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Taman opinnaytetyon aiheena oli tarkastella Corenso United Oy:n uusiomassalai-

toksen energiamittaustietojen siirtoon prosessinohjausjarjestelmaan Alconttiin tar-
vittavia laitevaihtoehtoja seka siirtotapoja. Tyo tehtiin Porin Aittaluodossa sijaitse-
valle ABB Oy Servicelle, jolta Corenso United Oy oli tyon tilannut.

Ty0Ossa tarkasteltiin myos vaylatekniikkaa, langatonta tiedonsiirtoa seka perinteista
analogista tiedonsiirtotapaa. Vaylatekniikasta kasittelyn alla olivat paaasiassa pro-
fibus ja modbus kenttavaylatekniikat. Yleisesti vaylatekniikkaa ja sen teoriaa kasitel-
tiin myos jonkin verran.

Energiamittauslaitteistojen tarkastelussa etsittiin sopivinta vaihtoehtoa, joita olisi
ollut useampiakin, mutta sopivin oli Socomecin Diris A40 -mittari. Mittauslaitteis-
toista pyydettiin eri toimittajilta tarjoukset.
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The purpose of this thesis was to research ways to transfer energy measurement data
to the process control system in Corenso Oy Ltd’s secondary fibre mill. Research
includes finding out what is needed for data transfer system, different devices and
transfer methods. The thesis was made to ABB Oy Service and the client was
Corenso Oy Ltd. This thesis also examines bus networks, wireless data transfer and
analog transmission.

The bus technology is examined, mainly PROFIBUS and its different configurations
as examples. Bus technology is also examined generally, and also its technology.

In the energy measuring equipment review the most appropriate option was
searched. There were many good alternatives but the best equipment was Socomec
diris A40 measuring instrument. Quotations were asked from the equipment suppli-
ers.



ALKUSANAT

Tama tyo tehtiin Porin Aittaluodossa sijaitsevalla ABB Oy Servicelld opinndytetyok-
si Satakunnan ammattikorkeakoululle. Ohjaavana opettajana tydssé toimi DI Reino

Heinola.

Suuret kiitokset ABB Oy Servicen Mika Valkeejérvelle seka Jukka Niemelle, joiden

apu on ollut tydssa hyvin tarkeéa.
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1 JOHDANTO

Tama insin6orityo tehtiin ABB Oy Servicelle. Tydn aihe oli Aittaluodossa sijaitsevan
uusiomassalaitoksen energiamittaustietojen siirto Corenso United Oy Ltd:n proses-

sinohjausjérjestelméan (Alcont).

Ty0n tarkoituksena oli keratd Alconttiin kulutettujen energioiden méarat. Tydssé sel-
vitettiin jarkevin ja toimivin ratkaisu, jolla saataisiin kyseiset tiedot siirrettya tietojar-
jestelméan. Tyon aikana tuli selvittdd, mistd tarvittavat tiedot saataisiin laitokselta.
Mittatiedot haluttiin lajitella eri osa-alueisiin laitokselta; alueet olivat lajittelu, pulp-
peri ja muut alueet. Lajittelun osamittausten mahdollisuudesta ja vaatimuksista teh-

tiin pieni tarkastelu.

Uusiomassalaitos valmistaa Kierratyskartongista ja paperinkerdyspisteista tuodusta
paperi- ja pahvijatteestd massaa. Uusiomassalaitoksella kerdyspaperia késitellaan
niin, etté siitd saadaan erotettua kuidut, joista saadaan tehtya kartonkia. Prosessissa
kerdyspaperista erotellaan haitta aineet kuten metallit ja muovit. Massasta valmiste-
taan samalla tehdasalueella sijaitsevassa kartonkikoneessa hylsykartonkia, josta taas

valmistetaan kartonkihylsyja. /1/

Ty0Ossé perehdyttiin prosessitietojarjestelméén (Alcont) ja sen toimintaan. Mittausten
tiedonsiirtoon liittyvissd asioissa tarkasteltiin laitteiden liséksi eri tiedonsiirtotapoja
ja vélineitd. Tiedonsiirtotapoja, joita kyseisessa tyossa tarkasteltiin, olivat vaylatek-
niikka, langaton tiedonsiirto seka pulssitiedot. Tyon aikana tehtiin tarjouspyyntdja

laitteiden toimittajille.



