ilmatilassa tai tilliseinan kanssa kosketuksissa (kerro arvot kertoimella 0.8

Lattian tai katon pinnalla oleva kaapeli.

Asennustapa D

Monijohtimiset kaapelit maassa olevissa kanavissa.

Yksijohdinkaapelit maassa olevissa kanavissa.

Yksi- ja monijohdinkaapelit suoraan maassa.

AsennustavatE, F ja G

E

Monijohdinkaapeli ilma-asennuksessa.

Vapaa valimatka seinasta vahintaan 0,3 kertaa kaapelin halkaisija.

F Yksijohtimiset kaapelit koskettavat toisiaan ilma-asennuksessa.
Vapaa valimatka seinasta vahintaan kaapelin halkaisija.
G Yksijohtimiset kaapelitilma- asennuksessa.

Vapaa valimatka kaapeleiden valilla vahintdan kaapelin halkaisija.
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Moottoreita kaapeloitaessa, pitda ottaa huomioon kaapelin koko ja tyyppi. Kaapelien
pitda olla standardien mukaiset laivan sahkdéasennuksissa. Kaapelin koko pitda valita
sen nimellisvirran mukaisesti. SFS-Kasikirja 154:ssa on taulukko 1, jonka mukaan
valitaan kaapelin paksuus. Vaikka taulukko on tarkoitettu sisaisille johtimille, sen
nimellisvirta arvoja voidaan kayttda suuntaa antavasti muille, kuin kaapin sisaisille
johtimille. Kun suunnitellaan kaapelointia, pitda ottaa huomioon, etta tarvitaanko kaapeli,
jossa on suoja mukana. Moottorit, joissa on taajuusmuuttaja, tarvitsevat maasuojatun
kaapelin. Analogia ohjaukseen tarkoitetut kaapelit tarvitsevat hairiésuojauksen. Digitaali-
ja analogiasignaaleilla kaytettaisiin mielellddn omia kaapeleita. Kaapeleita ei tulisi

kayttdad useammalle kuin yhdelle jannitteelle.

Taulukko 2.  SFS-kasikirja 154 Ohjearvo keskuksen sisaisten johtimien mitoitukseen. [8]

Taipuisat (monisaikeiset) johtimet
Nimellisvirta Poikkipinta
A mm?
6 0,75
8 1,5
10 1,5
12 2,5
16 2,5
20 4
25 4
32 6
40 10
63 16
80 25
100 25
125 35
160 50
200 70
250 95 tai 2x35
315 150 tai 2x50
400 240 tai 2x70
630 2x150

Maadoituskaapeli mitoitetaan kayttamalla kaavaa (3) ja taulukkoa 3. Tulokseksi saadaan
poikkipinnan pinta-ala suojajohtimille, joiden on kestettava virtojen termiset rasitukset 0,2

— 5 s ajan [4].
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Sy on poikkipinta-ala nelidmillimetreina.

| on tehollisarvo ampeereina vikavirralle.

t on toiminta-aika sekunteina suojalaitteelle.
k on kerroin, jonka voi poimia taulukosta 3.

Taulukko 3. Kertoimen k arvot eristetylle suojajohtimelle. [4]

Suojajohtimien ja kaapelin paallyksen eristys
PEX

Termoplastinen (PVC) EPR Butyylikumi

Paljaat johtimet
Loppuldampétila (°C) 160 250 220

Kerroin k
Johtimen materiaali

Kupari 143 176 166
Alumiini 95 116 110
Teras 52 64 60

Johtimien alkuldmpétilan oletetaan olvean 30 °C

Kaapelia valittaessa on huomioitava myods johtojen maara. Moottoreille kaapeloidaan
suojamaajohdin.  Normaalitilanteissa  kolmivaihemoottorin  virransyottoon  riittaa
nelijohtiminen kaapeli, joista maajohdin ei ole pakollinen vetaa ohjauskeskukselta, mutta
se on moottorilla pakollinen. Yksivaihemoottori seka tasavirtamoottori tarvitsevat
kolmijohtimisen kaapelin. Jos moottori on erikoismoottori tai siind on ylimaaraisia kojeita
mukana, johtojen tai kaapelien maara kasvaa. Moottoreilla voi olla erialisia mittaus- tai

[ammityslaitteita.

2.6 Moottorien ohjaus

Moottoreita ohjataan automatiikalla tai manuaalisesti kasin. Moottorin ohjaukseen
voidaan lisadtd komponentteja, mikali moottori tarvitsee nopeuden ohjauksen tai
hitaamman  kaynnistyksen. Moottoreille  tarvitaan  suojalaite, joka  on
johdonsuojakatkaisija tai sulakkeen jokaisella vaihteella, sekd ohjauslaite, joka voi olla

kontaktori, painike tai jokin muu komponentti, joka pystyy estdmaan ja sallimaan
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virrankulun. Tavallisessa kolmivaihe moottorin ohjauksessa on johdonsuojakatkaisija ja

kontaktori, jota ohjataan kasin painikkeilla tai automatiikalla.

Moottoreille voidaan lisdtd myds pehmokaynnistin, jos sille on tarvetta. Sitd voidaan
kayttda akillisen paineen estdmiseen pumpuissa tai liukuhihnojen tasaisempaan
kaynnistamiseen, jolla estetaan nykaisy ja jannitys ohjauskomponenteissa. Laitteissa,
jotka ovat hihnavetoisia, kuten tuulettimet, voidaan kayttad pehmokaynnistinta
estadkseen hihnan paikaltaan lahtemisen. Kaikissa jarjestelmissa pehmokaynnistin
rajoittaa kytkentavirtaa ja parantaa virtalahteen vakautta ja vahentaa ohimenevia

jannitehavioita, jotka vaikuttavat muihin kuormituksiin.

Moottorien ohjauksille tulee kontaktorit, joissa voi olla myds apukoskettimet. Niiden
avulla voidaan ohjata, milloin sdhkd kulkee moottorin suojalta riviliittimille, josta sahko
kulkisi moottorille. Ohjaus tapahtuu logiikalla, josta se saa virtaa tiettyjen parametrien
mukaisesti, esimerkiksi jos kyseessa olisi pumppu, joka pumppaa nestettd sailioon.
Sailiéssa on jokin laite, joka vahtii, kuinka paljon sailiéssa on nestetta. Jos nestetta on
likaa, logiikka sammuttaa sahkoén paasyn kontaktorin 1api, jolloin pumppu sammuu.
Moottorisuoja ja kontaktori voi olla samassa komponentissa, kuten liitteessa 2 kohdassa

3.3 nakyy.

