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Opinnaytetyo tehtiin Agnico Eagle Finland Oy:lle ja tyon tavoitteena oli saada
Profibus-laitteet vaihdetuiksi Profinet-vaylaan. Tyon keskeinen sisaltd oli tehda
tarvittavat muutokset kahteen kenttakoteloon, suunnitella tyo ja kertoa tyon
suorituksesta teorian kautta.

Tyé  rajattiin koskemaan kaivoksen ilmanvaihtonousun Profibus-
automaatiolaitteiston siirtoa Profinet-vaylan alle yhden kaivoksen tarkeimman
ilmanvaihtonousun eli IVN1 osalta. Profibus-vaylatekniikka ei enaa palvele taysin
kaivoksen tarpeita, minka vuoksi on paatetty siirtya kayttamaan paaasiassa
Profinet-vaylatekniikkaa. Profinet-vaylatekniikkaan siirtyessa on odotettavissa
varmempi kayttokokemus niin laitetasolla kuin ohjelmapuolella. Vaylatyypin
vaihdolla pyritdan minimoimaan katkoksien maara tietoliikenteessa ja ndin saada
tuotannolliset tappiot mahdollisimman pieneksi.

Kyseisella IVN:lla oli kaytossa Profibus-jarjestelman laitteita, jotka siirrettiin
Profinet-vaylaan. Koko muutosty6ta ei saatu tehtya silla muutokset tarvitsevat
isomman katkon. Kenttakoteloiden muutostyd0 suoritetaan seuraavan
huoltoseisokin yhteydessa. Taman tydon aikana vaihdettiin taajuusmuuttajan
vaylakortit pari tuntia kestavassa jarjestetyssa katkossa. Kohteessa oli kaksi
taajuusmuuttajaa ACS850 ja ACS880, joihin molempiin vaihdettiin vaylakortti.

Taman muutostydn suunnitelmia voidaan kayttda jatkossa myds muualla
kaivosalueella suunnitteilla oleviin vaylatekniikan vaihdoksiin. Profibus-
vaylajarjestelmasta tullaan luopumaan kokonaan kaivosalueella ja korvataan
paaasiallisesti Profinet-vaylatekniikkalla.
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The thesis was made for Agnico Eagle Finland Oy and the objective was to get
Profibus devices replaced on Profinet bus. The main objectives of the thesis were
to make the necessary changes in two field cabinets, plan the work and report
performance of the work through the theory.

The work was focused on the transfer of the Profibus automation equipment to
the Profinet bus in IVN1 area. IVN1 is one of the underground mine’s most im-
portant ventilation riser. Profibus technology is no more a reliable choice in mine
which is why it has been decided to switch the Profibus technology to Profinet
technology. Profinet bus technology is expected to provide a more reliable user
experience. The aim of changing the bus type is to minimize the number of inter-
ruptions in telecommunications and therefore to keep production losses to a min-
imum.

IVN1 used Profibus system equipment which was transferred to the Profinet bus.
The whole change work could not be done because the changes need a bigger
shutdown. Modification work on the field cabinets will be carried out during the
next maintenance shutdown. During the work, bus cards of the frequency con-
verters were changed during a couple of hours of interruption. The site has two
ACS850 and ACS880 drives, into which both a bus card was changed.

This work and the results of the work can also be use as a basis for a change in
the bus technology of the underground mine in the future. The Profibus system
will be abandoned entirely in the mine area and will be replaced by the Profinet
system.

Key words automation system, I/0O-module, Profinet, Profibus
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1 JOHDANTO

Taman tydn tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa vaylatekniikan vaihto Agnico
Eagle Oy:n omistaman Kittilan kultakaivoksen ilmanvaihtonousussa. Profibus

DP- vaylajarjestelma tullaan korvaamaan Profinet-vaylatekniikalla.

Profibus-vaylatekniikka ei palvele enaa nykypaivana taysin kaivoksen tarpeita,
minka vuoksi on paatetty siirtya kayttamaan paaasiassa Profinet-vaylatekniikkaa.
Profinet-vaylatekniikkaan siirtyessa on odotettavissa varmempi kayttokokemus
niin laitetasolla kuin ohjelmapuolella. Vaylatyypin vaihdolla pyritddn saamaan
katkoksien maara tietolikenteessa minimiin ja taten tuotannolliset tappiot

mahdollisimman vahaisiksi.

Kyseisella ilmanvaihtonousulla eli IVN:lla on kaytossa profibuslaitteita, jotka
siirretaan Profinet-vaylaan. Kohteessa on kaksi taajuusmuuttajaa ACS850 ja
ACS880, joihin molempiin vaihdetaan vaylakortti. Vaihdos vaatii katkon, jolloin

taajuusmuuttajat kdannetaan uuden vaylatekniikan alle.

Tyon tavoitteena on suunnitella kaksi kenttakoteloa uusiksi niin, etta poistettavan
Profibus-vaylatietoyksikon tilalle mahtuu Profinet- vaylatietoyksikkd. Muutostyon
tyokuvakansiot tehdaan ja tilataan oikeat komponentit. Toteutus suunnitellaan

tehtavaksi ajankohtana, jolloin tydsta aiheutuva tuotannollinen haitta on vahaista.

Pitkan, 12 viikon, toimitusajan vuoksi kenttakoteloiden konkreettinen muutostyo
jaa taman tyon ulkopuolelle. Muutostyo on kuitenkin suunniteltu ja esitetaan tassa

tyossa.



2 AGNICO EAGLE

Agnico Eagle on kanadalainen kultakaivosyritys, joka on tuottanut jalometalleja
vuodesta 1957. Agnico Eaglen kaivoksia on yhteensa 8, jotka sijaitsevat
Kanadassa, Suomessa ja Meksikossa. Yhtio tekee jatkuvasti malminetsintaa
edelld manituissa maissa, mukaan lukien Yhdysvalloissa ja Ruotsissa. (Agnico
Eagle Finland Oy 2021.)

Agnico Eagle Finland omistaa Kittilan kultakaivoksen, joka on Euroopan suurin
kultakaivos. AEF harjoittaa malminetsintdd myOs muissa Pohjoismaissa. Kittilan
kaivoksen toiminnan on ennustettu jatkuvan vahintaan 2034 vuoteen saakka.
Toiminta voi kuitenkin jatkua tdmankin yli, jos malminetsinta I6ytaa siihen syyta.
Kaivoksen kullantuotanto on talla hetkella vuosittain noin 200 000 unssia eli 6000
kiloa kultaa. (Agnico Eagle Finland Oy 2021.)

Kittilan kultakaivos on erikoistunut louhimaan malmia, josta rikastetaan kultaa.
Kaivos perustettiin vuonna 2008, jolloin toiminta oli aluksi avolouhintaa, mutta
vuoden 2012 jalkeen on louhintaa tehty pelkdstaan maan alla. Talla hetkella
kivimursketta ajetaan maan pinnalle kiviautoilla, joka sail6taan valivarastoon tai
ajetaan suoraan murskaamolle. Murskaamolta louhittu malmi siirretaan
kuljettimella rikastamolle, jossa kulta erotetaan malmista monivaiheisen

prosessin avulla.