2 ABB OY

ABB Oy on vuonna 1988 muodostettu yhtid. Tuolloin yhdistyivét sveitsildinen BBC
Brown Boveri ja ruotsalainen ASEA, omistussuhde oli 50:50. Tamén yhdistymisen
ansiosta ABB onkin johtava séhkdvoiman ja automaatiotekniikan tarjoaja. Suomessa
merkittdvan aseman ABB sai siten, ettd Oy Stromberg Ab:n omistussuhteet muuttui-

vat vuonna 1987, jolloin se siirtyi ASEA:n omistukseen.

Vuonna 2000 ABB myi ABB Atomin ja ABB Combustion Engineeringin British
Nuclear Fuels Ltd:lle joka liitettiin Westinghouseen. /2/

2.1 ABB:n organisaatio

ABB:n organisaatio koostuu viidesta paéjaostosta. Jokaisen péaéjaoston alaisuudessa
on omat toimialansa, jotka valmistavat ja raataloivat juuri asiakkailleen tarpeellisia

palveluita.

e Automaatiotuotteet

e Prosessiautomaatio

e S&hkovoimajarjestelmat
e S&hkdvoimatuotteet

e Muut yksikot

Automaatiotuotteiden alla ovat drives, motors, sdahkdkoneet, pienjannitekojeet, pien-
jannitejarjestelmét ja asennustuotteet. ABB valmistaa ja myy, séhkdmoottoreita pie-
nistd hyvinkin suuriin moottoreihin. Yksikoitd, jotka erikoistuvat padasiassa mootto-
reiden ja generaattoreiden valmistukseen ja kehittdmiseen ovat motors ja sahkoko-
neet. Muita tuotteita ja palveluita, ovat automaatiotuotteiden alla olevat mm: sahko-
kaytot, pienjannitekojeet — jarjestelmat ja keskukset, asennustarvikkeet ja kalusteet.

Prosessiautomaation alayksikoita ovat prosessiteollisuus sekda marine ja turboahtimet.
Nama yksikot tuottavat prosessiteollisuudelle sahko- ja automaatiojarjestelmié seka
séhkoistyksia ja automatisointeja laivoille.



Sahkdvoimajarjestelmien alaisuudessa toimivat sahkonsiirto- ja jakelujarjestelmat
sekad voimantuotannon jarjestelmat. Kyseiset yksikot keskittyvéat 1&hinnd sahkonsiirto

ja jakelujarjestelmien kehittdmiseen ja tuottamiseen.

Sahkdvoimatuotteita valmistavia yksikoitd ovat sahkdnjakeluautomaatio, muuntajat
seka keskijannitekojeet ja —kojeistot. Namaé yksikot tuottavat sdéhkdnjakeluun tarpeel-

lisia tuotteita reaktoreista muuntajiin.

Muut yksikot koostuvat l&hinnd kunnossapidosta, varaosapalvelusta, markkinoinnista
ja muista palveluista. Muut yksikot ovat kotimaan tuotemyynti, Service ja Product

Support.

ABB- yhtyman liikevaihto vuonna 2008 oli 34 912 MUSD. /3/

2.2 ABB Oy Service

Aittaluodon ABB Oy Service kuuluu ABB:n organisaatiossa muihin yksikoihin ja se
tarjoaa asiakkailleen kokonaisvaltaisia kunnossapidon palveluita ja omalta osaltaan
kehittdd kunnossapitoa ja tuotantotehokkuutta. Aittaluodon ABB Oy Service toimit-

taa Corenso United Oy Ltd:lle full service -palveluita.