Joidenkin moottorien tarvitsee pyoria molempiin suuntiin, jolloin tarvitaan vaihteen
muutos. Tama voidaan tehda ylimaaraisen kontaktorin avulla, jolloin tarvittaessa tai
manuaalisesti ohjaamalla saadaan moottori pydérimaan vastakkaiseen suuntaan.
Tallaisia moottoreita tarvitaan esimerkiksi hallinosturissa, joka liikkkuu kattorakenteissa,
jonka nostokarki laskee ja nousee. Tallaista voidaan ohjata kasin tai logiikan avulla,
kuitenkaan molemmat kontaktorit eivat saa syottaa virtaa moottorille. Manuaalisesti
ohjatessa tallaiseen voidaan laittaa kaantokytkin, jolla on asennot 1-0-2, jolloin suunnan

vaihto tapahtuisi aina pysahdyksen kautta.

Kontaktori pitdd valita moottorin tehon mukaisesti. Toisin sanoen tehokkaammalle
moottorille vaaditaan kestdvampaa kontaktoria. Tarpeen mukaisesti voidaan lisata
ylimaaraisia apukoskettimia kontaktoreille, minka avulla saadaan lisda ohjauksia. Mikali
moottori on pienitehoinen, ei tarvita kontaktoria, mutta voidaan korvata se releella tai

jollain muulla ohjauslaitteella.
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Moottorin ohjaukseen voidaan lisata taajuusmuuttaja, jonka tarkoituksena on saataa
moottorin nopeutta. Taajuusmuuttajan lisdksi nopeussaateiselle moottorille voidaan
lisata jarrut, jotta moottori saataisiin helpommin pysaytettya tai hidastettua tarpeen
vaatiessa. Taajuusmuuttajalle voidaan lisata erilaisia lisdkortteja ja niihin voidaan lisata
eriominaisuuksia, kuten lammoénmittaus tai kauko-ohjaus. Moduulissa on myds
taajuusmuuttajan ohjauskaavio, josta nakee, missa on tulo- ja laht6signaalit seka

virransyottd ja suojamaa.

Moottorien ohjaukseen voidaan lisata kytkimia, joiden avulla voidaan vaihtaa moottorin
ohjausta manuaalista automatiikkaa ja paikallisohjauksesta kauko-ohjaukseen. Kytkimia
voidaan myds kayttaa, jos halutaan pakottaa moottoria kdymaan. Moottorin pakottamista
voidaan kayttaa, jos moottorin ohjauksessa on virhe tai laite, jota moottorin pitaa liikuttaa

syysta tai toisesta.

2.7 Automatiikka

2.7.1 Logiikka

Logiikkayksikko valitaan vaadittavan muistin ja tarvittavien signaalien perusteella. Mita
laajempi ohjelma on kyseessa, sen enemman se tarvitsee muistia. Eri logiikoilla on eri
maara tyomuistia. Logiikkatyyppien valilla on ohjelmointieroja, joten samaa ohjelmaa ei
voida kayttaa eri logiikkatyypissa. Kun on saatu selville, kuinka suuri ohjelma vaaditaan,
voidaan alkaa lisddmaan digitaalisia ja analogisia tulo- ja Iahtokortteja. Analogisia tuloja
ja lahtdja lisattdessa pitdd ottaa huomioon, ovatko ne Vvirtasignaaleja vai
jannitesignaaleja. Joissain analogiakorteissa voidaan johdon paikkaa muuttamalla

vaihtaa virta- ja jannitesignaalin valilla.

Tulosignaaleja ovat esimerkiksi moottorisuojien vikatilatieto ja moottorien kayntitieto.
Tulotietoihin voidaan myés laittaa eri sailididen rajakytkimien tietoja ja paineantureita
seka kaikki anturit, jotka lIahettavat digitaalista signaalia. Analogiatuloihin voidaan laittaa
paineantureiden lisaksi myds lampdtila-antureita seka kaikki muut, joissa on vaihteleva
arvo. Lahtésignaalit ovat kaskyja, kuten moottorien kdynnistdminen, avaussignaalit ja
sulkemissignaalit sekd keskusautomatiikalle lahtevat kattelytiedot. Tulosignaalit

vaikuttavat, milloin lahtosignaalit Iahettavat.
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Logiikkaa valittaessa pitda ottaa huomioon, mitd yhteyksia ohjauskeskukselta lahtee,
jonka jalkeen voidaan tarvittaessa lisatd HMI-paneeli ohjauskeskukseen ja/tai erilaiset
kytkimia. Jotkut logiikat ovat fyysisesti isompia kuin toiset, minka takia pitda varmistaa

tilan riittavyys.

Logiikkaan tulevat tulosignaalien kenttalaitteet pitdd johdottaa kenttalaitteiden kaytdssa
olevien pistokkeiden avulla. Lahtosignaalit voivat olla releiden takana, jolloin logiikka
syottaad releelle virtaa. Lahto- ja tulosignaalien kaapelit ovat joko parikaapeleita tai
ohjauskaapeleita, joissa on tarpeeksi johtimia laitteelle. Jos kaytdssa on nelijohtiminen
kaapeli, kaksi johdinta on kytketty plussaan ja miinukseen ja kaksi muuta on signaaleja

varten.

Releet pitaa valita siihen yhdistetyn jannitteen mukaisesti. Tasa- ja vaihtovirralle on eri
releet, koska niiden sisaltdma kaami on erilainen. Releen valinnan suhteen pitda ottaa
huomioon, kuinka monta kosketinta tarvitaan kyseiseen 1aht66n seka kuinka suuren
virran releiden karjet kestavat. Esimerkiksi muuntajan jalkeen voidaan sijoittaa yksi rele,
jolla voi olla joko yksi tai useampi karki. Taman releen karjet voidaan esimerkiksi kytkea
logiikalle ilmoittamaan antaako muuntaja virtaa vai ei. Releita ei tarvitse logiikalle, jos

logiikan lahdét sisaltavat releet.

2.7.2 Ohjaus

Yleensd kauko-ohjaus lisatdan automatiikkaan. Kauko-ohjauksessa kaytetdan
muutamia eri protokollia, jotka ovat Profibus, Profinet ja Modbus. Jos kyseessa on
ohjauskeskus, jossa ei ole edella mainittuja protokollia, voidaan lahettaa signaalia myés
tavallisella ohjauskaapelilla. Tallaisissa tapauksissa ohjauskaapeli yhdistetdan

Iahtbsignaaleihin, jolloin vastaanottava puoli lisda kaapeli tulosignaaleihin.

