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Tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa Siparila Oy:n uudelle tehtaalle ohjauskeskus,
ja luoda suunnitteluprosessista ja sen vaiheista ohjeistava kertomus toimeksiantajalle, Vaajakosken Sah-
kosepat Oy:lle.

Teollisuudessa hyédynnetdaan automatiikkaa avustamaan ja korvaamaan tyontekijoita varsinkin vaarallisis-
sa tai yksinkertaisissa tyotehtavissa.

Automatiikan hyotyina automatiikka kasvattaa tuotantoa, lisda turvallisuutta ja tydpaikan viihtyvyytta seka
vahentda tyovoiman tarvetta.

Teollisuusautomaatiossa automatiikka ohjaa erilaisia koneita ja tuotantoprosessia, jonka tuloksena tuote-
taan valmiita tuotteita. Suunnittelussa huomioitavia seikkoja ovat turvallisuus, kdyttdjien toiveet, tehok-
kuus, pitkan aikajakson kehitys ja tuki.

Kaiken tdman keskeisin asia on ohjauskeskus, joka vastaa prosessin kontrolloimisesta. Ohjauskeskuksien
suunnittelusta on hyvin rajallisesti aineistoa ja opinndytetyon tarkoituksena on luoda pohja, joka avustaa
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vaa aineistoa aiheesta 16ytyy hyvin hajanaisesti. Opinndytetyon tarkoituksena on tuoda suunnittelussa hyo-
dyksi kaytettavia asioita yhteen, jolloin ne palvelevat tulevaisuudessa keskuksien suunnittelussa paremmin.
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Abstract

The purpose is to design and implement a control center for Siparila Oy's new factory
and create an instructive report on the design process and its stages for the client, Vaajakosken sah-
kosepat Oy.

Automation is used in industry to assist and replace workers, especially in dangerous or simple tasks.
As benefits of automation, automation increases production, increases safety and workplace comfort, and
reduces the need for manpower.

In industrial automation, automation controls various machines and the production process, which results
in the production of finished products. Factors to be considered in planning are safety, user wishes, effi-
ciency, long-term development and support.

The most important thing in all of this is the control center, which is responsible for controlling the process.
There is very limited material on the design of control centers and the purpose of the thesis is to create a
foundation that will assist in the planning and implementation of control centers in the future.

There are a lot of things to take into account when planning and building control centers, and the existing
material on the subject is very scattered. The purpose of the thesis is to bring things that are useful in plan-
ning together, so that they will serve better in the future in the planning of centers.
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1 Johdanto

Siparila Oy on suomalainen puupaneeleita valmistava yritys, joka rakennuttaa uutta tehdasta Lau-
kaan kuntaan. Toimeksiantajana toimiva Vaajakosken Sahkdsepat Oy vastaa osasta tehtaan tuo-

tantolinjastoihin kohdistuvasta sahkdistyksesta ja automatiikasta.

Toimeksiantajalla ei ole linjastojen ohjauskeskuksien suunnittelusta minkaanlaista apumateriaalia,
taten opinndytetydn tavoitteena on tehda ohjeistus ja kerronta, jotka tukevat tulevaisuudessa oh-
jauskeskusten suunnittelu- ja toteutusvaiheessa tekijaa. Suunnitteluvaiheessa komponenttien va-
linnasta on hyvin hajanaisesti materiaalia ja tietoa on vaikea I6ytaa. Keskuksen dokumenteista ei

myo6skaan ole yrityksessa minkaanlaista pohjaa ja tulevaisuudessa uusien projektien dokumentoi-

miselle saadaan jonkinlainen pohja, mita tekija voi seurata.

Opinnaytetyon aikana suunniteltu ohjauskeskus tulee vastaamaan puutavaran pakkauslinjaston
toiminnasta. Ohjauskeskus padsaantoisesti vastaa siitd, etta linjastot toimivat suunnitellusti, tur-
vallisesti, ja tehokkaasti seka kayttajien tarpeet huomioiden. Hyvan keskuksen piirteisiin kuuluukin
se, ettd keskuksesta on olemassa hyvat ja ajankohtaiset dokumentit, jolloin keskus palvelee tule-

vaisuudessa laajennus- tai vikatilanteissa kayttdjaa.

1.1 Toimeksiantaja — Vaajakosken Sahkosepat Oy

Vaajakosken Sdhkosepat Oy on jyvaskylaldinen 2012 vuonna perustettu sahko- ja automaatioasen-
nuksia toteuttava yritys. Yritys toteuttaa padsaantoisesti teollisuuden sahko- ja automaatio toteu-

tuksia. Yrityksessa tyoskentelee n. 10 sdhko— ja automaatioalan ammattilaista. (Kauppalehti 2022.)

2 Projektin vaiheet

Automaatioprojektin tarkoituksena on toteuttaa tehtaalle automaatiojarjestelma ja tarvittavat tie-

dot sen toteuttamiseen, kdyttamiseen, ja ylldpitoon. (Hinttala 2007, 8.)

Ohjauskeskuksen suunnitteluvaiheessa keskeisena asiana on varmistaa, etta suunnittelijalle on toi-
mitettu tarvittava maara tietoa prosessin kokonaisuudesta ja laajuudesta. Yleensa tama toteute-

taan tilaajan, ja muiden projektiin kuuluvien kanssa kokouksessa.