3 CORENSO UNITED OY LTD

Corenso United Oy Ltd on yksi maailman johtavista kartongintuottajista. Corenso
on Storaenso Oyj:n tytaryhtid, joka on taysin Storaenson omistuksessa. Corenso Uni-
ted Oy Ltd on perustettu vuonna 1992. Kartongin lisaksi tuotevalikoimaa on alettu
laajentamaan ja nykyisin Corenson tuotteisiin kuuluu mm. alumiini, jota valmistetaan

Varkauden yksikossé. /5/
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3.1 Porin kartonkitehdas

Porin Aittaluodossa sijaitseva kartonkitehdas on kdaynnistynyt 1991, jolloin sen omis-
ti Yhdistyneet Paperitehtaat Oy. Tehtaan tiloissa toimi ennen paperitehdas, joka oli
perustettu jo vuonna 1920. Nykyisin Aittaluodon tehtaan omistaa Corenso United Oy
Ltd ja se valmistaa hylsykartonkia. /6/

3.11 Uusiomassalaitos

Uusiomassalaitoksessa tuotetaan hylsykartongin valmistusta varten paperimassaa.
Massa valmistetaan kerdyspaperista jota tuodaan uusiomassalaitokselle padosin paa-
leina, irtotavarana tulee noin 15 %. Kerdyspaperi paalit varastoidaan uusiomassalai-

toksen prosessin alkuun ulos katokseen seka taivasalle. /7/

3.1.2 Prosessi

Uusiomassan valmistusprosessi alkaa paalien mennessé repija-murskainlinjalle. Paa-
lit murskataan ja niisté poistetaan sidontaan kaytetty lanka ja samalla suurimmat kar-
tongit pienennetéan. Irtotavarana tullut kerdyspaperi ei mene murskaimeen, koska se

on jo riittdvan hienoa.

Murskaimelta hienonnettu pahvi- paperimurska menee pulpperiin, jossa se veden
avulla muutetaan massaksi. Pulpperissa voidaan kerralla muuttaa massaksi 9 tonnia
kerdyspaperia. Pulpperi muuttui tyon kuluessa jatkuvatoimiseksi kun se oli aiemmin
panostoiminen. Kerdyspaperin ja kartongin saostuttua massaksi se johdetaan pois
pulpperista ja osa siind olevista epapuhtauksista kuten muovit jadvat pulpperissa ole-
vaan sihtiin. Siiviladn jaaneesta jatteesta eli rejektista pestaan vield niihin jaaneet
kuidut takaisin prosessiin. Pesu tapahtuu erillisesséd pesurummussa. Pesun jélkeinen
rejekti siirretddn puristimeen, jossa siitd puristetaan vesi pois. Taman jalkeen kysei-

nen rejekti vieddén poltettavaksi.

Pulpperoinnin seka pesun jélkeen massaa varastoidaan séiliéihin, joita on kaksi. Séi-
liot ovat 500 m3 suuruisia. Sailidistd massa pumpataan karkealajitteluun. Karkealajit-
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telussa massasta erotetaan siihen jaaneitd epapuhtauksia, kuten pienié kivia. Lajitte-
lussa l6ytyneet epapuhtaudet viedaan, polttoon tai kaatopaikalle. Kivet, lasit, hiekka
menevat kaatopaikalle ja muovit menevét polttoon. Rejektid pumpataan sihdeilta la-
jittimeen, jossa siitd lajitellaan kuidut takaisin prosessiin.

Karkealajittelun jélkeen massa menee hienolajitteluun, jossa siitd poistetaan pie-
nemmat epdpuhtaudet, padasiassa hiekka. Lajittelujen jalkeen massa kuljetetaan

kiekkosaostimelle, missa sen sakeus nostetaan 8 %.

Vuoto ja kanaalivedet keratdén talteen ja niista sihdataan pois kiintoaineet, jotka me-

nevét polttoon. Sihdattua vettd kéytetddn uudelleen uusiomassan valmistuksessa.

Corenso United Oy LTD tuotti uusiomassaa vuonna 2000 yhteensé 69 500 tonnia ja
vuonna 2001 tuotto oli 67 400 tonnia. Seuraavana vuonna tuotto ylitti jo 80 000 ja
vuoden 2010 massan tuotoksi on arvioitu 85 000 tonnia. Uusiomassalaitoksen, puoli-
sellulaitoksen ja kartonkikoneen prosessi kuva, joka on melko yksinkertaistettu liit-
teend. (Liite 1)./8/

4 PROSESSIAUTOMAATIO

Automaatio on jarjestelma, jolla ohjataan prosesseja. Automaatiojarjestelméksi kat-
sotaan kaikki ne laitteet, joilla ihminen voi tarkkailla ja ohjata prosessin toimintaa.
Prosessiautomaatiot on kehitetty tdten my6s toimimaan niin, ettd laitos ja prosessit
toimisivat taloudellisesti seka turvallisesti. Valvomossa tydskentelevéan henkilon tuli-
si oikein toimiakseen saada jarjestelméastd oikeat mittatiedot ja riittavasti tietoa pro-
sessin tilasta seka tapahtumista. Corenso Oy LTD:1la on prosessiautomaationa Ho-
neywellin kehittaméa Alcont.