Ohjauskeskuksia yleensa pitdd ohjata, mika tapahtuu joko keskukselta tai kauko-
ohjauksen avulla jostain muualta. Lahiohjausta voidaan kayttaa joko erilaisilla kytkimilla
tai HMI-paneelin avulla, jos kyseiselld ohjauskeskuksella on alya sisalla. Kun kauko-
ohjaus on kytkettyna paalle, ei voida kayttda ohjauskeskuksella olevia ohjauksia. Jos on
kaytossa kaantokytkimelld valittava ohjausmoodi, voidaan vaihtaa kauko- ja

lahiohjauksen valiltd ohjauskeskukselta.
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2.8 Pohjapiirustus

Pohjapiirustuksen suunnittelussa pitda ottaa myds huomioon pohjan tulostusrajat seka
pohjan koko. Rajat pitda laittaa pohjan mukaisesti, etta tulosteet ovat oikean kokoisia.
Pohja pitaa mitoittaa ohjauskeskuksen koon mukaisesti, ettd keskus mahtuu pohjan
sisdan ja keskukseen jaa ylimaaraista tilaa mahdollisille uusille komponenteille. Kaikki
tarvittavat komponentit on saatava piirustuspohjaan. Koska keskusta muokataan sinne
laitettavien tavaroiden mukaisesti, niin ei voi tehdd hyvaad moduulia pohjapiirustusta.
Voidaan kuitenkin tehda uusiokaytdssa oleville automaatioprojekteille yleispohja. Kaikille
irrotettaville laitteille tulee laittaa nakyviin osan tunnus seka sen paikalle pitaa laittaa

tunnus, jos joskus osaa vaihdettaessa tiedetaan, mihin uusi osa tulee laittaa. [1;2.]

Pohjapiirustukseen voidaan laittaa nakyviin kaapin korkeus ja leveys millimetreina.
Kaikki komponenttien tulee sijoittaa keskukseen, koska se rakennetaan
pohjapiirustuksen avulla ja asentajat 16ytavat sen avulla oikeat osat oikeasta paikasta.
Oviin tulevat komponentteihin pitaa lisata etaisyys kulmasta, jotta komponenttien reikien
tekeminen oikeaan kohtaa on mahdollista. Myos pitaa lisatd nakyviin laitteet, jotka ovat

keskuksien sivuseindssa, kuten jaahdyttimet.

Keskuksiin kiinnittdvien kaapelien paksuus pitdd ottaa huomioon, kun niiden Iapiviennit
pitdd pienemmissd kaapeissa tehdad lapivientiholkkien avulla. Lapivientiholkit ovat
yleensd samaa materiaalityyppida kuin kyseessd oleva keskus. Metallisia
lapivientiholkkeja kaytetdan metallisille kaapeille ja koteloille sekd sama muovisille.
Naiden lisaksi on viela EMC-lapivientiholkkeja, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi EMC-
suojattujen kaapeleiden kanssa. EMC (electromagnetic compatibility) tarkoittaa

sahkdmagneettista yhteensopivuutta, jota voidaan vaatia joissakin laitteissa.

Isommille  keskuksille voidaan kayttda esimerkiksi  solukumitiivistetta tai
kaapelilapivientilevya. Solukumitiivistettd kayttdessa tulisi valttda sijoittamasta

erikokoisia kaapeleita vierekkain.

Lapivientiholkin koko maaraytyy kaapelin, joka kytketaan lapivientiholkin lapi, paksuuden

mukaan.
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2.9 Automaatioprojektin kaaviot

Blokkikaavion tarkoituksena on selkeyttdd automaatioprojektin keskuksien yhteyksista
keskendan ja eri kenttalaitteille. Siitda nakee, mistad lahtee kaapeleita ja mihin.
Kaapelitiedot saadaan projektitietokannasta, jolloin ei tarvitse itse Kkirjoittaa
kaapelintietoja. Eri keskuksien valille tulevat kaapelit myds ilmoitetaan kaaviossa, jotta

sahkdasentaja seka asiakas saa tiedon, mista kaapelit kulkevat ja mihin.

Jokainen kaapeli blokkikaaviossa piirretaan yhdella viivalla. Blokkikaavion tarkoitus on
kertoa yksinkertaisesti laitteiden ja keskuksien yhteyksista. Kaapelien tiedot pitda myos

muistaa lisata kuvaan. Kaapelin tietoihin tulee mista se lahtee ja mihin se menee.

Blokkikaavioon tulee kaikki automaatioprojektiin liittyvat keskukset ja niiden valiset
kaapelit. Jos automaatioprojektiin kuuluu jonkun muun valmistamia keskuksia, ne myds
pitda laittaa blokkikaavioon. Kaikki kaapelit, jotka tulevat kaapilta ja menevat laitteille,

tulee merkita blokkikaavioon seka tieto siitd asentama kaapeli on.

Jos automaatioprojektissa kaytetddn samoja kuvia monelle kaapille, voidaan numeroida
ohjauskeskukset. Jos kaytdssa on jokin tunnus ohjauskeskukselle, esimerkiksi OKA1
saadaan tietdd, mikd ohjauskeskus on kyseessa ja missa se sijaitsee. Kun kaytetdan
tunnuksia kaaviossa, voidaan lisata saman nimisia laitteita monelle keskukselle. Samaa
periaatetta kayttden voidaan nimetd kaapit seuraavanlaisesti: OKA1, OKA2, OKB1,
OKB?2 ja niin edelleen. Samaa kaytantda voidaan kayttaa, jos eri keskuksilla on samalla

tunnuksella olevia, mutta eri laitteita.

Blokkikaavio voidaan tehda kahdella eri tavalla, joista toisessa on vain telakan
asentamat kaapelit ja toisessa on eroteltuna, kenen asentama kaapeli on. Ensimmaisen
tarkoitus on auttaa telakan sahkdasentajia. Toisessa telakan johtovaki nakee, mita

kaapeleita on ohjauskeskuksista vedetty.

Yleisista ohjauskeskuksista tehdaan valmiita pohjia, joihin voidaan lisatd tai poistaa
tarpeen mukaan osia. Naitd voidaan automaatioprojektista riippuen yhdistaa, etta

saadaan yksi yhtenainen blokkikaavio tai voidaan kayttaa erillisina tiedostoina.

Systeemikaavio on samanlainen kuin blokkikaavio, mutta niissd on eroja.