Suunnittelijan vastuulla on tutustua laitteistoon ja sen dokumentteihin seka luoda lista kenttélait-
teista. Kenttalaiteluetteloon merkitaan kaikki sshk6komponentit, jotka ovat yhteydessa ohjauskes-

kukseen.

Keskuksen suunnittelu aloitetaan mitoittamalla toimilaitteet ja luomalla lista keskuksen sisalle tu-
levista komponenteista kenttalaiteluettelon avulla. Komponenttien ollessa tiedossa, luodaan

layout-kuva ja tilataan komponentit, seka keskus.

Kun tiedossa on keskuksen sisalle tuleva sisdlto, voidaan aloittaa keskuksen sisdisen johdotuksen
suunnittelu, eli kytkentdkaavioiden piirtaminen. Kytkentdkaavioiden tarkoituksena on kuvata kom-
ponenttien véliset yhteydet keskenaan. Kytkentakaavioiden lisdksi luodaan kaapelointiluettelo, ja
riviliitinluettelo. Kaapeliluettelosta selviaa kenttalaitteiden ja keskuksen valiset yhteydet, ja rivilii-

tinluettelosta kaapeleiden kytkenta keskukseen.

Keskuksen kokoonpano tapahtuu layout-kuvan ja kytkentdkaavioiden pohjalta, jonka jalkeen kes-
kus siirretdaan kayttoonottopaikalleen. Keskus on tarkoitus sijoittaa ohjattavan prosessin kannalta
keskeiselle paikalle. Keskuksen sijoittamisen jalkeen kenttalaitteet kaapeloidaan ja kytketaan kaa-

pelointiluettelon ja riviliitinluettelon perusteella.

3 Ohjelmistot

3.1 CADMATIC Electrical

CADMATIC Oy on suomalainen ohjelmistoyhtid, joka on osa Elomatic-konsernia. CADMATIC-
liilketoiminta on jaettu kolmeen osaan: meri-, prosessi- ja rakennusteollisuuteen. CADMATIC Elect-
rical on rakennusteollisuuden ohjelmisto, jota kaytetdan sahko- ja automaatiosuunnitteluun ja do-
kumentointiin. CADMATIC Electrical on monipuolinen suunnitteluohjelma, jolla on mahdollista
luoda sdhko- ja automaatiosuunnitelmat ja dokumentoinnit tietomallipohjaisesta (BIM) suunnitte-

lusta projektin loppudokumentointiin. (Cadmatic 2022.)



3.2 Microsoft EXCEL

Microsoft Excel on maailman suosituin toimistokayttéon suunniteltu taulukkolaskentaohjelma. Ex-
cel on suunniteltu toteuttamaan kaikki tarvittavat laskentaa ja tilastointia vaativat tehtavat kate-
vasti. Ohjelmalla on helppo tehda erilaisia kuvaajia ja taulukoita ja Excel on helposti saavutetta-

vissa kaikilla laitteilla. (Salonen 2019).

4 Komponenttien valinta ja mitoittaminen

Komponenttien valinnassa ja mitoittamisessa on useita huomioitavia asioita. Keskuksen sisalla
komponentit jaotellaan omiin ryhmiins, joilla jokaisella on oma johdonsuojansa. Johdonsuojan
taakse tulevan virtapiirin kdayttdama nimellisvirta tulee laskea. Yleensa sahkolaitteissa on ilmoitettu
niiden kayttama virta, tai teho. Nimellisvirran mukaan piiriin valitaan siihen sopiva johdonsuojakat-

kaisija. Johdonsuoja taas vuorostaan vaikuttaa valittavaan johtimeen.

Oikosulkumoottoripiiri suunnitellaan moottorin tietojen mukaan. Moottorin tyyppikilvessa ilmoite-
taan sen nimellisvirta, jonka keskuksen tulee pystya siirtdmaan turvallisesti. Nimellisvirran perus-

teella valitaan piiriin komponentit, joiden mitoitusvirta on nimellisvirtaa suurempi.
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Kuvio 1. Oikosulkumoottorin tyyppikilpi

Tyyppikilvessa esitetty moottorin nimellisvirta 3-vaihe kytkennalla on 2,55 A ja teho 1.1 kW. Taa-

juusmuuttajien koko ilmoitetaan tehona.



4.1 Johdonsuojakatkaisija

Kansankielelld sulakkeena tunnettu keskuskomponentti on virtapiirissa oleva turvalaite, joka suo-

jaa komponentteja ja kdyttdjaa ylikuormitus ja oikosulkutilanteissa.

Johdonsuojakatkaisija valitaan aina sen suojaaman komponentin ominaisuuksien mukaan. Myos
Jokinen (2018, 1) kertoo ettd, johdonsuojat on jaoteltu kirjainten perusteella eri ryhmiin niiden
ominaisuuksien mukaan. Yleisimmittdin kdytossa on C-kayran sulake. D-kdyran sulaketta kaytetdan
isojen moottorien kanssa, ja B-kdyrdaa herkempien komponenttien, esim. logiikan kanssa. (Jokinen

2018.)