Kaivoksella on kaksi eri osastoa, joista kaivososaston vastuualueeseen kuuluu
maan alainen louhinta seka kuilun valmistamiseen liittyvat projektit. Rikastamon
vastuualueeseen kuuluu malmin jalostus, jossa tuotetaan lopputuote aina

kultaharkoksi saakka.
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3 TASOTUULETUKSET

Kaivosteollisuudessa on tarvittavat tuuletukset maaratty asetuksilla ja
saadoksilla. Kaivosturvallisuus asetus maaraa, ettd "Kaivos tulee suunnitella
siten, etta maanalaisten kaivosten ilma on riittdvan happipitoista eika siina esiinny

haitallisissa maarin epapuhtauksia” (Kaivosturvallisuusasetus 2§ 2011).

Kaivosturvallisuusasetuksessa viitatut epapuhtaudet ovat muun muassa
pakokaasut, rajahdyskaasut, poly, kallioperan kaasut ja ruiskubetonoinnin
aiheuttamat kaasut. Maanalaisen kaivoksen yleistuuletuksesta kaytetaan termia
primary ventilation. Yleistuuletuksessa kaytetaan puhaltavaa tai imevaa
tuuletusta seka niiden yhdistelmaa tuuletusmenetelmind. (Jokelainen &

Peuraniemi 2019.)

AEF:n Kittilan kaivoksella raitista ilmaa ohjataan maan alle paapuhaltimien
puhaltamana ilmanvaihtonousuja pitkin. Kaivoksen ilmanvaihtonousuja ovat
IVN1, IVN2, IVNG6 ja IVN8. Kaivoksesta poistettavaa, kaytettya ilmaa, ohjataan
kaivoksesta ulos paapuhaltiminen imemana poistoilmanousuja pitkin. Kaivoksen
poistoilmanousuja ovat IVN5, IVN7 ja IVN9. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)
Kuvassa 1 nakyy tuuletusnousut.

IVN9 max IVNE max IVN1 max IVN2 max VN8 max
220m¥s 250 m¥s o 100 m¥/s 250 m¥s 100 m?¥s

Kuva 1. Maanalaisen kaivoksen pitkittaisleikkaukset, jossa nakyy tuuletusnousut

seka suojapaikat (Jokelainen & Peuraniemi 2019).
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Raitisilmanousut ovat kapasiteetiltaan suuremmat kuin poistoilmanousut, joten
loppu kaytetty ilma nousee pintaan vinotunneleita pitkin. Tama toimintamalli
edesauttaa myds vinotunneleissa liikkuvien autojen pakokaasujen poiston

kaivoksesta pintaan poistoilman mukana. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)

Talvella maan alle ohjattava ilma on lammitettava, jotta estetdan nousujen
jaatyminen. Eri ilmanvaihtonousuille on kaytdéssd omat lammitystekniikat.
Esimerkiksi IVN1:sta lammitetaan rikastamon kaasupesurista 1ahtdisin olevalta
kaukolammolla. Varalampona ilmanvaihtonousuun kaytetdan polttodljylla

toimivaa lampokeskusta. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)

Raittiin ilman saavuttua alas, se on puhallettava viela lopullisiin tydkohteisiin.
Puhallusta vaaditaan yleensa umpiperiin, joissa ei ole lainkaan ilmavirtausta

omasta takaa, ellei siella ole puhallinta. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)

Umpiperiin puhalletaan ilmaa tuuletuslinjaa pitkin paikallispuhaltimilla, jotka ovat
noin 1 metrin halkaisijaltaan. Peraan tuotetaan puhalluksella ylipaine, jolloin ilma
lahtee virtaamaan epapuhtaudet mukanaan kohti pienempaa painetta.
Paikallistuuletuksella  tarkoitetaan tyOkohteiden tuuletusta tasoilla ja

vinotunneleissa. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)

Myds luonnollista ilmanvaihtoa tapahtuu tietyilld alueilla maanalaisessa
kaivoksessa. Talléin ilma liikkuu paaasiassa vinotunneleissa ja

tuuletusnousuissa ilman puhallinta.

Maanalaista kaivoksen tuuletusta ohjataan ABB 800xA automaatio-ohjelmalla
tuotannonohjauskeskuksesta eli Tokesta. Ohjelman kautta osa toiminnoista on
automatisoitu kokonaan, kuten puhaltiminen sammuminen ennen vuoron lopussa
suoritettavia rajaytyksia. Kaikki paikallispuhaltimet sammuvat porrastetusti ennen

rajahdysta. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)

Rajaytysten jalkeen puhaltimet kaynnistyvat syotetyn viivearvon kuluttua
rajaytysten jalkeen. Puhaltimien on mahdollista kaynnistya tasoilla myds
liketunnistimista seka hakaarvojen noususta. Halyttdva hakaraja on 5 ppm tai

sen yli meneva arvo. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)
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Pienemmat puhaltimet maanalaisessa kaivoksessa ovat ainoastaan
paikalliskayttoisia ja niitd operoidaan kaynnistinboksilta, joka sijaitsevat
puhaltimien valittdtmassa laheisyydessa. (Jokelainen & Peuraniemi 2019.)

Kuvassa 2 on ABB ohjelman nakyma, josta tuuletusta ohjataan.

Kuva 2. Tuotannonohjauskeskuksen ABB ohjelman nakyma, josta tuuletusta

ohjataan
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4 ILMANVAIHTONOUSU IVN1

IVN1 on yksi maanalaisen kaivoksen tarkeimmista ilmanvaihtonousuista. 1IVN1
eli llmanvaihtonousu 1 (Kuva 3), on maanalaisen kaivoksen, Rouravaaran
malmion raitisiimanousu. IVN1 kautta toimitetaan maanalaiseen kaivokseen
kaivostoiminnan eri tyOvaiheissa tarvittava raitis ilma. Alun perin IVN1 oli
poistoilmanousu, mutta se muutettiin raitisiimanousuksi vuonna 2013. Samalla
vaihdettiin puhallin ja sen yhteydessa rakennettiin kanavisto patteritalolta
puhaltimelle ja puhaltimelta maan alle menevaan nousuun. Nousu on maan
pinnalta lahtiessa 3,5 metria halkaisijaltaan oleva taysprofiilinousu. (Peuraniemi
2021.)

Talvella elohopean mennessa miinuksen puolelle raitis ilma taytyy lammittaa,
jotta nousu ei paase jaatymaan. Nousuun tulee jonkin verran vetta kallion

ruhjeista eli pohjavedesta. (Peuraniemi 2021.)

Puhaltimeen imeytyva ulkoilma kulkeutuu patteritalon lammityspattereiden lapi
puhaltimelle ja siitd edelleen maan alle. Pattereissa kiertdd glykoli, jota
lammitetaan paaasiassa rikastamon kaasupesurin hukkalammolla.

Varalammitysjarjestelmana on polttodljykattila. (Peuraniemi 2021.)

Puhaltimen kierroksia saadetdan taajuusmuuttajalla tarvittavalle tasolle.
Ventilation on demand eli VOD —periaatteen mukaisesti maan alle puhalletaan
vain tarvittava maara ilmaa, jolloin saastetddan seka sahkoa etta
lammitysenergiaa silloin kun hukkalamp6a ei saada rikastamolta. Talla myos
varmistutaan siitd, ettd kaivokseen ei mene liian pientd ilmamaaraa

kerralla. (Peuraniemi 2021.)