Systeemikaavio on tarkoitettu telakan sahkoasentajille, koska systeemikaavioon
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laitetaan vain telakan sahkdasentajien asentamat kaapelit. Systeemikaavioon voidaan
lisata laitteiden ja ohjauskeskuksien sijainnit ja tunnukset. Systeemikaavion kaapelit
piirretdan yhdella viivalla, kuten blokkikaaviossa on tehty. Systeemikaavioon merkitaan,
minka tyyppisia kaapelit ovat. Kuvaan merkitdan selite, josta ndkee mika on kyseisen

kaapelin kayttétarkoitus tai kommunikaatioprotokolla.
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3 Mallikuvat

3.1 Mallikuvien valinta

Mallikuvat valitaan projektikohtaisesti. Jokaiseen keskukseen tulee vahintdan yksi
syottd, ellei kyseessa ole rivilitinkotelo. Sy6ttdé valitaan kohdan 2.3 mukaisesti.
Paasyottd tulee sahkokeskukselta ohjauskeskukseen, mutta pienemmat syotot voivat
tulla myos toiselta ohjauskeskukselta. Eri sy6ttdjen mallikuvat ovat liitteessa 2 kohdassa
1. Syotoistd tehtyja mallikuvia on nelja paajannitesyotollista ja kaksi
ohjausjannitesyotollistd. Ohjauskeskuksessa voidaan kayttdd useampaa kuin yhta

syo6ttda riippuen siitd, kuinka monta eri jannitetta tarvitaan keskuksessa.

Kun on valittu syottd, pitaa tarvittaessa valita my0s muuntaja. Taman jalkeen lisataan
tarvittaessa 24 VDC-virtalahde. Jos ohjauskeskuksessa on kaytéssa UPS, voidaan lisata
myos toinen virtalahde. Tarpeen mukaan toista virtalahdetta kaytetaan yksin tai sitten
molempia kaytetdan samoihin laitteisiin. Muuntajien ja virtalahteiden mallikuvat ovat
litteessa 2 kohdassa 2. Muuntajien mallikuvat ovat samanlaisia riippumatta jannitteesta
ja taajuudesta, mutta niiden tuotetiedot eivat ole samoja, joten niistd on tehty monta
mallikuvaa. Mallikuvissa on samanlainen kuva jannitettd kohden. Toisessa muuntajien
mallikuvassa on kaksisy6ttdinen muuntaja, joka syoéttdd 230 VAC ja 24 VDC
ohjausjannitettd. Muuntajien jalkeen on vielda 24 VDC-virtalahteistd mallikuvat, joista
ensimmainen on 230 VAC ohjausjannitteen jalkeen liitettava virtalahde ja toinen on
paajannitteen jalkeen liitettava virtalahde. Virtaldhteen jalkeen jaetaan 24 VDC
turvapiireille, mikali keskuksessa on sellaisia, jos ei ole ne voidaan poistaa. UPS
virtaldhde on samanlainen. Virtalahteen jalkeen on mallikuva virtaldhteiden
yhdistamisesta, jolloin kaikki laitteet ovat paalla, joihin ne ovat liitetty vaikka paavirrat

katkeaisivat.

Kun tiedetddn, tuleeko ohjauskeskukseen 230 VAC, voidaan lisata
johdonsuojakatkaisijoita kaytdssa oleville laitteille. Muutama ylimaarainen on hyva lisata,

jos tulee myéhemmin tarvetta.

Moottorilahtdjen maara ja niiden tyypit pitda valita. Kuitenkin, jokainen moottorilahtéén
littyva osa pitda varmistaa ja muokata oikean kokoiseksi kyseiselle moottorille. Jos on

kaytdssa taajuusmuuttajalla varustettu moottorin ohjaus, pitaa lisata taajuusmuuttajan



20

piirikaavio moottorin ohjauksen jalkeen. Moottorilahtdjen mallikuvat ovat liitteessa 2
kohdassa 3. Moottorilahdoista tehtyja mallikuvia on kuusi, niitad voi yhdistaa ja muokata.
Mallikuvassa 3.1 on tavallinen moottorilahtd, jossa on johdonsuojakatkaisija ja
kontaktori, seka ohjaus on oikeassa reunassa. Mallikuvassa 3.2 on moottorilahto, jossa
on johdonsuojakatkaisija ja kaksi kontaktoria, sekd ohjaus on oikeassa reunassa.
Kontaktorien karjet on kytketty, etteivat molemmat kontaktorit saa virtaa saman
aikaisesti. Mallikuvassa 3.3 on yhdistetty johdonsuojakatkaisija ja kontaktori.
Logiikanohjaus on oikeassa reunassa ja vikatilatiedot on yhdistetty logiikkaan.
Mallikuvassa 3.4 on moottorinldhddssad pehmokaynnistin, joka ohjaa kontaktorin virran
saantia. Mallikuvassa 3.5 on virtamittari ja virtamuuntaja. Mallikuvassa 3.6 on
taajuusmuuttajan avusteinen moottorinohjaus. Taajuusmuuttajan ohjauspiiri on erillinen

moduuli, jossa on kaikki kaytossa olevien taajuusmuuttajien ohjauspiirit.

Lopuksi tulee ohjauskeskukseen lisata logiikka, jos ohjauskeskus tarvitsee sita, ja siihen
tarvittavat osat. Aluksi pitda paattaa, mita jarjestelmaa kaytetaan. Jos kyseessa oleva
automaatioprojekti on tehty vanhan automaatioprojektin pohjalta, niin ohjelma saattaa
toimia uudessa ohjauskeskuksessa tai osa ohjelmaa. Mallikuvissa 4.1 on logiikkakortteja
ja niiden johdotus. Mallikuvissa 4.2 on moottorilahtdjen kayntitietoja, virhetietoja seka
mallikuvissa 4.3 Iahtosignaalit releilla, joihin VOiI ohjelmoida

moottoreidenkaynnistyskaskyja.

Kun on valittu kaikki komponentit, voidaan alkaa tekemaan keskuksen pohjapiirustusta.
Sijoitetaan komponentit jannitteen ja piirin mukaisesti. Jos on kaytdssa pienempi keskus,

silloin voidaan pohjapiirustus kuvaan merkita eri jannitealueet.

Automaatioprojekti  voidaan aloittaa tai lopettaa tekemallda blokki- ja/tai
systeemikaaviolla. Mallikuvat 5.1 ja 5.2 ovat blokki- ja systeemikaavioita. Kaavioiden
mallikuvissa on ohjauskeskuksia, joiden sahkdkuvia kaytetdan wuseasti eri
automaatioprojekteissa. Naitd mallikuvia voidaan muokata ja kayttaa sellaiseen

ohjauskeskukseen, jonka sahkokuvat pitaa piirtda kyseista automaatioprojektia varten.
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3.2 Automaatioprojektiin kuvien lisddminen

Kun on valittu, minkalaisia kuvia tarvitaan, ne pitaisi myds yhdistdd kuvaan. Tapoja on
muutamia, joilla saadaan vyhdistettyd sivuja yhteen kuvaan. Voidaan kayttaa
CBPROJECT-komentoa, joka tuo uuden kuvan projektiin, mutta ei yhdista kyseista
kuvaa vanhaa kuvaan. Tama komento toimii seuraavasti. Kirjoitetaan CADS 17:n
tehtavapalkkiin cbproject, jonka jalkeen ohjelma kysyy, mitd kaytetaan, aloita/avaa/tuo
ja valitaan aloita. Aloitetaan komennolla "kopio valitut kuvat leikepoydalle”, minka jalkeen
voidaan kayttda "tuo”-komentoa, joka tuo valitut kuvat samaan projektikansioon ja

yhdistdd ne samaan projektitiedostoon.