Johdonsuojien luokat jakautuvat B-, C-, D-, K -, Z- ja A-Tyypin suajiin. (Jokinen. 2018, 1). Johdon-

suojakatkaisijan koon maarittamiseksi tulee selvittda laiteen nimellisvirta.

Kuvio 2. Cadmatic-kuva johdonsuojakatkaisijan piirrosmerkista

Johdonsuojakatkaisijan piirrosmerkista selvida sulakkeen toimintatapa, sen merkinta “F1” seka su-

lakkeen tyyppi ja koko.

4.2 Rele

Releitd kdytetdan ohjauskeskuksessa eri jannitteellisten piirien ohjaamiseen. Esim. Taajuusmuun-
tajien kayntilupa vaatii sen, etta taajuusmuuntajaa ohjataan taajuusmuuntajan sisdisellda 10 V jan-
nitteelld. Kun kayntilupa kierratetaan releen kautta, sitd voidaan ohjata logiikalta 24 VDC-

jannitteelld. Releiden rakenteesta loytyy useimmiten NO (normaalisti aukinainen virtapiiri) ja NC



(normaalisti kytketty virtapiiri) kytkentamahdollisuudet. Releita kdytetdan yleensa pienivirtaisissa

(alle 10 A nimellisvirran) ohjaustoiminnoissa (Tuominen 2019). Alla esitettyna releen piirrosmerkki.

A

AZ

Kuvio 3. Cadmatic-ohjelman releen piirrosmerkki

Releen piirrosmerkissa numeroiden 23-24 vilissa on esitetty NC-piiri, 13-14 vélissa NO-piiri, ja Al-

A2 vilissa ohjauspiiri.

4.2.1 Releiden tyypit

Releet on yleisesti jaettu kahteen ryhmaan, sahkdmekaanisiin releisiin, ja puolijohdereleisiin. Sah-
komekaaninen rele on sihkdomekaaninen kytkin, joka sshkdmagneettisesti kytkee virtapiirin. Sah-
kdmekaaninen rele on yleisimmin kdytetty reletyyppi, sen hinnan, kdyttékohteiden, ja yksinkertai-

suuden takia. (Ahoranta 2013.)

Sdahkdmekaanisen releen lisdksi saatavilla on myos puolijohdereleitd, joissa piirin kytkenta tapah-
tuu sdhkomagnetismin sijaan transistoripiirilld. Puolijohdereleiden elinikd on huomattavasti pi-

dempi ja talléin ne soveltuvat hyvin kohteisiin, jossa releen toiminnallinen tila muuttuu usein.

Releiden valinnassa jannitetyyppi ja virrankesto ovat vaikuttavia tekijoitad releen tyypin lisaksi. Re-
leitd valittaessa pitadkin tietdad onko ohjattava piiri 24 VDC, vai 230 VAC kayttéjannitteen alainen,
ja millaisella jannitteella reletta halutaan ohjata. Releiden virrankesto pitda mitoittaa toimilaitteen

nimellisvirran mukaan. (Karha 2009.)



4.3 Kontaktori

Kontaktori on sahkdmekaaninen kytkin, jonka avulla ohjataan raskaan sahkdkuorman omaavia lait-
teita kuten sdhkomoottoreita. Kontaktorin toimintaperiaate on samanlainen kuin sahkdomekaani-

sessa releessda. Myos releiden tapaisesti puolijohdekontaktoreita on saatavilla.

Kontaktori valitaan moottorin kuorman tai kdayttokohteen mukaan. Valinnassa pitdd huomioida sa-
mat asiat kuin releen valinnassa. Kontaktorin ohjaustavat vaihtelevat 230 VAC ja 24 VDC valilla.
Kontaktorin virrankesto valitaan kdayton mukaan. Yleensa kontaktori kannattaa mitoittaa yhta ko-
koluokkaa suuremmaksi kuin ohjattava moottori, ndin kontaktorin elinikd on parempi. (Hietalahti

2013)

Kontaktoreista l0ytyy myos apukoskettimet. Apukoskettimet toimivat releen kaltaisesti NO/NC ta-

valla, ja apukoskettimia kdytetdaan kontaktorin tilatiedon ja turvaominaisuuksien toteuttamiseksi.

Kontaktorin valinnassa on huomioitava, etta kontaktorin kayttéluokka valitaan kohdelaitteen mu-
kaan. Kontaktorin arvokilvesta kay ilmi apukoskettimien toiminta, tehonkesto, jannitealueet yms.
Pitdaa myos selvittda onko kontaktori tarkoitettu 230 V 50 Hz jannitteelle vai pienemmalle ohjaus-
jannitteelle. (Parviainen 2017, 16.). Kontaktorin piirrosmerkista selviaa kontaktorin toiminnot (ku-

vio 4).



K1

Kuvio 4. Cadmatic-ohjelmalla piirretty kontaktorin piirrosmerkki

Piirrosmerkista selvida kontaktorin tunnus (K1), apukoskettimien maarat ja toiminnot, ja ohjaus-

tapa. Kontaktorit nimetaan ”K”-merkinnalla, kasvavalla numeroinnilla.