Yleisimpid prosesseissa tehtavistd mittauksista ovat paine-, lampétila-, virtaus- ja

pinnankorkeusmittaukset. Tdssa tydssa keskitytaan teho- ja energiamittausten kehit-
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kuvia, joista selvidé kohteet, jotka piireissd 29NC ja 30NC ovat suurimpia energian-
kayttajia (Liite 2). /8/

29NC ja 30NC ovat séhkopiirejd, joihin kuuluu molempiin osa-alueita eripuolilta

prosessia kuten lajittelusta seké saostuksesta.

4.1 Mittalaitteet

Mittalaitteilla tarkoitetaan laitteita, joilla seka tarkkaillaan ettd hankitaan tietoa pro-
sessin toiminnasta ja joista lahetetdén tieto prosessiautomaatioon. Mittalaitteista lah-
tevd viesti on usein standardianalogiaviestid. Prosessien ohjaamiseen kéytettdvat
standardivirtaviestit ovat 0...20mA tai 4...20mA ja standardijanniteviestit
+1...+5V,0...+5V,0...+10V ja -10...+10V.

4.2 Alcont

Corenso united Oy LTD:11a on automaatiojarjestelmana alcont. Alcont on Honeywell
Oy:n valmistama prosessinohjausjérjestelméd, joka nédki péivanvalon 1990-luvun al-
kupuolella. Alcontin perusosa on osasto ja osastot muodostuvat eri asemista. Asemia
ovat prosessiasema, valvomoasema, valvomoliitdntdasema, tietoasema ja sovel-

lusasema.

421 Alcontin asemat

Asemat muodostavat osaston, joka on Alcontin perusosa. Jokaisella asemalla on oma

tehtdvansd. Osastoja kéytetddn tehdasosaston tai prosessin ohjaamiseen.

4.2.2 Prosessiasema

Prosessiasemat hoitavat automaattisesti paikallisten prosessien sé&t6d seka ohjausta.

Ne myos valittavat mittaustietoja, asetusarvoja ja parametreja.
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4.2.3 Valvomoasema

Valvomoaseman tehtdviin kuuluu ohjelmaméarittelyiden ja varusohjelmien var-

muuskopioiden sailyttdminen. Valvomoasema pitéa sisallaan myaos tiedot jarjestel-

masté seké siind mukanaolevista asemista, tietovaylista ja tietovarastoista. Halytykset

kulkevat valvomoaseman kautta, jotka se kasittelee ja kerdé lahettden ne valvomoon.

424 Valvomoliitantaasema

Liitdntdaseman toimikuva on toimia yhteysreittind valvomolaitteiden ja jarjestelman

vélilla.

425 Tietoasema

Padasiallinen tehtdva tietoasemalla on tietojen kerddminen ja raportoiminen. Jarjes-

telmaén tietoasema liittyy jarjestelmévaylan kautta.

4.2.6 Kéayttoliittyma

Kéyttoliittyma on Windows NT Pohjanen, joka liittyy Ethernet-vaylan avulla tehtaan

omaan tietoverkkoon. Sen tehtavana valittaa kayttéjille tietoa prosessien toiminnasta.