Vaihtoehtoisesti kuvia voidaan myds tuoda projektiin kopioimalla. Etsitdan haluttu kuva
ja kopioidaan se projektikansioon. Kun on saatu kopioitua kuva projektikansioon,
avataan kyseinen kuva Cads 17 -ohjelmalla. Avataan oikealta Electric-valilehti (katso
kuva 1) ja painetaan hiiren oikealla [Kuvan nimi].drw paalta. Valitaan ”lisdd dokumentti
’[Kuvan nimi].drw” projektiin” jolloin kyseinen kuvan saa lisattya projektiin. Jos tata tapaa
kaytetaan, tuotavan kuvan tuotetiedot eivat tule mukaan. Tassa kohtaa voidaan kayttaa
kuvan 2 "tuo”-komentoa, mikali tarvitaan kuvan tuotavan kuvan tuotetiedot. Tata on hyva

kayttaa silloin, kun tuotavan kuvan tuotetiedot pitdéa muuttaa.

Electric o [#
o || & E1
O | g | m | @ Fd o x
Laitteet (sijainti} -
|

Lisdd dokurnentti ‘Malli.drw' projektiin
Projektin asetukset
Maytd kuvaus

Laajenna kaikki

Kutista

Kuva 1. Sahkokuvan lisdys projektiin.

Liitteessa 1 on ohjeet sahkdsuunnittelijoille. Ohjeet neuvovat, mista 16ytyy mallikuvat ja

pieni selostus niista. Liitteessd 1 opetetaan, kuinka mallikuvat ja niiden tuotetiedot
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tuodaan sahkékuvaan ja oikealla sivulle siirto. Mahdollisesti voidaan myo6s kopioida
kuvan sivut vanhaan kuvaan. Liitteessa 1 on ohjeet, kuinka tuodaan vanhaan tai uuteen

projektin kuvaan uusia sivuja, seka niiden tuotetiedot.

3.3 Tietokannan hyddyntaminen

Cads 17 -ohjelmiston avulla voidaan laittaa jokaiselle komponentille mitta tiedot jo
piirtdmisen aikana. Kun on saatu sahkokuvat valmiiksi, lasketaan, kuinka paljon tilaa
komponentit kayttavat ja siitd paatellaan vaadittava kaapin koko. Kaapit voivat olla

monikenttaisia, jolloin niiden sisalle mahtuu enemman ja isompia komponentteja.

Laitteen ominaisuudet - m} >
~ L2
Tunnus: : Asiakastunnus:

Laitteen kuvaus:

Kokotunnus: i Sijainti: | '| ‘:‘
Laiteteksti 1: | | Piiriz | '| D'
Laitetelsti 2: [i Suunnitteluslue: | &l
Laiteteksti 3: Laitetyyppi: |Tu ntematon - |
Laiteteksti 4 Tuotemalli: | '| !7‘
lsgntalaite: . Positio:

@ Koka ja sijoitus [] Poistettava Autom. poisto sallittu

Pituus: ﬂ . Muota: |Sunrakaide =
Leveys: o Sijoituskorko: o

Korkeus: 0 Jarjestelma: i % |:|
Jarjestys: o Tilan nimitys:

Pinit | Alilaitteet| [uctetiscot | Lisatiedot | Kilvet | Esantymat | Symbalit

Linkki| Nimike T | M: T | Sahkonumero T | Tuoteryhma T | Tuoteryhma, engl T | Valmis T @EYY Al Teknisettiedot 1 1 | 53

il I v

| Valitse/Muokiaa.

Kuva 2. Laitetieto ikkuna Cads 17 -ohjelmasta.

Kuten kuvasta 2 nakyy, laitteille voidaan lisata tuotetiedot, kokotiedot ja laitetekstia, joka

voidaan laittaa Kilpitietoihin. Vaikka lisda kokotiedot oikein, pitdd myds muistaa laittaa
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sellainen piirrosmerkki, jossa on muuttavat kokotiedot, jotta komponentti muuttuu oikean
kokoiseksi pohjapiirustuksessa. Pohjapiirustukseen voidaan lisatd myos kaapin oven

avautumiskaari, jotta tiedetdan, kuinka paljon kaapin edessa tarvitsee olla tilaa.

Komponenttien paikat kaapissa on maaritettava, samankaltaiset komponentit ovat
kentassa vierekkain, samoin kuin mitoiltaan samankokoiset moottorisuojat, kontaktorit ja
johdinsuojakatkaisijat. Ohjauskeskukseen laitteiden sijoittelussa katsotaan, mihin piiriin
laite kuuluu ja sen mukaan voidaan laittaa se paikalleen. Kun kaytetdaan vapaita
komponentteja, voidaan sijoittaa eri piirin samat komponentit vierekkain valikappaletta
kayttaen. Talla tavoin keskuksesta tulee siistin nakoinen ja selkea. Koska asentamista
ei tehda yhta tarkasti kuin sahkdsuunnittelua, voidaan pyoristda mitat viiden millimetrin

tarkkuudella.
Blokkikaavioon saa laitetiedot tuotua, joten ei tarvitse itse kirjoittaa laitetietoja, jos on
aikaisemmin kirjoittanut laitetiedot tietokantaan. Jos kaavio ei ole samassa kansiossa

kuin projektin ohjauskeskukset, voidaan niiden tietokannat siirtda blokkikaaviolle.

Electric DB Tyékalu

@Bl
!-| Aloitus ! Toiminnot MNayta

J—;_J {) ’:' [:_‘—L'E % - R1/0| $$ ga

Luettelot Kaapelityyppien Johdotuspaketti Tuotetictojen Lisatietojen Kilpien [/O:n Tuotemallien Kaannospyyntd

hallinta hallinta hallinta hallinta  hallinta hallinta  hallinta taulukko
| Hallinta
| Syainti | | Laitteet | Riviliittimet | Sijainnit Kaapelit | Johtimet | & | Tus vhteiset-tistokantaan..
| - | | Tunnus 1| Sijainti T | Kokotunnus 1| Tag-nimi T | Kana ¥ | Tuo tuotetietokanta..
[ | | Biokkikaavio # | Tuo toisesta projektista..

¥ | Tuo Excelistd maarittdmalla sarakevastaavuudet...