4.4 Moottorinsuojakatkaisija

Moottorinsuojakatkaisija on kontaktorin lisdosa, joka suojaa moottoria ylikuormitus ja oikosulkuti-
lanteissa. Moottorinsuoja saddetdan aina moottorin arvojen mukaisesti ja oikein sdadettyna moot-
torin elinika kasvaa huomattavasti. Moottorinsuoja valitaan moottorin virrankulutuksen mukaan ja

yleensa valitaan moottorinsuoja, mikd on yhteensopiva kaytettavan kontaktorin kanssa.

Moottorinsuoja mitoitetaan ja saddetdadan moottorin tyyppikilvesta I6ytyvan ominaisvirta-arvon
mukaiseen lukemaan. Tall6in moottorinsuoja laukeaa, jos moottori alkaa kayttamaan sallittua ar-

voa enemman virtaa, esim. ylikuormitus -tilanteessa.
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Kuvio 5. Cadmatic-ohjelmalla piirretty moottorinsuojan piirrosmerkki

Moottorinsuojakatkaisijan tunnuksena toimii “TF”, joka tulee englannin kielesta “thermal fuse” eli
lamporele. Moottorinsuojakatkaisijasta l0ytyy kontaktorin tavoin apukoskettimet, joilla voidaan

kertoa muille laitteille moottorinsuojan toiminnallinen tila.

Moottorinsuoja on yleensd integroitu kontaktoriin. Timmadinen asennus saastaa tilaa, ja vahentaa

johdotuksen tarvetta (kuvio 6).
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Kuvio 6. Schneider electric kontaktori ja ampd&suoja -kokonaisuus

4.5 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajaa kdytetaan tilanteissa, joissa moottorin ominaisuuksia halutaan sdadella kdyton
mukaan. Taajuusmuuttaja korvaa kontaktorin ja moottorinsuojakytkimen, niiden tarjoamat moot-

torinsuojaominaisuudet ovat sisddanrakennettuina taajuusmuuttajiin.

Taajuusmuuttaja on yleinen taajuuden sdatoon tarkoitettu laite, jolla saadaan ohjattua mootto-
reita, ja optimoitua niiden kaytto energiatehokkaasti. Taajuusmuuttaja mahdollistaa moottorien
portaattoman nopeudensdadon, jota kdytetdan usein kuljettimien nopeuksien sdatamiseen. Taa-
juusmuuttajat myds mahdollistavat moottorien suunnanvaihdon, ja erindiset pehmokaynnistykset
sekd muut toiminnot, joiden avulla moottorien elinikd kasvaa ja ohjaustavat lisdantyvat. (Lumijarvi

2019.)
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Kuvio 7. Cadmatic-ohjelmalla piirretty taajuusmuuttajan piirrosmerkki.

Taajuusmuuttajiin kytketadan moottorien kaapelit suoraan kiinni ilman erillisia keskuksen sisdisia
riviliittimia hairiosuojauksen takia, samaisesta syystda myos moottorin kaapelointi tulee toteuttaa
hairidsuojatulla kaapelilla. Taajuusmuuttajat ovat hyvin koteloituja kokonaisuuksia (Kuvio 8.) ja te-

hokkaasti hairidilta suojattuja, josta syysta taajuusmuuttajan ja moottorin valinen kaapelointi on

hairididen kannalta kriittinen. (Lehtild 2017.)

Kuvio 8. Danfoss taajuusmuuttajia
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Laitteiston valinnassa taajuusmuuttaja on aina teknisesti kontaktoria parempi vaihtoehto oikosul-
kumoottorin ohjaukseen. Suurimpana syyna kontaktorin valinnalle on sen, ja taajuusmuuttajan va-
linen hintaero. Kontaktori on myos toiminnaltaan erittdin yksinkertainen, kun vuorostaan taajuus-

muuttajan kayttéonotto on aikaa vieva prosessi.

4.6 Virtalahde

Virtalahteelld muunnetaan keskukseen tuleva 230-voltin vaihtojannite (230 VAC) ohjauskom-

ponenteilla sopivaksi 24-voltin tasajannitteeksi (24 VDC).

230VAC
u +o—
~n
PE —r—
N -—
24VDC

Kuvio 9. Cadmatic-ohjelmalla piirretty virtalahteen piirrosmerkki

Virtalahde mitoitetaan 24 VDC-piirin virrankulutuksen mukaan siten ettd se pystyy muuntamaan

riittdvan maaran virtaa kuorman suhteessa. Alimitoitettuna virtalahteen jannite voi pudota, ja va-
hingoittaa pienjannitekomponentteja. Virtalahteen taakse isommissa keskuskokoonpanoissa pien-
jannite jarjestelman eri osa-alueet eritelldan sulakkeilla. Virtaldhteen piirrosmerkissa on esitettyna

jannitetyypit, ja niiden kytkennat.



14

— — 4+ + Rdy

muingle
= paraliel

fo votas ~ 24VDC-10A

® Clo
~ DCON

E SsPD242401 W

AC/DC Converter v

‘ 115/230VAC 5.4/2.2A 47-63Hz
I @ L N i

) &

Kuvio 10. Virtalahde

Ohjauskeskukseen valittu virtalahde, joka pystyy tuottamaan maksimissaan 10 A virtaa, 24 voltin

piiriin. Valintaan paadyttiin logiikkakokonaisuuden ja relemaaran perusteella.