427 Sovellusasema

Sovellusaseman péaasiallinen tehtava on toimia ohjelmistosovellusten suunnittelussa,

testauksissa, yllapidossa ja dokumentoinnissa.
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4.2.8 Tiedonkeruu- ja tiedonkasittelysovellus

Tiedonkeruu- ja tiedonkasittelysovellus toimii koko tehtaan tietolahteend ja seuranta-
tydkaluna. Se kerdd prosessiin ja tuotantoon liittyvaa informaatiota, joista on hyotya
kun ollaan tekemé&ssa muutoksia tai tarvitaan tiettyja tietoja prosessin sujuvuudesta.
19/

5 PROSESSIAUTOMAATION VAYLATEKNIIKKA

5.1 Kenttavaylat

Kenttavaylat ovat tiedonsiirron valineitd. Kenttavaylat siirtavét tietoa, jota prosessis-
sa olevat anturit mittaavat automaation ja prosessin tilaa muuttavien toimilaitteiden
valilla. Ensimmaiset vaylatekniikat tuotiin markkinoille vuoden 1975 paikkeilla.
Tuolloin jokaisen jarjestelman toimittajalla ja valmistajalla oli omanlaisensa tekniik-
ka. Kehitys eteni kuitenkin valmistajien kesken lahes samoja askeleita. Véaylatek-
niikka on yleistymassa yha pienemmissé osakokonaisuuksissa.

yleisimpid prosessivaylé tekniikoita ja malleja

e InterBus

e Modbus

e Profibus

e LON

e CANrho

e CANopen
e DeviseNet

Koska kenttdvdylien tarjoajien ja tuotteiden maara on kasvanut lahiaikoina, on stan-
dardien puutteellisuus aiheuttanut ongelmia. Standardien puute aiheuttaa kilpailijoi-
den tuotteiden yhteensopimattomuutta. Vaylatekniikoiden runsauden takia tydssa

perehdymme Idhemmin ainoastaan profibussiin ja modbussiin.
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Kun automaatio on hierarkkinen, siin& on monia eri kerroksia. Alin kerros ja samalla
l&himpéana prosessia on kenttataso. Kenttédtasolla sijaitsevat mittalaitteet seka toimi-

laitteet. Kenttavaylilla pystytddn yhdistdmaén anturit ja toimilaitteet toisiinsa.

5.1.1 Profibus

Profibus on hyvin suosittu, tiettdvésti Euroopan yleisin teollisuuden tuotanto- seké
prosessiautomaatiolle tarkoitettu vayla. Profibus kehittyi ja sai alkunsa vuonna 1989
saksalaisen tutkimusprojektin ansiosta. VVaylia on kehitelty erityyppisiksi, esimerkik-
si tehdasautomaatiolle ja prosessiautomaatiolle on eri Profibus-sovellukset. Profibus
standardit ovat IEC 61158 ja 61784. Kyseiset standardit méarittelevat viisi erilaista

siirtotapaa, siirtotavat ovat:

o RS485
e RS485 ja MBP
e RS485-IS

e RS485-1S ja MBS-IS

e Optinen kuitu
Lyhenne MBS tulee sanoista Manchester, Bus Powered ja IS tulee sanoista Insintric
Safety. /11/
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Power-Monitoring Software
(Host PC in Control Room)

SE302 &
{Modbus Gateway)

Power Meter ||

Fower Meter Il

Kuva 5.1 RS485 tehomittauksien tiedonsiirto vaylan kautta

5.1.2 Profibussin rakenteet

Profibussin erityyppisid rakenteita on vayla, tahti, rengas ja ndiden kolmen muun-
nelmat, joita voi olla hyvinkin montaa eri tyyppid. Rakenteita kutsutaan tieteelli-

semmin topologioiksi. Topologiat saavat nimensé suoraan niiden muodoista.

5.1.3 Vayléatopologia

Vayla on rakenteista vanhin mutta suosituin, koska se on hyvin nopea tiedonsiirrossa.
Kyseisessé toteutustavassa solmut ovat tasa-arvoisia, jonka ansiosta jokainen niista
havaitsee ("kuuntelee™) vaylalla kulkevia tietoja. Kyseisessa mallissa ei ole merkitys-
t4 missé jarjestyksessa vaylaan on asennettu eri kohteet. Solmuilla tarkoitetaan koh-
taa, jolla eri komponentit ovat kytkettyné paékaapeliin. Vaylamallissa on vapaat péét,
jotka taytyy paattaa paatevastuksilla, joilla estetddn vaylasséd kulkevien signaalien

heijastuminen.
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514 Rengastopologia