Kuva 3. Toisesta projektista tuonti

Toisen projektin siirtoon paasee, kun menee aluksi Electric DB tytkaluun ja sielta
valitsee toiminnot ja ottaa tuo valinnan kuva 3. Kun tietokantaa siirretdan, voidaan valita
mita ei haluta siirtda ja mitd halutaan. Kuten kuvasta 4 nahdaan tuotavaksi valittavat
tiedot. Jos laitteille on laitettu sijaintitiedot oikein, niiden pitaisi menna automaattisesti
oikean sijainnin alle. Tama helpottaa laitetietojen kirjoittamista, mutta silti pitaa itse laittaa

oikean laiset kuviot laitteille.

Tietokannan tuontia kaytetdan mallikuvissa, koska mallikuville on laitettu tuotetiedot,
jotta séhkésuunnittelu vaihe nopeutuisi. Jokainen mallikuva on tehty Cads 17 ohjelmalla

omaksi projektiksi. Tietokannan tuonti vaiheessa pitda tarkistaa mallikuvassa kaytdssa
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olevat laitetunnukset, jotta ei tule paallekkaisyyksia olemassa olevien kanssa. Taman voi
kiertdd kopioimalla mallikuva kansio ja avaamalla mallikuva, jonka jalkeen muokkaa

mallikuvan sisalla laitetunnukset oikeiksi.

Tuo projektiin i O e

Tietokanta josta haluat tuoda
'C-i‘.-.Users"\tDn-i-j anttﬂ[ﬁesi{top\dppafl’\!—\ﬂaii}p—uo h_i-a's-.S}-rE-t'tti\N;[-uU

17.008

Versiotiedot:

Tuotavaksi valittavat

Projektin kazpelityypit
Projektin tustetiedot
Kaapelit

Laitteet

Muut johtimet

Tuotemallit + liittyvat tiedot
Kilpimaaritykset

170

Sijainnit

Piirit

Hierarkiasidckset

Praojektin asetukset
Keskukset

Ryhmat
Lisstietomaaritykset
Johdotuspaketit
Johdotuspakettimaaritykset

[] Vain uudet rivit [ Tuo myés poistetut
| Peruuta ‘ ‘ Tuo
Tuonnin tila
Vaihe:

Vatheen edistyminen:

Kuva 4. Tietokannan siirto toiselle kuvalle



25

3.4 Vanhaan automaatioprojektiin lisdaminen

Koska mallikuvat ovat moduuleita, niitd voidaan lisdtd vanhaan automaatioprojektiin.
Kuitenkin pitdd huomioida, ettd vanha automaatioprojekti todennakdisesti on erilainen
muodoltaan, jolloin moduulia pitdd muokata sopivammaksi. Huomioitavana on myds
vapaan tilan maara seka uusien tarvikkeiden koot. Vanhaan automaatioprojektiin
voidaan lisata kenttakoteloita, joihin yhdistetdan kenttalaitteita, tai suoraan
kenttalaitteita, kunhan kyseessa olevassa kaapissa on logiikassa tilaa kenttalaitteille. Jos
kyseisessa automaatioprojektin  keskuksessa ei ole tilaa, voidaan Iluoda

automaatioprojektille uusi keskus.

Kun lisdtdadn vanhaan automaatioprojektiin uusia osia, voidaan kayttdd vanhan
automaatioprojektin  komponenttien nimeamistyylia. Talléin nimestad tunnistetaan

komponentit, mitd ne ovat ja mihin ne kuuluvat.

Jos vanhaa automaatioprojektia kaytetaan uudelleen ja siihen tarvitsisi lisata jotain uutta,
voidaan kayttdd moduuleita hyodyksi. Automaatioprojektin kuvat voidaan myos
uudelleen rakentaa moduulien avulla, jolloin saadaan selkea ja yhdenmukainen kuva.
Kun on saatu lisattya kaikki tarpeellinen ja mahdollisesti poistettua ylimaarainen osa
mallikuvasta, pitda viela tarkastaa keskuskaavio tilantarpeen takia. Joudutaan uudet

osat sijoittamaan huonosti, jos ei ole samankaltaisien osien vieressa tilaa.
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4 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Cads 17 -ohjelmistolle modulaarisia mallikuvia
tuleville projekteille helpottaakseen sahkosuunnittelijoiden tydta ja pitdmaan suunnittelu

tavan samanlaisena jokaisella sahkosuunnittelijalla.

Mallikuvia tehtiin yleisista kaytossa olevista osista. Mallikuvat ovat liitteessa 2. Mallikuvat
auttavat projektin sahkokuvien teossa, kun niissa on valmiiksi tuotetiedot. Samasta
mallikuvasta on tehty monta mallikuvaa eri tuotetiedoilla, koska se nopeuttaa osien
tuotetietojen lisdamista projektiin. Kun ei tarvitse lisata erikseen tuotetietoja jokaiselle
komponentille, sahkdkuvien piirtdminen nopeutuu. Kun kaytetddn vahemman aikaa
kuvien piirtdmiseen, saastyy enemman rahaa. Ohjeita kayttamalla voi sellainenkin oppia

tekemaan kyseisella ohjelmalla, joka ei ole kayttanyt sitd mihinkaan.

Mallikuvia voidaan jatkossa lisata, jos tulee tarve tai niitd voidaan muokata, mikali joitain
osia pitda vaihtaa. Tdma on nopeampaa kuin vaihtaa mallikuvan liitoksen jalkeen, koska
se tarvitsee tehdd vain kerran. Kyseiset mallikuvat voidaan myds vieda eteenpain
ohjelman seuraavaan versioon, mikali piirustustyyli ei vaihdu. Blokki- ja
systeemikaavioita voidaan tehda sitd mukaan lisaa, kun uusia keskuksia tehdaan, jos

kyseinen ohjauskeskus ei ole uudelleen suunniteltu.
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Ohje mallikuvien kayttoon

Tassa liitteessa on ohjeet, kuinka mallikuvia tuodaan ja miten niitd kaytetaan.

Sisallys

1

Mallikuvien tuonti

1.1

1.2 Mallikuvien lisays monta sivua kerralla

Mallikuvien lisdys yksi sivu kerralla

Mallikuvat

2.1  Syottd

2.2 Muuntaja
2.3 Hataseis

2.4 Logiikka

2.5 Signaalit

2.6 Blokkikaavio

Liite 1
1(9)

c o0 0 0 N N



Liite 1
2(9)

1 Mallikuvien tuonti

1.1 Mallikuvien lisays yksi sivu kerralla

Kaytetaan mallikuva pohjana polusta R:\CADS\CADS17\Mallikuvat I6ytyvia mallikuvia,
mutta kun muutetaan kuvia, kdytetdan naitd moduuleita. Kun on I8ytynyt tarvittava
mallikuva, se pitaa lisata projektiin. Tdman voi tehda ensimmaiseksi luomalla uuden
sivun projektiin. Avataan mallikuva ja kopioidaan mallikuva leikepdydalle (Kopio
elementit CADS:in leikepdydalle). Jonka jalkeen siirrytaan projektiin ja mennaan
uudelle tyhjalle sivulle, jossa liitetaan leikepdydalle kopioitu mallikuva (Liita elementit
CADS:in leikepoydalta talle lehdelle).