4.7 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka on tietokone, joka on optimoitu kaytettavaksi automaatioprosessien ohjauk-
sessa. Logiikka vastaa kaikesta keskuksessa tapahtuvasta toiminnasta ja pystyy kasittelemaan

useita prosesseja samanaikaisesti. (Boisset 2018.)

Logiikka kokonaisuus koostuu prosessorimoduulista, virtalahteestd, ja tulo-/lahtomoduuleista
(Hagman, J. 2018). Logiikoiden moduuleita on saatavilla useita erilaisia ja joissain logiikoissa mo-

duulien ominaisuuksia on integroitu prosessorimoduuliin.

Logiikoita on saatavissa useilta valmistajilta ja ndiden suurimpana erona on ohjelmointiymparisto,
taten logiikkaa valittaessa on tarkedssa roolissa se, etta logiikan ohjelmoinnista vastaava henkilo

osaa kayttaa kyseista ohjelmointiymparistoa. Osa ohjelmista on kdyttajalle ilmaisia, mutta useim-
miten tarvitsevat maksullisen lisenssin. Lisenssien hinnat vaihtelevat kymmenista euroista tuhan-

siin.
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Logiikan valinnassa kannattaa huomioida ohjattavan jarjestelman laajuus, logiikoissa on rajallinen
maara ominaisuuksia mallista ja merkista riippuen. Ison jarjestelman ohjaus tulee vaikeaksi, jos lo-

giikassa ei riitda ominaisuudet haluttujen toimintojen suorittamiseen, ja toisinpdin on resurssien

tuhlaamista hankkia logiikka, jonka ominaisuuksilla ei tee mitaan.

Kuvio 11. Ohjauskeskukseen asennettu Siemens-logiikkakokonaisuus

Ohjauskeskuksen logiikkakokonaisuus on mitoitettu jarjestelman tarpeiden mukaan. Kokonaisuu-
teen kuuluu Siemens S7-1200 -sarjan ohjelmoitava logiikka, johon on lisatty digitaalisia ja analogi-
sia lisdmoduuleita (Kuvio 11). Logiikkaa mitoitettaessa on huomioitava, etta logiikan laskentateho,
ja muut ominaisuudet riittavat koko prosessin ohjaamiseen, ja etta logiikkaa on mahdollista laajen-

taa tarvittaessa.

4.8 Turvaominaisuudet

Yksi ohjauskeskuksen suunnittelun tarkeimmista asioista on varmistaa, etta prosessi on turvallinen
kayttajalle. Turvallisuudesta ohjauskeskuksissa vastaa nykypaivana joko turvalogiikka, taikka turva-
rele. Turvapiirien komponentit on yleensa merkitty keltaiseksi, muusta laitteistosta erottamisen

helpottamiseksi. (Nurro 2016.)
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Kuvio 12. Hata-seis painike

Turvalogiikat ovat yleensa osa muuta logiikkakokonaisuutta, jotka mahdollistavat laajemmat val-
vonta ominaisuudet jarjestelman valvontaan. Turvalogiikat vaativat omat ohjelmalisenssit, ja nii-

den ohjelmointi luo omat haasteensa. (Malm & Kivipuro 2004.)

Turvareleet ovat releiden tapaisia turvapiirista vastaavia komponentteja, jotka eivat sisalla alya,
vaan toimivat tehokkaasti osana turvapiiria esim. valoverhojen ohjaamiseen kdytetaan niille tar-
koitettuja turvareleitd, ja niita voi olla useita samassa keskuksessa. Yleensa turvallisuutta on lisatty
hatdseis-painikkeilla, ja valoverhoilla, joiden laukaisu pysayttda prosessin toiminnat turvallisesti ja

estda tahattoman kaynnistyksen. (Tukes 2021.)

Sahkolaitteiden riittavan turvallisuuden toteutumisesta vastaa lahtokohtaisesti suunnittelija. Tur-
vallisuuteen liittyen on useita standardeja ja valmiita prosessikokonaisuuksia tehtdessa ne vaativat

vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen.
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Kuvio 13. Keltainen hataseis-rele ohjauskeskuksessa

Ohjauskeskuksessa turvallisuudesta vastaa hatdseis-rele, joka hatatilanteessa katkaisee mootto-
reille menevan virtapiirin kontaktorin avulla, ja kertoo logiikalle hatdseis-piirin lauenneen, jolloin
logiikka pysayttda prosessit. Hataseis-rele laukeaa hataseis-painiketta painaessa, ja uudelleen akti-

voituu hataseis-piirin kuittauspainikkeella.

4.9 Keskuksen johtimet

Automaatiokeskuksissa keskuksen sisdisessa johdotuksessa kaapelien varityksilla ilmaistaan kaape-
lissa kulkevan jannitteen maara ja tyyppi. Johdotusten varien tarkoitukset voivat vaihdella eri yri-
tysten tekemien keskusten valilld, mutta yleisimmissa kokoonpanoissa varitykset menevat niin etta
pienjannitepiireissa tummasinisessa johtimessa kulkee +24 VDC jannite, valkoisessa johtimessa 0-
VDC jannite, ja oranssissa johtimessa +24 VDC vierasjannite. Vaihtovirtapiireissa musta johdin on

+240 VAC, sininen 0 VAC, punainen 240 VAC vierasjannite, ja keltavihred johdin on maadoitus.