Rengasvéyla on muuten lahes samanlainen kuin véyla, mutta silla ei ole vapaita pai-
t4, jotka vaatisivat paatevastuksen. Rengasmallissa paakaapeliin kytkettyjen solmu-
jen jarjestyksellda on merkitystd. Rengasmallissa tieto kulkee madrattyyn suuntaan.
Kyseessd on rengastopologia, vaikka kyseisen verkoston asentaminen toteutetaan
fyysisesti tdhtend. Rengastopologiassa pystytdan virheet ja ongelmakohdat havaitse-
maan huomattavasti helpommin. Hairion sattuessa jossain renkaan komponentissa
voi aiheuttaa hairiota muissakin samassa renkaassa olevissa laitteissa ja koko verkos-

Sa.

5.15 Tahtitopologia

Tahtitopologiassa koneet on kaapeleiden kanssa kytketty yhteiseen keskukseen, jota
usein kutsutaan nimelld hub. T&htimallissa haluttu tieto kulkee aina keskuksen kautta
toisiin laitteisiin. Tahtitopologian avulla toteutetussa jarjestelmassa hyvia puolia on
se, ettd virheet 10ydetddn helposti ja nopeasti. Huonoa kyseisessa toteutustavassa on
runsaan kaapeloinnin tarve, joka nostaa kustannuksia. Tahtitopologia on myds sen
kannalta hieman arka, koska keskuksen vikaantuessa koko jarjestelmé kaatuu. Ny-

kyisin keskuksia ei enda vélttamatta tarvita, koska ne on usein korvattu kytkimilla.

5.1.6 Topologioiden muunnelmat

Néistd erityyppisistd rakennemalleista voidaan tarpeen mukaan muokata ja kehitt&é
omaan tarpeeseen parhaiten soveltuva malli jos eivét kyseiset mallit sovi juuri kysei-

seen prosessiin.
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Kuva 5.2 topologiamallit

5.2 Profibus versiot

Profibus-malleja on kaksi: Profibus PA ja Profibus DP. Profibus DP:td on kolmea eri
versiota: DP-V0,DP-V1 ja DP-V2. Profibus PA on prosessiautomaatioon kehitetty ja
se perustuu hyvin pitkdlle DP-V1 -malliin. PA-versio kéyttaa tiedonsiirrossa MBP
toisin kuin DP-V1, joka kayttaa tiedonsiirrossa RS485 tapaa. Profibus PA -versiota
on kehitetty niin, ettd sitd pystytdan kayttaméaan myos rajahdysherkissé tiloissa. Tur-
vallisen siitd tekee ndissa tiloissa se, ettd sen syottOvirta on rajoitettu 10-15mA:iin.
Profibus Pa:n vaylan pituus voi olla 1900 m luokkaa ja siihen voidaan liittaa laitteita
noin 250kpl. Profibussien tiedonsiirto kaapelointiin kdytetdan joko optista kuitua tai
parikaapelointia. Optisen kuidun etuja on sen nopeus, pieni vaimeneminen, kaapelin
koko ja hyvé elektromagneettisen hairidnsieto. Parikaapelointi on yleisin kaapelointi
tapa verkkotekniikassa, se on myds melko edullinen tapa. Parikaapeloinnilla voidaan

toteuttaa useita eri topologioita. /11,12,13/

5.3 Modbus

Modbus on Modicon kehittdma avoin isanté-orja-protokolla, joka sai alkunsa vuonna
1979. Modbus on melko helposti kéyttéon otettava teollinen verkko. Modbus mah-
dollistaa jarjestelman monien laitteiden kommunikoinnin, usein Modbussia kdytetaan
valvontatietokoneen ja kenttalaitteiden yhdistamiseen. Koska monissa automaa-

tiojarjestelmissé on vakiona tai valinnaisena lisdvarusteena Modbus RTU - liitdnnét,
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niin tiedonsiirto on helposti toteutettavissa AC500 yksikdiden siséisten RS232 ja
RS485 kautta. Modbus jarjestelma ei ole ainoastaan teollisuudessa kdytdssa vaan se
on siirtynyt my0ds rakennuskohteissa, energiankulutuksen optimoinnissa sek& pit-
kienmatkojen tiedonsiirrossa. Modbus-protokollasta on kahta eri versiota: sarjaportti
ja ethernet-versio. Modbussin tietoliikenne toimii kiertokyselyna, jossa isanta lahet-
tdd pyynnon ja orjat vastaavat. Modbussista on muutamia eri versioita: Modbus
RTU, Modbus ASCII, Modbus/TCP seka Modbus plus, joka on laajennettu versio.