Raitisiimanousun jokainen yhteys maanalaiseen kaivokseen on suljettu
tuuliseinalla, johon on kiinnitetty paikallispuhallin. Seinat eivat ole taysin tiiviita
muun muassa tarvittavien vesilapivientien vuoksi, mutta niiden avulla
muodostetaan noususta kaytanndssa suljettu tila. Suljetun tilan paine vaihtelee
sen mukaan, kuinka paljon ilmaa sinne puhalletaan maan paalta ja kuinka paljon

ilmaa paikallispuhaltimet imevat noususta tuotantotasoille. (Peuraniemi 2021.)
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Nousun alapaassa R735RIP:ssd (Rouravaaran taso 735, raitisimapera) on
paine-eromittari R735-PDI-16497, joka mittaa paine-eroa tuuliseinan nousun
puolen ja kaivoksen puolen valilla. Tama paine-ero pyritdan saatimen R675-
PDIC-16175 ohjaamana pitdmaan nollassa tai muutaman Pascalin verran
ylipaineella, jolloin paikallispuhaltimilla on kaytettavissa niiden tarvitsema maara
iimaa. Myds nousun entisen alapaan tuuliseindsséd R675RIP:ssa on paine-
eromittari, joka nykyaan toimii varamittarina silta varalta, etta R735RIP:n mittarilta

ei jostain syysta tule signaalia. (Peuraniemi 2021.)

Kuva 3. Raitisilmapuhallinasema VN1
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5 KAYTETTAVAT VAYLATEKNIIKAT

Kaivoksella kaytetdaan paaasiassa Profinet-vaylatekniikkaa. Profinet kasvattaa
suosiotaan ja kayttovarmuudeltaan on vakaampi kuin Profibus- vaylatekniikka.
Taman vuoksi Profinet tulee korvaamaan Profibus- jarjestelman kokonaan.

Joissakin tapauksissa kaivoksella on kaytdéssa myds Modbus TCP/IP.

Kenttavaylien avulla ohjauslaitteet, kuten PCL/DCS (Programmable Logic
Controller/  Distributed Control System) pystyvat kommunikoimaan
kenttalaitteiden kanssa saumattomasti.

5.1 Profibus

Profibus on Fieldbus-tekniikkaan perustuva kenttavaylapohjainen
automaatiostandardi. Profibustekniikka yhdistaa yhdella vaylakaapelilla ohjaimen
tai ohjausjarjestelmat hajautettuihin kenttalaitteisiin, kuten antureille ja
toimilaitteisiin. Tama mahdollistaa myds johdonmukaisen tiedonvaihdon

korkeamman tason viestintajarjestelmien kanssa. (Pl North America 2021b.)

Profibus-jarjestelmasta on mahdollista saada yhdenmukainen kayttamalla
standardisoitua, sovelluksesta riippumatonta tiedonsiirtoprotokollaa, joka tukee
kenttavaylaratkaisuja  niin  tehdas- ja  prosessiautomaatiossa  kuin
likkeenohjauksessa. Tama tiedonsiirtoprotokolla on nimeltadan Profibus DP. (PI
North America 2021b.)

Kenttavayla eli fieldbus on digitaalinen teollinen verkkotekniikka, jota kaytetaan
tiedon siirtdmiseen ohjauslaitteiden, kuten PLC:n tai DCS:n ja kenttalaitteiden,
kuten 1/O:t seka taajuusmuuttajat, valilla. Tietoja siirretaan ohjauslaitteiden ja
kenttalaitteiden valilla tuotantolinjojen ja laitteiden ohjaamiseksi. Naiden laitteiden
ja laitteistojen valista tiedonsiirtoa parantamalla Fieldbus helpottaa tapaa, jolla
laitoksia ohjataan ja hallitaan niin prosessi- kuin tehdasautomaatiossa. Fieldbus

yhdistaa useita laitteita vain yhdella vaylakaapelilla. (Pl North America 2021c.)
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5.2 Profinet

Profinet on tiedonsiirtoprotokolla tietojen valittamiseksi ohjaimien ja laitteiden
valilla. Profinet-viestirunko kykenee kuljettamaan jopa 1440 tavua prosessidataa,

joka voi suuruudeltaan olla noin 4 GT:n kokoinen. (Siemens AG 2021.)

Profinet kayttaa integroitua Ethernet-pohjaista tiedonsiirtoa, joka Ethernet
tekniikan vuoksi mahdollistaa myds langattoman liikenteen. Profinet kasittelee
I/O liikenteen seka alykkaiden laitteiden keskindisen kommunikaation. (Siemens
AG 2021.)

Ethernet-standardi on kehitelty sen tarpeen pohjalta, etta tietoa halutaan valittaa
ja vastaanottaa reaaliaikaisena. Profinet on yhteensopiva Erhernet-vaylien
kanssa ja pystyy hyddyntamaan kaikkia Ethernet-vaylia. Tietokoneisiin
kaytettava Ethernet ei kuitenkaan kykene reaaliaikaiseen suorituskykyyn
teollisen automaation tarpeissa, minka vuoksi Profinet kayttaa teollista
Ethernetia, jonka toimintavarmuus pysyy myads vaikeissa teollisuusymparistdissa.
(PI North America 2021a.)

Profinetissa on paljon samaa Profibus-vaylatekniikan kanssa /O tietojen
kasittelyssa. (Pl North America 2021a.). Yhtenevaisten ominaisuuksien vuoksi
vaylatekniikan vaihto naiden kahden vaylatekniikan valilla on suhteellisen helppo

suunnitella ja toteuttaa.

5.3 Modbus TCP/IP

TCP/IP on lyhenne sanoista Transmission protocol / Internet protocol. Kyseessa
on kaksisuuntaisesti, lahettavana ja vastaanottavana toimiva datan siirrosta ja

vastaanotosta vastuussa oleva protokolla. (Cloudflare 2020.)

IP on internetin osoitejarjestelma ja sen paaasiallisena tehtavana on toimittaa
tietopaketteja lahdelaitteesta vastaanottavaan laitteeseen. IP muodostaa
verkkoyhteydet ja muodostaa internetin perustan. IP ei kuitenkaan yksittaan
pysty kasittelemaan muun muassa virheiden tarkastelua, joten tdhan vaaditaan
toinen protokolla, TCP. (Cloudflare 2020.)
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IP on yhteydetdn protokolla, jonka avulla tietoyksikot jaetaan ja jokainen yksikko
osoitetaan  erikseen  vastaanottajalle ja reititetddan  lahdelaitteesta
kohdelaitteeseen. Vastaanottaja ei lahetd enaa kuittausta takaisin lahteelle.
(Cloudflare 2020.)

TCP kaytetdan yhdessa IP:n kanssa yhteyden yllapitamiseksi lahettajan ja
vastaanottajan valilla. Jaetut tietoyksikdét kootaan yhteen, jolloin IP/TCP
varmistaa kootun jarjestyksen oikeaksi. TCP/IP hoitaa useimmiten diagnostiikka-
ja konfigurointitiedot. (Cloudflare 2020.)
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6 KAYTETYT AUTOMAATIOLAITTEET

Tarkeimmat tyossa kaytettavat automaatiolaitteet ovat taajuusmuuttajat ja

vaylakortit.