Johtimien poikkipinta-ala mitoitetaan kuorman eli nimellisvirran mukaan. Hyvana nyrkkisaantona
on se, ettd pienjannitteiset ohjauspiirit (24 VDC), kaapeloidaan 0,5 mm”2 johtimella, vaihtovirta
(240 VAC) jonka etukojeena 10A sulake, kaapeloidaan 1,5 mm”2 johtimella, 16 A sulakkeen kanssa

kdytetdaan 2,5 mm”2 johdinta, ja 32 A sulakkeeseen asti 6 mm*2 johdinta.



Taulukko 1. Johtimen koko suhteessa johdonsuojaan

Johdin |Jannite Sulakekoko
0,5 mm? |24V 2-10A

0,75 mm?24v 2-10A

1,5 mm? |240v 10,0A

2,5 mm? |240V 16,0 A

4 mm? 240V 20,0 A

6 mm? 240V 25-32A

10 mm? |240v 32-35A

16 mm? |240V S0A
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Taulukossa esitetty jannitetyypin, ja kuorman mukaan mitoitetun sulakkeen vaikutus johtimen ko-

koon.

4.10 Kenttalaitteet

Kenttalaitteet ovat kaikesta toiminnallisista liikkeista vastaavia komponentteja, joita ohjauskeskus

ohjaa. Kenttalaitteisiin sisdltyy moottorit, sylinterit, venttiilit, anturit ja turvaverhot.
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Kuvio 14. Kuljettimen oikosulkumoottori

Moottoreita on useita erilaisia, useaan eri kayttotarkoitukseen tarkoitettuna. Moottoreita ohja-
taan aina joko taajuusmuuntajalla, tai kontaktorilla kdyttotarkoituksen mukaan. Moottorit vastaa-

vat opinndytetyon projektissa erilaisten kappaletavarakuljettimien kaytosta.

Kuvio 15. Puutavaran pakkauslinjasto
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Pakkauslinjastolla moottorit ovat taajuusmuuntajakaytossa, mahdollistaen kuljettimien nopeuden-

saadon, ja prosessin nopeuden optimoimisen kayttadjalle sopivaksi.

Moottorisoitujen kuljettimien lisaksi pakkauslinjastolla on paineilmasylintereita vastaamassa erilai-
sista liikeradoista. Sylinterien liikkeita ohjataan sahkoisilla paineilmaventtiileilld, joiden toiminta-
tapa valitaan kdytén mukaan. Yleisimmin kdytdssa on jousipalautteinen 5/2-venttiili, jolla luodaan

yhdensuuntainen sylinterin liike pelkallad “on/off” -janniteohjauksella. (Hulkkonen 2008.)

Kuvio 16. 5/2-venttiili ohjaamassa paineilmasylinteria



5 Keskuksen suunnittelu

5.1 Layout
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Layout on cad-sovelluksella piirretty kuva keskuksen padkomponenttien sijoittelusta, joka tehdadan

suunnittelun alkuvaiheilla, kun tarvittavista komponenteista on tieto. Layout-kuvassa mittasuh-

teita kayttamalla voidaan mitoittaa keskuksen koko, ja sen sisdisten komponenttien sijoittelu.

Alla olevassa kuvassa on Siparila Oy:lle suunnitellun ohjauskeskuksen layout-kuva. Kyseisessa ku-

vassa on esitetty komponenttien paikat, johdonsuojien sulakekoot, taajuusmuuntajien tehot, seka

komponenttien merkinnat.
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Kuvio 17. Cadmatic-ohjelmalla piirretty kuva keskuksesta
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Layout kuvaa suunnitellessa komponenttien fyysisten kokojen avulla voidaan valita keskus, jonka
sisadan komponentit mahtuvat. Komponenttien koko 16ytyy usein valmistajan sivuilta. Keskusta va-
littaessa tulee huomioida mahdolliset tulevaisuuden lisdykset, ja valita keskus, johon on mahdol-

lista jalkikateen lisata erilaisia ohjauspiirejd, esim. moottoreille.

Komponenttien sijoittelu keskuksen sisdlla tulee toteuttaa siten, ettd virta kulkee ns. ylhaalta alas-
pdin, talloin laitteiden johdotukset voidaan tehda loogisesti ja lyhinta mahdollista reittid. Keskuk-
seen tuleville johdotuksille on lisatty keskuksen alapdahan lapivientireitit ja riviliittimet, talléin mi-
nimoidaan keskuksen sisalla kulkevien kaapeleiden maara, ja kaapelivarat saadaan keskuksen

vélipohjaan piiloon.

Keskukseen on my0s suositeltavaa lisata jonkinlainen ilmanvaihto. Sdhkokomponenteista tulee
hukkalamp6a, mika voi tuulettumattomassa tilassa huonossa tapauksessa [ammittaa keskusta, ja
taten huonontaa komponenttien toimintaa. Myos hyvin toteutettu ilmanvaihto pitda polyn ja lian

pois keskuksen sisalta, taten myos parantaen keskuksen turvallisuutta.