Kolmelle ensimméiselle mallille tietomalli ja toimintokutsut ovat samanlaisia.

Modbussin rakenteena kéytettdessa RS232-jarjestelméé voidaan kayttadd yhté isantéa
ja yhtd orjaa. RS485-jarjestelméssa puolestaan voidaan kayttda yhté isdntaa ja kor-
keintaan 31 orjaa. Kaapeleiden maksimipituudessa on suuri ero eri jarjestelmien va-
lilla. RS232-jérjestelman kaapelin maksimi pituus on 15 m ja RS485-jarjestelmén 1,2
km. RS485-jérjestelméa kaytetddn useammin kuin RS232-jarjestelmaa. Tiedonsiir-

rossa enimmaisnopeus on 187,5 kilotavua sekunnissa. /14/

5.4 Vaylatekniikan edut ja haitat

Véylatekniikassa on omat etunsa ja haittansa. Jarjestelméan ollessa hyvin laaja ja suu-
ri jarjestelmén toteuttaminen vaylatekniikalla on selvempaé ja hinnaltaankin edulli-
sempaa. Jarjestelman ollessa pieni voi hinta olla jarjestelmén pienuuden takia hieman
korkea. Jarjestelmien asentamisen edukkuus tulee siitd, ettd kaapeloinnin méaara on
pienempi. Etuja ovat myds muunneltavuus, suunnittelun nopeus, asennus edullista ja
aly on lahempané laitteita. Siirrettdva tieto on digitaalista. Kaapeloinnissa sastetdén
siis huomattavasti kaapelin méaardssa verrattuna perinteisen jarjestelman kayttoon.
/15,16/
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Selkeité haittapuolia vaylatekniikassa voivat olla hitaus joissakin tilanteissa. Suunni-

teltaessa vaylatekniikan tietdmys on lahes pakollista, sahkdéhairididen mahdollisuus

ja vikatilanteessa koko liikenndinti voi olla vaarassa.

5.5 Vaylatekniikan tulevaisuus

Pelkka véylatekniikan investointi ei sindnsa tuo autuutta ja kehitysté vaan investoin-

teja tehdessa tulisi miettid ja suunnitella koko automaatiojarjestelman uudistamista.

Avoimet vaylajarjestelmét, joihin on linkitetty monia verkostoja tulevat yleistymaan

kuten myaos tiedonsiirtostandardien yhtenaistyminen. /17/
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6 LANGATON TIEDONSIIRTO PROSESSIAUTOMAATIOSSA

Langaton tiedonsiirto on nykyaikainen ja siisti tiedonsiirtotapa, joka voi olla erittdin
vakavasti otettava vaihtoehto kun kehitetd&n uusiomassalaitoksen energiaa ja muiden
mittaustietojen siirtoa prosessiautomaatioon. Langaton tiedonsiirtojarjestelmén in-
vestointi maksaisi itsensd takaisin, koska silla saastettdisiin kaapelointiin menevat
yllapito- ja asennuskustannukset. Kaapelit vaativat kunnossapitoa toimiakseen moit-
teettomasti ja tdmé& aiheuttaa kuluja toki langattomantiedonsiirron komponentitkin
vaativat huoltoa. /18/

6.1 Langattoman jarjestelman edut seka haitat

Selked etu langattomassa tiedonsiirrossa on kaapeloinnin tarpeen huomattava véhen-
tyminen. Uusien mittauspisteiden lisaédminen tiedonsiirtoverkkoon helpottuu huomat-
tavasti. Langattomaan tiedonsiirtoon kehitetyt komponentit ovat melko helppoja
asentaa ja vievat erittain vahan tilaa verrattuna hankalasti vedettaviin kaapelointei-
hin. Langattoman jarjestelman yll&pito on hyvin edullista ja sen avulla voidaan siir-
taa tietoa laitoksen niista kohteista, joihin mittalitteiden kaapelointi on ollut mahdo-

tonta toteuttaa.