6% Projektin tuotemallit ja positiot *
%g Poista Electric-symboli -
iy -

%{; Siirrd Electric-symboli

— -_“ =
&} Siirrd Electric-symboli ja venytd johdotus Iﬂﬁ N

Kopioi Electric-symboli

o 4 -
% Muockkaa Electric-symbolia = -
E§ Aciakastunnus S [ -
3 Vaihda symboli
¥ Vaihda kontaktori i
{Lj Kopioi elementit CADSIn leikepydalle . &.
I:n:'j Liitd elementit CADSIn leikepoydilts tille lehdelle L@
'|:] Kopioi elernentit lehdelts toiselle (=]
ﬂ Siirrd elementit lehdelts toiselle w‘};
z Tallenna oma symboli By
! 5 Omat syrnbolivalikot =
" Tallenna oma syrbolipaketti ﬁ
B Omat symbolipaketit @
B Muokkaa kuvakevalikkoa *2

Kun mallikuva on saatu kopioitua projektille, sitten voidaan tuoda mallikuvan
tuotetiedot. Avataan ensin Electric DB tyOkalu, jonka saa auki Electric valilehdelta
painamalla keltaista lieriddn ( seuraavassa kuvassa ensimmainen painike vasemmalta
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) tai painamalla oikealla hiiren painikkeella projektista ja valitsemalla "Muokkaa

projektia” valinnan.

Electric o ox
(2] s |18 Ef
=Gl alig %= @ LCar x
Johdotukset %

T

Muckkaa projektia
Projektin asetukset

Maytd kuvaus
Laajenna kaikki

Kutista

Minka jalkeen aukeaa "Electric DB Tydkalu-ikkuna, josta valitaan ylhaalta olevasta
valintanauhasta "Toiminnat” ja sen jalkeen "Tuo” valinta. Taman jalkeen valitaan "Tuo
toisesta projektista...” ja etsitdan mallikuvan kansio ja tuodaan sen mallikuvan
tietokanta, mutta koko tietokantaa ei tarvitse tuoda ja voidaan valita mita halutaan

tuoda.

j Aloitus Toiminnot Mayta
@ o T 0 & mg % H |4
Luettelot Kaapelityyppien Johdotuspaketti Tuotetietojen Lisatietojen Kilpien [/Cin Tuotemallien Kaannospyynto |NTEGN| Sivoa
hallinta hallinta hallinta hallinta hallinta hallinta  hallinta taulukko = pmjekti|
| Hallinta Tuo
|5ijainli i © | Riviliittimet | Sijginnit: | Piirt | /O | Kaapelit | lohtimet | & Tuo yhteiset-tistokantaan..
| _.| ¥ | Sijainti ?_ oko ¥ | Tuo tuctetistokanta...
El |4 MBR blokki i _>| DEODS -DE0OS & | Tuo toisests projektista..
B +MER J DEOD4 -DE0O4 %8 | Tuo Excelistd maarittamalis sarakevastaavuudet...
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1.2 Mallikuvien lisdys monta sivua kerralla

Kun halutaan tuoda enemman kuin yksi sivu kerrallaan, voidaan kopioida lehtien
hallinnan kautta sivuja. Avataan lehtien hallinta ja valitaan mitka sivut halutaan
kopioida. Lehtien hallintaa paasee painamalla hiiren oikealla piirustuspohjaan ja
valitsemalla lehtien hallinta. Tai vaihtoehtoisesti "kaaviokuvien/lehtien kasittely”
taulukosta valitaan lehtien hallinta.

Lehtien hallinta
Ominaisuussuadin...

Muokkaa attr. cminaisuuksia...

Kopioi Ins

Poista

Siirrd

Kierrd

Skaalaa

Eeilaa
Ominaisuudet
Kerro

Attribuutit...

E%' Electric-kuvan aloitus =
L@ Luo lehti- seuraava vapaa (Ctrl+PageUp) F.
s S
& Lehtien hallinta.., i
ad
g Vaihda lehti - edellinen (Pagelown) T
L Vaihda lehti - seuraava (Pagellp) b
(2] Vaihda lehti A -
& Siirry viittauksen lehdelle Az -
Lehtien kasittely = -
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Kun ollaan saatu lehtien hallinta auki valitaan lehdet, jotka kopioidaan ja painetaan
"Electric-kaaviokuvien lehdet” alta kopioi. Ja kun halutaan liittdd nama kopioidut sivut
projektiin, valitaan kopioi painikkeen sijasta liitd. Kun liitetdan lehtien hallinnan kautta
sivuja, ne tulevat aina viimeisemmaksi.

Electric-kaavickuvien lehdet

|- Kopioi || "\ kit | | 7% Poista || Jarjesti| | -__!hsﬁiuus:ilehtii
- y T |Llet T|leht Y| Kokonaisu T | Sahkoposi
i || Suunnittelu 1 7

| # | | Suunnittelu

#H | Suunnittelu

# | Suunnittelu

| Suunnittelu

# | Suunnittelu

=l | | B o pa
=R 11 Rl e I [

> | | Suunnittelu

% | Lis3d uusi leht

Kopioitu leikepdydalle lendet 2, 5, 7

Kun halutaan siirtda tuodut lehdet oikealle paikalle, tehdaan uusi sivu kyseiselle
paikalle. Lehti luodaan lehtien hallinnasta, jos halutaan sivu muualle kuin projektin
keskelle. Valitaan sivu, johon uusi sivu tulee ja painetaan ”lisda uusi lehti”.