Suunniteltuun ohjauskeskukseen lisattiin keskuksen alalaitaan 230 voltin puhallin suodattimella,
joka puhaltaa ilmaa keskuksen sisdlle. Keskuksen yldlaitaan lisattiin suodatin, jonka kautta likainen
ilma paasee pois keskuksen sisalta. Talloin keskuksen sisalla pitdisi olla pieni paine, jolloin kaikki

keskuksen sisddan meneva ilma menee suodattimen ldpi johon epdpuhtaudet jadvat (Kuvio 17).
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Kuvio 18. Layout-kuvan pohjalta rakennettu ohjauskeskus.

Keskuksen suunnittelussa sattuneen mittasuhdevirheen takia kasattuun ohjauskeskukseen tuli

suunniteltua enemman varoja, mutta parempi niin pain.

5.2 Kytkentdkaaviot

Toiselta nimeltaan piirikaavio on kuva, josta selvidaa komponenttien valiset kytkennat. Kytkenta-
kaavioiden avulla asentaja kaapeloi keskuksen, ja tulevaisuudessa huoltomies, tai muu ammattilai-
nen pystyy ymmartamaan keskuksen toiminnan. Kytkentakaaviot on jaoteltu lohkoittain, joissa esi-
telldan eri keskuksen osa-alueet. Alla esitetyssa kuviossa ohjauskeskuksen paavirtapiirin

jannitteenjako.
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Kuvio 19. Cadmatic-ohjelmalla piirretty ohjauskeskuksen jannitteenjako

Kuviosta selvidaa keskuksen paavirtapiiri, ja sen jakautuminen eri sulakkeiden kautta laitteille. va-
semmassa reunassa katkoviivojen sisalld on paakeskuksessa sijaitsevien sulakkeiden tiedot. Sivu-
jen véliset yhteydet kerrotaan kytkentapisteiden avulla, jossa viitataan numeroin sivuun, ja sen

ylareunassa olevaan koordinaatistoon. Numerointi helpottaa sivujen valisten yhteyksien selvitta-

misessa.
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Kuvio 20. Cadmatic-ohjelmalla piirretty moottoripiirin kytkenta.

Moottoripiirin kuvassa on kontaktoriohjatun oikosulkumoottorin ohjaus, joka sisdltaa suunnan-
vaihdon, ja moottorijarrun. Kuviosta ilmenee moottorin ohjaustapa. Katkoviivoilla on eroteltu kes-

kuksen ulkopuolinen, kentalla tapahtuva kytkenta, seka ohjauspiiri.

Kytkentdkuvissa tarkeda on se, etta esitetty kytkenta on esitetty selkeasti, ja viittaukset ovat oi-
kein. Kytkentakuvien piirtdmiseen on monia eri tapoja ja ohjeistuksia, joillain suunnittelua toteut-
tavilla yrityksilla on omat kdytanténsa. Myds sovellusten valilla on eroja mitka voivat vaikuttaa lop-

putulokseen.



5.3 Riviliitinluettelot
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Riviliitinluettelossa kerrotaan kaikkien riviliittimiin tulevien kaapeleiden positiot ja toimintaperiaat-

teet. Riviliitinluettelon voi tehda piirtosovelluksella esimerkiksi Cadmatic’n avulla, taikka Excelia

hyodyntaen. Itse suosin Excelia sen helpon saavutettavuuden takia. Alla esitetyssa kuviossa Micro-

soft Excelilla tehty riviliitinluettelo.

OK6 RIVILITINLUETTELO

DO Positiotunnus Selite
Q1 0,0 1 Kaynnissa OP6.0 merkkivalo
Q2 0,1 2 Héataseis on OP6.0 merkkivalo
Q3 0,2 3 Héataseis reset tilatieto HS RELE
Q4 0,3 4 Kdynnissa OP6.1 merkkivalo
Q5 0,4 5 Héataseis on OP6.1 merkkivalo
Q6 0,5 6 Sidontakone sidontakone ohjaus
Q7 2,0 7 uo kadyntilupa ladin ylakuljettimen sisdanheitto
Q8 2,1 8 Ul kayntilupa ladin ylakuljetinmoottori
Q9 2.2 9 U2 kayntilupa kalvonlevitys etukuljetin
Q10 2,3 10 U3 kdyntilupa kalvonlevitys valikuljettimet
Qi1 2,4 11 u4.0 kdyntilupa kalvonlevitys eteen
Q12 205 12 U4.1 kayntilupa kalvonlevitys taakse
Q13 2,6 13 uUS kadyntilupa kuljetin ladille
Q14 2,7 14 K16.0 kayntilupa ladin eteen
Q15 3,0 15 K17.0 kadyntilupa ladin hissi alas
Q16 33 16 K17.1 kdyntilupa ladin hissi ylos
Q17 3,2 17 K17.2 kadyntilupa ladin jarru
Q18 3,3 18 §]3) kdyntilupa kuljetin pannoitukselle
Q19 3,4 19 K16.1 kdyntilupa ladin taakse
Q20 3,5 20 K16.2 kdyntilupa ladin jarru
Q21 3,6 21 HS kattely foliokone in NC