Taajuusmuuttajat saatavat moottorin tehonsyoton taajuutta seka jannitetta.
Saadon ansiosta moottorin nopeutta sekd momenttia voidaan ohjailla
taajuusmuuttajan avulla. Taajuusmuuttajan avulla moottorista saadaan
tehollisesti enemman irti. Moottori voidaan saataa toimimaan jopa reilusti yli
nimellisnopeuden, mika parantaa prosessien tuottavuutta huimasti. (Danfoss
2021)

Taajuusmuuttajan kaytolle on monia syitd, joista energiansaastd seka
jarjestelman tehokkuuden parantaminen ovat yleisimmat. Myds moottorin
mekaaninen rasitus pienenee, jolloin mekaaninen rasitus on vahaisempaa seka

kayttoika pidempi. (Danfoss 2021)

ACS800, ASC880 ja ACS850 kayttad ABB:n lanseeraamaa suoraa
momentinsaatoda eli DTC:ta. Kyseisen tekniikan avulla, modulaattoria, takometria
tai asentoanturia ei tarvita lainkaan kayttda moottorin akselin nopeuden tai
asennon takaisinkytkentaan. Tama tekniikka on kaytéssa myos muissa ABB:n

taajuusmuuttaja sarjoissa. (ABB Tekninen opas nro.1 2001.)

6.1 ACS800 Taajuusmuuttaja

ACS800 on yksi ABB:n AC-kayttoja. Sarjan taajuusmuuttaja on suunniteltu
paaasiassa teollisuuden eri tarpeisiin ja ominaisuuksiltaan se onkin hyva
vaihtoehto prosesseihin. (ABB Oy 2021c.)

Kaikissa sarjan taajuusmuuttajissa on kattava valikoima sisaan rakennettavia
ominaisuuksia ja lisavarusteita. ACS800 sisaltaa esimerkiksi sisdanrakennetut
suotimet, jotka estavat radiotaajuiset hairidt. Kuristimet suodattavat puolestaan
yliaaltoja. Yliaaltoja pyritdadan haivyttamaan mahdollisimman tehokkaasti, jotta
niiden haittavaikutukset pystyttaisiin minimoimaan. Yliaallot saattavat hairita ja

jopa vaurioittaa lahiymparistoon kytkettyja sahkoisia laitteita. (ABB Oy 2021c.)
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Taajuusmuuttajaan saa erilaisia sisdan rakennettavia lisavarusteita, jotka
voidaan sijoittaa taajuusmuuttaja kotelon sisalle. Tama vahentaa kustannuksia,
kun erillista kaapelointia ja lisatilaa ei tarvita. Yksi ACS800 hienouksista on
Startup Assistant kayttoonottotyokalu, joka on suunniteltu helpottamaan
kayttddnottoa. (ABB Oy 2021c.) ACS800 sarjan ohjauspaneelit on yksinkertaisia
(Kuva 4), verrattuna ACS850 ja ACS880 sarjan ohjauspaneeleihin.

%o
- ..
-

Kuva 4. ACS800 taajuusmuuttajan ohjauspaneeli (ABB Oy 2021c.)

6.1.1 ACS800 Vaylamoduulit

Profibus- vaylatekniikassa kaytetadn RPBA-1 kenttavaylasovitinta, joka
asennetaan lisavarusteena ABB:n taajuusmuuttajiin. Sovitinmoduulin avulla
taajuusmuuttaja voidaan yhdistdaa Profibus-vaylaan. RPBA-1 sovitinmoduulin
avulla on mahdollista esimerkiksi antaa ohjauskaskyja taajuusmuuttajalle,
muuttaa moottorin nopeutta ja momenttia, lukea tilatietoja taajuusmuuttajasta,
muuttaa taajuusmuuttajan parametreja seka kuitata ilmenneet vikahalytykset ja

viat taajuusmuuttajasta. (ABB Oy 2017e.)
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RETA-02 kenttavaylasovitin tukee profinet- vaylatekniikkaa, joka mahdollistaa
taajuusmuuttajan lisdamisen Ethernet-verkkoon. RETA- 02 Ethernet moduulin
kautta on mahdollista antaa ohjauskaskyja taajuusmuuttajalle, muuttaa moottorin
nopeutta ja momenttia, Ilukea tilatietoja taajuusmuuttajasta, muuttaa
taajuusmuuttajan parametrejd seka kuitata ilmenneet vikahalytykset ja viat
taajuusmuuttajasta. (ABB Oy 2017a.)

6.2 ACS880 Taajuusmuuttaja

ASCB880 sarja on uudempaa mallia kuin edeltajansa ACS800 sarja. Markkinoille

sarjan ensimmaiset mallit iimestyivat vuonna 2012.

ACS800 ja ACS880 valilla on eroavaisuuksia, silla runkokoot lapi sarjan on
muuttuneet. Sarjojen runkokoot eivat ole toistensa kanssa yhteensopivat, silla
uudemmassa sarjassa kokoa on pienennetty. Tasta johtuen aikaisemman sarjan
taajuusmuuttajan tilalle uuden sarjan taajuusmuuttajaa vaihdettaessa on

huomioitava muuttunut koko tuotteiden valilla. (ABB Oy 2012e.)

Safe torgue-off eli STO on rakennettuna kaikkiin ACS880 sarjan
taajuusmuuttajiin, jolla pystytaan estamaan odottamaton kayttd. Toiminto takaa,
etta pysaytykset ja kayttdkatkot pystytaan tekemaan turvallisesti moottorin kaytdn
ja huollon aikana. STO poistaa moottorilta vaantdmomentin seka estaa
tahattoman kaynnistyksen. STO:n katkaisee ohjauselektroniikan sahkonsyoton

mika poistaa moottorin vaannon. (ABB Oy 2012e.)

ACSB880 on erillinen siirrettava muistiyksikko, joka tallentaa asetellut parametrit
ja muutokset irrotettavaan muistimoduuliin. Vaurioituneen taajuusmuuttajan
tilalle voidaan vaihtaa helposti uusi poistamalla vanhasta taajuusmuuttajasta
muistimoduuli ja siirtdmalla se uuteen taajuusmuuttajaan. Nain saadaan kaikki
parametrit ja varmuuskopiot palautettua uuteen taajuusmuuttajaan. (ABB Oy
2012e.) ACS880 taajuusmuuttajan ohjauspaneelin (Kuva 5) alkunaytolta nakee

moottorin kierrosnopeuden, virran sekd momentin.
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Kuva 5. ACS880 taajuusmuuttajan ohjauspaneeli (ABB Oy 2021e.)

6.2.1 ACS880 Vaylamoduulit

FPBA-01 moduuli voidaan asentaa ABB:N ACS880 sarjan taajuusmuuttajiin.
Sovitin moduulin kautta taajuusmuuttaja voidaan yhdistaa Profibus- vaylaan.
FPBA-01 sovitinmoduulin avulla on mahdollista antaa ohjauskaskyja
taajuusmuuttajalle, muuttaa moottorin nopeutta ja momenttia, lukea tilatietoja
taajuusmuuttajasta, muuttaa taajuusmuuttajan parametreja seka kuitata

ilmenneet vikahalytykset ja viat taajuusmuuttajasta. (ABB Oy 2017d.)