Sen jalkeen siirretdan osat tuodulta sivulle luodulle sivulle. Avataan ”symbolitoiminnot”
valikko ja valitaan sielta "siirra elementit lehdelta toiselle”. Valitaan sivu, jolle elementit
siirretdan, ja sen jalkeen elementit, joita halutaan siirtda. Lehden valinta ikkunassa
voidaan luoda uusi lehti, mutta sen voi vain luoda viimeiseksi.
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% Projektin tuctemallit ja positiot 'g'
#¢  Poista Electric-symboli IEI:|+
b Siirra Electric-symboll J
E Siirrd Electric-symboli ja venytd johdotus Lﬁ =
Jgg:; Kopioi Electric-symboli A
‘b}' Muokkaa Electric-symbolia ﬂﬁ .
%‘: Acsiakastunnus ¥ D o
£} Vaihda symboli @
“E' Vaihda kontakton s
&3 Kopioi elementit CADSIn leikepaydalle E]
L
@ Liitd elementit CADSIn leikepdydalts talle lehdelle %
|E Kopioi elernentit lehdeltd toiselle @
97 Siirra elementit lehdelta toiselle ey
Lehden valinta / luonti *
Lehdelle: | B ‘:_::I! Luo uusi lehti: | 9 %I [ Luo !
Lehti  Mimitys 1 Mirmitys 2 Mimitys 3
1 GEMERAL NOTES AMD...
2
3
4
3
a
7
g

oK || Peruuta || Chje |

Tuotetietojen tuonti katso 1.1.
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2 Mallikuvat

21 Sybttd

Vaihdetaan syotto projektiin sopivaksi. Kaikki eri syotto tyypit on nimetty ja jarjestetty sen
mukaisesti. Sybétdissa on mukana nollajohdin, jonka voi poistaa tarvittaessa. Kansiot on
nimetty syottotyyppien mukaan, joka helpottaa oikean syoton I6ytamista. Syodtdissa
kannattaa tuoda tietokanta, jos kaytetdan automaattista tupla syottda, koska siind on

paljon osia, joita voidaan kayttaa eri kokoisilla virroilla.

Sy6ton vaihto alkuperaisen tilalle onnistuu, kun poistaa alkuperaisen sy6ton (sivua ei
tarvitse poistaa), jonka jalkeen seurataan 1.1 tai 1.2 kohdan ohjeita. Paakytkinta ei ole

tyypitetty, joten se tarvitsee tyypittaa seka sille tarpeelliset lisalaitteet.

Mallikuvat/Syo6tot

2.2 Muuntaja

Mallikuvapohjassa on tavallinen muuntaja kuva, mutta moduuleista voidaan ottaa
semmoinen muuntaja, missa on 230 VAC-ja 24 VDC. Muuntaja vieressa on moduuleissa
vaiheseuranta rele, jonka voi tarvittaessa poistaa. Muuntajille on tehty mallikuvia eri

kokoisille muuntajille 500 VA muuntajasta 4000 VA muuntajaan.
Muuntajien mallikuvat on laitettu nimen mukaisiin kansioihin, joista tietdd kuinka suuri
jannite on kyseessd sekd kuinka tehokas muuntaja. Mallikuvat eroavat toisista vain

muuntajan tehon ja sen suojausten mukaan.

/Mallikuvat/Muuntajat
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2.3 Moottorilahdot

Moottorilahddissd ei ole erillisid mallikuvia, koska kaytdssa olevat ovat isossa
pohjakuvassa. Kun valitaan sieltd mitd kaytetdan pitda tietda, moottorin vaatimukset

lisalaitteille. Myos pitaa tietdd moottorin arvot.

2.4 Hataseis

Mallikuvissa on hataseispiiri, jota voi muokkaa. Se on muokattavissa, jos tarvitsee lisaa

valoja, ulkoisia tai sisaisia hataseis painikkeita, tai hataseisreleita.

/Mallikuvat/Hataseis

2.5 Logiikka

Logiikkaa valittaessa pitda ottaa huomioon logiikan koko, valmis ohjelma ja signaalin

tyyppi. Mallikuvapohjissa on logo logiikkaa ja sen kytkenta.

Mallikuvat/Logiikka/Kortit

2.6 Signaalit

Signaalien mallikuvassa on yleisesti kaytdssa olevia ulkoisia signaaleja ja niiden
johdotus. Siella on myds moottorilahtéjen signaalit. Kaynnissa signaali, virhesignaali ja

ylikuormasignaali jolloin voidaan helpommin ja nopeammin lisata signaaleja projektiin.

Mallikuvat/Logiikka/Signaalit

2.7 Kaaviot

Blokkikaaviota tehdessa voidaan kayttaa valmiita blokkien osia. Valmiina on yleisesti

kaytdssa olevia kaappeja. Jos kyseessa olevassa blokissa on rajattuja alueita, kyseessa
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on joko valinta, joka otetaan tarpeen mukaan, tai eri kokoisia laitteita, jolloin valitaan

oikean kokoinen. Poistetaan rajaukset, jos otetaan kyseinen osa kayttéén.

Systeemikaaviota tehdessad pitda tarkistaa, mitd kaapelia on kaytetty ja mika
kommunikaatio on kyseessa. Ainoastaan lisatdan telakan sahkdasentajien asentamat

kaapelit.

Huomio kopioidessa, ettad kopioit myds piirustuspohjan, johon on laitettu sdhkdpositio.
Sahkopositioihin  on laitettu kyseessa olevan kaapin positio, jos tehdaan yksi
tiedostoinen blokkikaavio. Muuten CADS 17 luulee saman nimisten laitteiden eri
kaapissa olevan samoja laitteita ja laittaa niiden tiedot samoiksi. Jos on enemman kuin

yksi samaa keskusta, laitetaan numero sahkoposition peraan.

/Mallikuvat/Kaaviot
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Mallikuvat

Tassa liitteessa on tehdyt mallikuvat.

1 Sybtot
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1.2 Kaksoissyottd
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2 Muuntajat

21

380-480 V Muuntaja 230 VAC 500 VA
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2.2 380-480 V Muuntaja 230 VAC / 24 VDC
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2.3 660-690 V Muuntaja 230 VAC 500 VA

2 N~ ™ - - - T

Liite 2
8 (24)

i, NS

n B W RO PORER SPTLY -
]  E— e Sow o g DRECT CONTROL VILTAG
af @ B o m B N ] 2
H . w H
i B
= LW ns -
S
: 2y N ;
i 1 s
i 1 Helslz - H
[ i r 0 — o fal
B = LT vt il = u
E e —— WA o = E
o T s [~ L
F [La]fiz]us] ¥
- I | -
= = =
H & H
= 2 "
=
J J
K =
-4 -
L L
e &
- -
i L[] N
L &
- e -
B T, G T g
3 T LT [
] Ao powce e e W 1w WS -
L &l
5 s
=TT I\n-\h-m‘-- ==
—_—




2.4 660-690 V Muuntaja 230 VAC / 24 VDC
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2.5 Virtalahteet
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2.6 24 VDC-virtalahteiden yhdistdminen
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3 Moottorilahdot

3.1

Tavallinen moottorilahto
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3.2  Suunnanvaihdollinen moottorilahto
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3.3 Yhdistetty suoja ja kontaktori
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3.4 Pehmokaynnistimen avusteinen moottorilahto
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3.5 Moottorilahto virtamittarilla
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3.6 Moottorilahté taajuusmuuntajalla
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Logiikka
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4.2 Tulosignaalit moottorilahddista
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4.3 Lahtokortti releilla
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