Kuvio 21. Microsoft Excel-ohjelmistolla luotu riviliitinluettelo

Riviliitinluettelossa vasemmalla puolella on kerrottuna logiikan positio, keskelld vihrealla riviliitti-

men numero. Oikealla puolella on riviliittimen toinen puoli, jossa on nimettyna yhdistetty laite, ja

perassa selitettyna toiminto. Luettelon avulla riviliittimista saa selville niihin tulevien johdotusten

yhteydet (kuvio 20).
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Kuvio 22. X20 Riviliitinkisko

Riviliitinkisko on selkedsti nimettyna ja liittimet numeroituna, talléin riviliitinluettelon avulla on
helposti selvitettdvissa johdotuksen reitit. Hyva riviliitinluettelo on tarkea tyokalu takaamaan kes-

kukselle pitkan, ja huoltoystavallisen kayton.

5.4 Kaapeliluettelo

Kaapeliluettelon idea on sama kuin riviliitinluettelolla. Kaapeliluettelossa on merkitty kaikki kes-

kukseen tulevat kaapelit, mista ne tulevat, milld, ja mihin ne menevat.
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Mistd Mihin Milla Kaapelitunnus
OK6 MMJ5X6S 3X32A OK6_W1 syottokaapeli
ladin ohjauspulpetti
OK6 0P6.0 | olflex classic 110 18G 0.75 0OP6.0 ladin ohjauspulpetti
OK6 OP6.0 CATS OP6.0 HMI Ethernet kaapeli
ladin ohjauskeskus
OK6 X6.0 [olflex classic 110 16G 0.75 OK6_X6.0_W1 riviliitinkaapelointi
Kalvonlevitys
OK6 0OPX6.1 | 6lflex classic 110 18G 0.75 OK6_OPX6.1_W1 anturointi
OK6 0OPX6.1 | 6lflex classic 110 18G 0.75 OK6_OPX6.1_W2 ja ohjaukset
0OPX6.1 CATS OP6.1 HMI Ethernet kaapeli
moottorit
OK6 uo MO CY4G1.5 OK6 _MO0_W1 ladin ylakuljettime sisaanheitto
OK6 Ul M1 CY4G15 OK6_M1_ W1 ladin ylakuljetinmoottori
OK6 U2 M2 CY4aG15 OK6_M2_W1 kalvonlevitys etukuljetin
OK6 U3 M3 CY4G15 OK6 M3 W1 kalvonlevitys valikuljettimet

Kuvio 23. Kaapeliluettelo

Kaapeliluettelo on tehokas apuviline prosessin rakentamisessa. Jokainen kaapeli merkitdaan naky-

vasti yksilollisella kaapelitunnuksella, josta selvida kaapelin yhdistamat laitteet.

5.5 kayttoonotto

Keskuksen kayttoonotossa vaiheittaan kytketaan johdonsuojapiirit paalle, taajuusmuuntajat ja la-

dataan logiikkaan ohjelmistot sisdan, taman jalkeen anturit kalibroidaan ja kenttélaitteet testaan

sekd saadetaan yksi kerrallaan. Keskukseen tehddaan myos kdyttoonottotarkastus. Tarkastukseen

sisaltyy laitteiston silmdmaarainen tarkastus, seka erilaisia mittauksia ja testauksia (Tukes N.d.)

6 Pohdinta

Opinnadytetyon ideana oli luoda materiaalia toimeksiantajalle teollisuuden ohjauskeskuksien suun-

nittelusta, ja sivutuotteena suunnitella kayttoon tuleva ohjauskeskus. Suunnittelutydssa on paljon

huomioitavia asioita ja opinndytetydn haasteena oli aiheen rajaaminen, silla jokaisesta keskuksen

osa-alueesta voisi kirjoittaa oman opinndytetyonsa. Lopputuloksesi tulikin hyva maara yleispate-

vaa tietoa aiheesta, jota on mahdollista hyodyntaa tulevaisuudessa.
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Toimivan ohjauskeskuksen rakentaminen kustannustehokkaasti on mielenkiintoinen projekti ja
kayttéonotettuna on hieno nahda, kuinka ns. tyhjasta luotu kokonaisuus toimii osana jarjestelmaa.
Suunnittelu itsessdan on monimuotoinen prosessi, johon mahtuu paljon tutkimista, pohtimista ja
asiaan perehtymista. Keskuksen suunnittelu on toimivan linjaston automatisoinnissa vasta ensim-
mainen vaihe, jonka jalkeen uusiin haasteisiin tormaaminen on ldhes vaistamatonta, talldin hyvin
suunniteltu keskus edesauttaa ongelman kanssa, ja huonosti suunniteltu keskus aiheuttaa uusia

ongelmia.

Opinnaytetyon tekeminen oli pitkd, melkein vuoden mittainen projekti, mutta valmistuessaan hy-
vin antoisa. Rakennettu ohjauskeskus on kaytdssa tehdasymparistdssa ja on hienoa ndhda sen toi-

mivan. Toivottavasti myos opinndytetyo tulee tulevaisuudessa tukemaan suunnitteluprosessissa.
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