FPNO-11 sovitinmoduuli mahdollistaa taajuusmuuttajan liittdmisen Profinet I/O-
vaylaan. FPNO-11 sovitinmoduulin avulla on mahdollista esimerkiksi antaa
ohjauskaskyja taajuusmuuttajalle, muuttaa moottorin nopeutta ja momenttia,
lukea tilatietoja taajuusmuuttajasta, muuttaa taajuusmuuttajan parametreja seka
kuitata ilmenneet vikahalytykset ja viat taajuusmuuttajasta. Taman lisaksi
moduulin avulla on mahdollista yhdistda Drive composer pro-ohjelmistotyokalu
taajuusmuuttajan, jolloin voidaan konfiguroida taajuusmuuttajan parametreja
sekd saada talteen taajuusmuuttajan muistiin keratyt kayntiarvot. (ABB Oy
2017c.)
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6.3 ACS850 Taajuusmuuttaja

ACSB850 sarjan taajuusmuuttajat on suunniteltu kaappiasennuksia varten, minka
ansiosta ne voidaan tarvittaessa asentaa vierekkain. ACS850 sarja sisaltaa
runsaasti sisaanrakennettuja lisavarusteita, kuten 1/O ja tiedonsiirtoliitantoja.
(ABB Oy 2021d.) Kuvassa 6 on esitetty sarjan taajuusmuutajan ohjauspaneeli.
Ohjauspaneelin aloitusnayttd kertoo moottorin kierrokset, kulutetun virran seka

momentin.

ACS850- taajuusmuuttajat voidaan liittdd useimpiin saatavilla oleviin
automaatiojarjestelmiin  monien kenttavaylaprotokollien tuen vuoksi. Sarjan
taajuusmuuttajissa on erikseen irrotettava muistiyksikkd, joka tallentaa
ohjelmistotiedot, kayttajaasetukset seka moottoritiedot. Taman vuoksi teho- ja
ohjausyksikkda vaihdettaessa, voidaan taajuusmuuttaja ottaa uudelleen kayttoon
ohjelmistoasennuksia tekematta. (ABB Oy 2021d.)

Safe torgue-off eli STO, on rakennettuna kaikkin ACS850 sarjan

taajuusmuuttajiin, jolloin pystytaan estamaan odottamaton kaytto.

Kuva 6. ACS850 taajuusmuuttajan ohjauspaneeli (ABB Oy 2021d.)
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6.3.1 ACS850 Vaylamoduulit

FPBA-01 vaylamoduulia voidaan kayttaa seka ACS850- ettd ACS880- sarjan
taajuusmuuttajissa. FPBA-01 moduuli voidaan asentaa ABB:N ACS880 sarjan
taajuusmuuttajiin. Sovitinmoduulin kautta taajuusmuuttaja voidaan yhdistaa
Profibus- vaylaan. FPBA-01 sovitinmoduulin avulla on mahdollista antaa
ohjauskaskyja taajuusmuuttajalle, muuttaa moottorin nopeutta ja momenttia,
lukea tilatietoja taajuusmuuttajasta, muuttaa taajuusmuuttajan parametreja seka

kuitata ilmenneet vikahalytykset ja viat taajuusmuuttajasta. (ABB Oy 2017d.)

FENA-02 vaylamoduulin avulla taajuusmuuttaja voidaan liittaa Profinet Ethernet-
verkkoon. FENA-02 vaylamoduulin avulla on mahdollista esimerkiksi antaa
ohjauskaskyja taajuusmuuttajalle, muuttaa moottorin nopeutta ja momenttia,
lukea tilatietoja taajuusmuuttajasta, muuttaa taajuusmuuttajan parametreja seka

kuitata ilmenneet vikahalytykset ja viat taajuusmuuttajasta. (ABB Oy 2017b.)

6.4 Sisainen vayla

Sisainen vayla on taajuusmuuttajan sisalle rakennettu yhteysmuoto, joka voi olla
esimerkiksi Modulebus, Modbus tai MTU. Taajuusmuuttajiin saa lisaksi erillisia
vaylayksikoita, mutta ne eivat ole taajuusmuuttajaan sisaanrakennettuja.
Sisaistenvaylatyyppien saatavuus vaihtelee taajuusmuuttajamallien mukaan.
(Schneider electric 2016.)

6.4.1 ModuleBus

ModuleBus on /O moduulit yhdistava lisavaylayhteys. Jokainen 1/O-moduuli
asennetaan moduulien paateyksikkoon, eli MTU:n. Ensimmainen MTU yhdistaa
I/0:t ModuleBus isantaan. ModuleBus- modeemi on kuituoptinen liitanta Module
Bus-vaylaan. Modeemissa on sahkodinen ja optinen liitantd. Sahkoiseen
ModuelBus vaylaan voidaan kytkea 12 eri 1/0O-moduulia ja seitseman klusteria,

eli /0 ryhmaa. Moduulit voidaan liittdd kuituoptiseen ModuleBus-vaylaan.
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Kuituliitantaa kaytetaan silloin, kun tarvitaan yli 12 1/0 moduulin sarjaa. (ABB Oy
20211.)

Module Bus on varustettu 6- pinnisella RJ12-pistokeliitannalla.

6.4.2 ModBus

Modubus on tiedonsiirtoprotokolla, jonka mallit ovat master/slave ja client/server.
Modbus helpottaa luotettavaa ja nopeaa tiedonsiirtoa automaation
ohjelmapuolen ja kenttalaitteiden valilla (Wago 2021)

Modbusin ansiota nopea Ethernet-tiedonsiito on mahdollista ja datansiirto
suoritetaan yhtenaisesti vaadittujen standardien mukaisesti. Tiedonsiirto
onnistuu myos eri laitevalmistajien ja tekniikaltaan eroavien laitteiden valilla, mika

takaa kaytettavyyden monissa prosessin vaiheissa. (Wago 2021.)

Modbusilla on useampi protokolla ja menetelma tiedonvaihtoa varten: Modbus-
ASCII, Modbus RTU, Modbus UDP/IP tai Modbus TCP/IP. (Phoenix Contact
2021c.)

Modbus American Standard Code for Information Interchange eli Modbus ASCII,
on tarkoitettu paaasiassa ASCII kielen valitykseen. Tama on suhteellisen

harvinainen ja vahiten kaytetty protokolla. (Phoenix Contact 2021c.)

Modbus Remote Terminal Unit eli Modbus RTU kaytetdan asynkroniseen,
bittipohjaiseen ohjelmointiin. Tiedonsiirto tapahtuu sarjassa RS-232 tai RS-485
kautta. (Wago 2021.)

Modbus Transmission Control Protocol eli Modbus TCP, perustuu Ethernet
TCP/IP pohjaiseen tiedonsiirtoon. Talla tiedonsiirtoprotokollalla on oma portti,
jonka kautta voidaan yhdistaa useita verkkoja ja sita voidaan internetin kautta

operoida etana. (Phoenix Contact 2021c.)



25

643 MTU

Module Termination Units eli MTU, on moduulin paatelaitteen passiivinen
perusyksikkd, joka sisaltda prosessin paatteet eli prosessijohdotusliittimet ja on
osa ModuleBusia. Nama isannoivat S800 1/O-moduuleja. Eri S800 1/O-
moduuleille on saatavana monia vaihtoehtoja moduulien lopetusyksikoista.
Tarkeintd on varmistaa niiden yhteensopivuus I/O-moduulien kanssa. (ABB Oy
2013.)

MTU:n tarkoituksena on jakaa ModuleBus I/O-moduuleille ja taas prosessin
seuraavalle MTU:lle. Ensimmainen MTU toimittaa oikean osoitteen 1/O
moduuleille siirtamalla toiselle MTU:lle sijaintisignaalit. (Aotewell automation
2020.)

6.5 S800 I/O-moduulit

S800 on modulaarinen ja hajautettu prosessi- I/0O- jarjestelma. S800 jarjestelma
kommunikoi tavallisten kenttavaylien kautta ylemman tason ohjainten kanssa.
S800 on mahdollistanut myds muiden valmistajien prosessiohjainten kayton
lisdamalla eri liitdntdmahdollisuuksia. (ABB Oy 2021b.)

S800 I/0O- moduulit on suunniteltu kaytettavaksi yhdessa MTU:n kanssa. S800
sarjan moduulit ovat asennettavissa suoraan DIN-kiskoon, joka helpottaa
asennustyota. (ABB Oy 2021b.)

I/O-kortit voidaan liittaa kenttavaylan avulla prosessiasemaan tai vaihtoehtoisesti

kortit voidaan asentaa kiinni samaan kehikkoon prosessiaseman kanssa.
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6.5.1  Analogiatulomoduuli Al845

Al845 on analogiatulo- eli analog Input- moduuli kaytettavaksi joko yksittaisiin tai
kahdennettuihin eli redundanttisiin ratkaisuihin. (ABB Oy 2021f.)

Al845-moduulissa on 8 kanavaa, joista jokainen vastaanottaa Input viestia 4—20
mA virtaviestia tai 1-5VDC jannitetta. Kaytettavasta korttipohjasta riippuen, kortin

jokaista kanavaa voidaan kayttaa joko jannite- tai virtaviestina. (ABB Oy 2021f.)

Al-kortti syottaa itsessaan 24V jannitetta, joten erillista 24V syo6ttoa sita vaativille
laitteille ei tarvita. Al-kortilla voidaan lukea muuttuvilla Iluvuilla ilmaistuja
mittaustietoja. (ABB Oy 2021f.)

6.5.2 Analogilahtomoduuli AO845

AO845 on analogilahto- eli analog output- moduuli kaytettavaksi joko yksittaisena
tai kahdennettuna ratkaisuna. AO845 on 8 kanavaa, joista jokainen tuottaa 4—20
mA virtaviestia. (ABB Oy 2021g.) AO-korttia kaytetdan ohjaamaan esimerkiksi

saatoventtiilia tiettyyn asentoon.

6.5.3 Digitaalitulomoduuli DI810

DI810 on 0V-24V jannitetta kayttava digitaalitulo - eli digital input- moduuli, jossa
on 16 kanavaa. (ABB Oy 2021j.) Dl-kortissa signaalin muoto on joko True tai
False, eli 1 tai 0. Taman digitaali input kortin tarkoitus on lukea prosessissa
tapahtuvia muutoksia esimerkiksi tilatietoja, kuten onko venttiilin asento kiinni vai
auki. (ABB Oy 2021j.)

6.5.4 Digitaalilahtomoduuli DO810

DO810 on digitaalilahto- eli Digital output- moduuli, jossa on 16 kanavaa ja 24V
jannitetta. (ABB Oy 2021k.) DO-kortissa signaalin muoto on joko True tai False,
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eli 1 tai 0. DO kortilla voidaan ohjata esimerkiksi venttiileita ja releita. Moduulilla

voidaan ohjata myds merkkivalon syttyminen paalle ja pois.

6.6 Siemens OLM

Optical Link Module eli optinen muunnin (Kuva 7) on profibus vaylatekniikassa
kaytettava laite, joka muuntaa esimerkiksi sahkdisen kenttavaylayhteyden
optiseksi signaaliksi eli kaytanndssa valokuituyhteydeksi. Optinen muunnin
tarjoaa mahdollisuuden pidempiin yhteysetaisyyksiin laitteiden valilla. (PJC
2021.) OLM:a kaytetaan jarjestelmissa erityisesti siksi, ettd se mahdollistaa pitkat
tiedonsiirtopituudet seka korkean EMC-hairidkestavyyden. (Phoenix Contact
2021b.)

OLM:n avulla kaksi erillista Profibus- segmenttia voidaan sisallyttda yhteen
optiseen verkkorakenteeseen. Mahdollisia verkkorakenteita on redundanttinen,
tahti tai linjassa oleva. OLM:n eri versiot kayttavat eri kaapeleita, vaihtoehtona on

muovikuitukaapeli tai lasikuitukaapeli. (Phoenix Contact 2021a.)

Kuva 7. Siemens OLM (PJC 2021)
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6.7 CI801

CI801 on FCI, Fieldbus Communication Interface, - vaylatietoyksikkd, joka on
konfiguroitavissa tiedonsiirtoliitantansa kautta, suorittaen eri toimintoja, kuten
signaalikasittelyn. (ABB Oy 2021h.)

6.8 TUB860

TU860 toimii MTU:na S800 sarjan I/O-laitteille. TU860 yhdistaa jopa 12 1/O-
moduulia sekd MTU:ta ja toimii isantana niin yksittaisille kuin kahdennetuille
Ethernet-sovittimille TC810 ja TC811, seka Ethernet FCl-viestintamoduuleille
Cl1845. TUB860 sopii myds redundanttiselle jarjestelmalle. (ABB Oy 20210.)

6.9 CIl845

CI845-moduuli hoitaa yhteydet AC 800M-ohjaimiin. Redundanttisia ratkaisuja
varten TU860 pohjaan on asennettava kaksi kappaletta CI845 moduulia. (ABB
Oy 2021i.)

6.10 TC810

TC810 on Ethernet sovitin kuparille, varusteltuna 2 porttisella RJ45-kytkennalla.
Redundanttisen kokoonpanon saamiseksi, kaksi TC810 on asennettava TU860
pohjaan. (ABB Oy 2021n.)

6.11 Muut laitteet

Kenttakoteloissa on edellda mainittujen lisaksi myos sulakkeita, muuntajia,

paavirtakatkaisija, Phoenix Contact 24V ja 24V virtalahde.
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Edelld mainittuihin laitteisiin ei kohdistu muutostarpeita, vaan ne saavat jaada

kenttakoteloihin niin kuin ne on alun perin sinne suunniteltu ja asennettu.
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7 KENTTAKOTELOIDEN SUUNNITTELU

Tybssa suunniteltiin kaksi kenttakoteloa sisalloltdan uusiksi. Kenttakotelon
suunnittelu alkaa kentalta, jossa selvitetddn vanhan kotelon toteutus,
komponentit ja mahdolliset muutokset. Tassa vaiheessa otetaan huomioon
poistettavat komponentit ja kentalle lisattavat komponentit ja laitteet. Kotelo on
suunniteltava mittakaavassa, joten yksittdisten komponenttien mitat ja
mahdolliset sijoitusrajoitteet on selvitettdva. Tama helpottaa suunnittelun ja
toteutuksen yhteen hitsautumista. Suunnitteljan on tiedettava kunkin
komponentin mitat, jotta han voi suunnitella kaappiin mahdutettavaksi kaiken
tarpeellisen. Kenttakotelot ovat yleensa jo valmiiksi tdynna, joten suunnitelmissa
tulee ottaa huomioon myds mahdollinen kenttdkotelon laajennus tai vaihto

suurempaan koteloon.

Tassa vaiheessa suunnittelua voidaan miettia myos vanhan kotelon
kaytettavyytta. Kannattaako esimerkiksi vaihtaa samalla jotain muutakin, kuten
kuluneita komponentteja tai siirtda laitteita kotelon sisalla parempiin paikkoihin
sisdisen johdotuksen kannalta. Johtimien pituudet on syytd huomioida, ettei
tarvitse tehda turhaan johtimien jatkoksia jalkikateen. Jos huomataan, etta
johdotus jaa liian lyhyeksi, riviliittimien ja kortin valille on ensisijaisesti vedettava
kokonaan uusi johdin. Jos jostain syysta nain ei voida jarkevasti tehda, tulee
tehda joko jatkos tai suunnitella kotelo uusiksi niin, ettd johdin yltaa
maaranpaikkaansa. Kotelon tulee olla tarpeeksi isot, jotta tarvittavat komponentit

saadaan asennettua kaappiin.

Kenttakoteloiden 1022 ja 1060 tapauksessa ei tarvitse hankkia suurempia
koteloita, vaan vanhojen sisalle saadaan kaikki tarpeellinen mahtumaan. Osaa
I/O korteista joutuu kuitenkin vahan siirtamaan.

7.1 Kenttakotelo KK1022

Kenttakotelon purkukuva on esitetty kuvassa 8. Purkukuvassa purettavan
komponentin paalle piirretdan ruksi ja siirrettavat komponenttien sijoituspaikat

ilmaistaan nuolella.
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Kuva 8. KK1022-purkukuva

Layout-kuvan piirtdminen toteutetaan AutoCAD-ohjelmalla. Vanhat purkukuvat
DWG- muodossa ovat hyva pohja uudelle layout-kuvalle. Nain nopeutetaan
suunnittelu- ja toteutus prosessia, kun vanhat kuvat ovat oikeassa

tiedostomuodossa ja suoraan muokattavissa. Purkukuva myds liitteena, (Liite 1.)

7.1.1 Kenttakotelon mekaaninen rakenne

Kenttakotelo sisaltda ennestaan 4 kappaletta 800-logiikka sarjan I/O moduulia.

Maara ei muutu uudessa suunnitelmassa, silla laitteita ei ole suunnitteilla lisata.
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7.1.2 Kotelon luokitus

Kotelo on luokiteltava niin, etta kotelo kestaa vetta, polya seka kosteutta. Kotelo
on ruostumatonta terasta. Kotelon IP on 66 ja lapiviennit ovat IP68. Korkealla IP
luokituksella estetdan mahdollisen veden, polyn ja korrosoivien kaasujen paasy
kotelon sisalle.

Kotelo on saatava auki vain tydkalua tai avainta kayttamalla. Talloin erheellinen
kosketus jannitteisiin osiin on poissuljettu. Kotelon on oltava paikallaan lujasti
kiinni ja tukeva, jotta kotelointiluokka pitaa paikkansa. (SFS-Kasikirja 600-2:2018
2018.)

7.1.3 Kenttakotelon Layout

Kenttakoteloiden layout kuvat piirrettiin uusiksi. Uusiin kuviin sisallytettiin kaikki
ennestaan kaapista puuttuneet komponentit seka poistettiin profibus-vaylaan
liittyvat komponentit. Kenttakotelon uusi suunnitelma on esitetty kuvassa 9.

Kenttakotelon 1022 uusi layout myos liitteena, (Liite 2.)
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Kuva 9. KK-1022 uusi layout

7.1.4 Paakaavio

Paadkaaviossa esitetdan kenttakotelolle tuleva paasyottd ja kotelossa oleville

komponenteille sulakelahddt. KK1020- paakaavio liitteina

Purkupaakaavio Liitteena 6.

7.2 Kenttakotelo KK1060

3, 4 ja

5.

Kenttakotelon purkukuva on esitetty kuvassa 10. Purkukuvassa purettavan
komponentin paalle piirretdan ruksi ja siirrettdvat komponenttien sijoituspaikat

ilmaistaan nuolella. Kenttakotelon 1060 purkukuva myos liitteena, (Liite 7.)
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Kuva 10. KK1060-purkukuva

7.2.1 Kenttakotelon mekaaninen rakenne

Kenttakotelo sisaltaa ennestdan 7 kappaletta 800 logiikka sarjan I/O korttia.
Maara ei muutu uudessa suunnitelmassa, silla kortteja tai korttipohjia ei ole

suunnitteilla lisata.

7.2.2 Kotelon luokitus

Kotelo on luokiteltava niin, etta kotelo kestaa vetta, polya seka kosteutta. Kotelo
on materiaaliltaan ruostumatonta terasta. Kotelon IP on 66 ja lapiviennit ovat
luokitukseltaan IP65.
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Kotelo on saatava auki vain tyOkalua tai avainta kayttamalla. Talloin erheellinen
kosketus jannitteisiin osiin on poissuljettu. Kotelon on oltava paikallaan lujasti
kiinni ja tukeva, jotta kotelointiluokka pitaa paikkansa. (SFS-Kasikirja 600-2:2018
2018.)

7.2.3 Kenttakotelon Layout

Kenttakoteloiden layout kuvat piirrettiin uusiksi AutoCAD-ohjelmalla. Uusiin kuviin
sisallytettiin kaikki ennestaan kaapista puuttuneet komponentit seka poistetaan
Profibus-jarjestelmaan liittyvat komponentit. Kuvassa 11 on esitetty kenttakotelon

uusi layout. Uusi layout myos liitteena, (Liite 8.)

T
1| a2 13 14 | 1s 16 17 18 | 19 20 | 21 | 22 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
R PoS| NMITYS VALIMISTALA, TYYPPI YMS. e,
RITAL
H ! | korEo JC1180500 (o0tat000ss00) T
RITAL
8B 2 | SENAKINNIKE 2508.100 g
| a c c 310 b e iy
c oo | N 4 | pe-rMLTIN FOENL CONTACT 1]e
e 8
H ! 5 | pPe-RwumN FDEML CONTACT =
— B3
D 2 6 | JorponsuokaTkasual 483, o 1o
H \ 7 | oroonsuoumankasun| 488, o + H
G HOENIX CONTACT
E N-RILITN HOE 5 |E
|- HOENIX CONT I
. 9 [ PE-RMUITN 12,5PF 5 .
HOENI_CONTACT
10 | JANNTELRHDE UINT-PS/1AC/2406/10 !
—| HOENIX_CONTACT [
s 11| 2-KER SULAKERMLITIN UKKS—HESI 20 .
MOENIX_CONTACT
|| 12| DN3S-KISKO NS35/7,5 PERF 2000MM 2
13| PHATYRURISTN HOENDX CONTACT 12
H 2 HOENTT CONTACT H
|| 2 14 | kaTusTOVA RN | FHOENDE 4] |
o PHOENIX ACT
J 15 | TE-KISKD W S0t ss oo | ',
RITAL
HEEY 16 | UPMENTILPRA . [
== PHOENIX  CONTACT
K 17 | ANNTIEENSYOTIONS. | g wicr—si—pls + 2sea728 | ' |k
PHOENIX_ CONTACT
- 18 | SGNAALEROTIV FHOENI CONTACT 8 ||
g RELECO
L 19| RELE C1O-MODC2AY + 5-10 2L
| 20 | TuBso, ce4s, Tcato -
| w M
N " 4 N
|| = ||
3| |£P P
s |
T 1a R R
2 |2
Il w
H s s
A
HEE |
EEE
HHER T
HEE
2 2| N TOMTIAN [FAIEW [P Loy N POSTIO
AGNIGO-EAGLE FINLAND / +KK1060
3 % gﬁmﬂu\mu& TRRRSTANT [P e i +KK1060 TORETTAIN WOUERD
HEE == - - 1/0—KOTELO, VN1 LAMMONVAIHDINHUONE
<[=[C|kanos Insingéritaimista ASES Oy iae” | 27.5.2015 1 LAY—0UT KK1060 Lﬂﬁ:luits
TentsTo: KK10B0_Loyout.dwg gy o0

Kuva 11. KK-1060 uusi layout
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7.24 Paakaavio

Paadkaaviossa esitetdan kenttakotelolle tuleva paasyoéttd ja kotelossa oleville
komponenteille sulakelahdo6t. Kenttakotelon 1060 uusi padkaavio liitteina 9, 10

ja 11. Purkupaakaavio liitteena, (Liite 12.)

Paakaaviossa on kolme sivua, joista muutoksia tehtiin vain yhteen. Uudessa
paakaaviossa (Kuva 12) FCIl-vaylayksikkd on korvattu Profinet-vaylan TU860
MTU:lla seka korteilla C1845 ja TC810.
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Kuva 12. Uusi kenttakotelon 1060 paakaavio sivu 2
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8 TYON TOTEUTUS

Ennen tydn toteutusta on tarvittavat komponentit tilattu ja vastaanotettu.
Mahdolliset kaapeloinnit seka valmistelevat tyot on tehty. Tyoé valmistellaan
mahdollisimman pitkalle, jotta tyon toteutus on sujuva ja pysyy aikataulussa.
Tyon toteutuksen jalkeen dokumentoidaan tehty tyo ja talletetaan tietokantaan.

Tyo toteutetaan huoltoseisakin aikana. Muutostydlle on varattava aikaa
tarpeeksi, jotta tarvittavat muutokset pystytaan suorittamaan seka kuittaamaan
kayttoonotossa mahdollisesti iimentyvat ongelmat. Koska IVN1 on kaivoksen yksi
tarkeimmista ilmanvaihtonousuista, taytyy katkon ajankohta suunnitella tarkasti.

Tahan tyohon kuuluu taajuusmuuttajien vaylakorttien vaihto. Muut toimenpiteet,
kuten I/O- korttien siirto ja uudelleen johdotus seka Profinet moduulien asennus,
tapahtuu myohemmin. Muut tyot vievat noin 8 tyotuntia, joten vaihtotyolle on

varattava kokonainen tyopaiva aikaa.

Maanalaisen kaivoksen poistuva liikenne ajoittuu iltapaivalle kello viiden ja varttia
vaille kuuden valille. Tana aikana kaivos tyhjennetaan ihmisista, kello kuuden

tapahtuvan rajaytyksen vuoksi.

Vaylakortin vaihto suunniteltiin alkavan vahan ennen kello viitta, jolloin likenne

ulos tunnelista on jo alkanut. Vaihdon aikaikkuna on kello 17—-18 valilla.

8.1 Kenttakotelo 1022 muutostydn selvitys

Kenttakotelon muutosselvitys on oltava tarkka kuvaus asentajalle tulevasta
tehtavasta. Selostus toimii tyokuvan apuna, joka tukee asennustyon

onnistumisen ja takaa tyon laadun.
Muutostydn selvitys:

e CI801 poistetaan kenttakotelosta ja tilalle lisatdan TU860 pohja, johon
liitetdan CI845 ja TC810.
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e |/O-kortti AC9.4.9.4 on siirrettava kenttakotelossa yhden kiskon ylemmaksi
seka AC9.4.9.1, AC9.4.9.2 ja AC9.4.9.3 on siirrettava nykyisella kiskolla
eteenpain, jotta TU860 pohja mahtuu CI801:n paikalle.

e Kortin AC9.4.9.4 kohdalla, KK:n sisdinen johdotus on purettava ja
johdotettava uudelleen riviliittimilta Al845-kortille.

8.2 Kenttakotelo 1060 muutostydn selvitys

Muutostydn selvitys:

e FCl-vaylayksikkd CI801 poistetaan kenttakotelosta ja tilalle lisataan
TUB860 pohja, johon liitetaan liitdntayksikko CI845 ja TC810.

e |/O-kortti AC9.4.10.4 on siirrettdva kenttakotelossa yhden kiskon
ylemmaksi seka AC9.4.10.1, AC9.4.10.2 ja AC9.4.10.3 on siirrettava
nykyisella kiskolla eteenpain, jotta TU860 pohja mahtuu CI801:n paikalle.

e Kortin AC9.4.9.4 kohdalla, KK:n sisdinen johdotus on purettava ja

johdotettava uudelleen riviliittimilta Al845-kortille.
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9 POHDINTA

Opinnaytetydon teossa  otettin  huomioon  kaivosalueen haastavuus
tydymparistona. Maanalaisen kaivoksen tarkeimpia toimintoja on kattava
ilmanvaihtojarjestelma ja tuuletukset. Koska tyo keskittyi yhden kaivoksen
tarkeimman ilmanvaihtonousun, IVN1:n, vaylatyypin vaihtoon, oli suunnitelmat

tehtava tarkasti standardeja noudattaen.

Tyo aloitettiin kartoittamalla [VN1:n puhaltimien alue. limanvaihtonousun
vaikutuspiirissd olevia alueita on niin pinnalla kuin maan alla. Kartoituksen
jalkeen otettiin selvaa, mitkd komponentit tullaan vaihtamaan ja minka tyyppisiin
osiin ne vaihdetaan. Katkon aikaikkunaa pohdittiin ja tultiin lopulta tulokseen, etta
koko muutostydhdn menee yksi tyopaiva. Talldin katko tulee suunnitella

tarkkaan, jotta tuotannon haviot jaisivat minimiin.

Tilattavat osat listattin  kartoitettujen ~ komponenttitarpeiden  mukaan.
Tilausvaiheessa komponenteille luvattiin pitkd toimitusaika varaosapuutteiden
vuoksi. Pitkan toimitusajan vuoksi osa tavoitteena ollesta tyon toteutuksesta jaa
tyon ulkopuolelle. Tyossa on kuitenkin esitetty koko laajuudessaan olevan tyon
suunnitelmat ja  materiaalit. = Tyon  viimeinen  vaihe  suoritetaan
lahitulevaisuudessa, jossa johdotetaan kenttakotelon sisaiset johdotukset uusiksi

suunnitelmien mukaisesti.

TyOssa saavutettiin asetetut tavoitteet. Muutostyon suunnitelmia voidaan kayttaa
jatkossa myds muualla kaivosalueella suunnitteilla oleviin vaylatekniikan
vaihdoksiin. Muutostydn seurauksena kayttdévarmuus kasvaa ja odottamattomat

katkot vahenevat huomattavasti.
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