Selkeité haittapuolia nykyisilla laitteilla on huomattavasti vahemman mité etuja. On-
gelmia langattomassa jérjestelméssa voivat aiheuttaa signaalin katoaminen tai viivas-
tyminen. Laitevalmistajat ovat kyseisiin ongelmiin kehitelleet omia ratkaisujaan, joil-
la ongelma pystytddn kompensoimaan. Monet langattomien tiedonsiirtoverkkojen
tuottajat lupaavat laitteillensa lahes 99 % varmuuden siitd, ettd tieto kulkee ongelmit-

ta.
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6.1.1 Langattoman tiedonsiirron tavat

Tiedonsiirtotapoja on monia joilla jokaisella hieman eri ominaisuuksia.

e WLAN

e Infrapuna
e Bluetooth
e GPRS

e Wibree

e UMTS

e DECT

e EDGE

7 ENERGIAMITTAUKSET

Energiamittaukset ovat nykyisin entista tarkedmmassa roolissa nousseiden energian
hintojen ansiosta. Laitoksen eri osiot kuluttavat eri maarid energiaa pulpperissa on 1
1 MW sdahkomoottori, karkean ja hienolajittelun tarve on noin 400kW. Laitoksen
energiatehokkaammaksi saattaminen vaatii lisaa energiankulutuksen mittauksia, joita
voidaan seurata ja joiden avulla voidaan todeta kuinka paljon energiaa kulutetaan
uusiomassaa tuotettaessa. Laitoksen energiatehokkuuden kehittdmisessa saavutetaan
usein suuria sééstoja, joten investoinnit jotka sen eteen tehddén maksavat itsensa hy-
vinkin nopeasti takaisin. Energiamittausten lisédminen laitosalueelle auttaa huomaa-
maan my0s muutostéiden tuottamat muutokset. Muutostoilla tarkoitetaan laitteiden

uusimista erityyppisiin tai uusiin vastaaviin.

Uusiomassalaitoksen kWh mittatietoja on ennen kerétty kuukausittain erilliseen kan-
sioon, johon mittarin lukenut henkilé on kirjannut senhetkisen kWh lukeman. Kun
uusiomassalaitokselle saadaan kaikki mittalaitteet kytkettya ja myos jo olevista mit-
tareista pulssitiedot voidaan kyseiset kWh tiedot keraté tietokantaan mydhempia tar-

kasteluja varten.
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7.1 Energiamittaukset kunnossapidossa

Energiamittauksia pystytddan kayttdmaan kunnossapidon tarkkailuapuvalineena.
Kunnossapidossa energiamittauksissa voidaan tarkkailla kuinka paljon energiaa ku-
luu tuotettua tonnia kohden. Jos kulutus kasvaa huomattavasti, mutta tuotetun mas-

san mé&aré ei suuremmin muutu, voidaan havaita etta jossakin on ongelma.

7.2 Mittausten muuttujia

Kyseisessé laitoksessa on hyvin monia eri energian kuluttajia pumppuja, sihteja, sa-
ostimia ja paljon muita energiaa kuluttavia laitteita. Laitosta ajettaessa kaikki laitok-
sen séahkodnkuluttajat eivat ole aina paalla koska eri vuorot voivat ajaa laitosta eri ta-
voin. Laitoksen ajotapaan vaikuttaa myos tulleen kerdyspaperi/kartongin laatu. Nama
seikat vaikuttavat energiankulutukseen tuotettua tonnia. Energiamittausten kehittdmi-
sen ja lisddmisen avulla voidaan ajotapoja kehittéa siten, ettd sen hyotysuhde olisi
mahdollisimman hyva eikd hukattaisi energiaa. Vakiomuuttujat, jotka aiheuttavat
muutoksia kulutuksessa tulisi selvittdd kun laitteisto on kdyttGvalmiina, jotta ne eivét
vaikuttaisi laitoksen toimintaan. Suuria muuttujia aiheuttavat kohteet laitoksessa ovat
suuret moottorit, jotka pyorittdvat pumppuja ja muita prosessissa kaytettavia laitteita.
Muuttujat ovat kyseisista energiankuluttajista niitd, joita tarvitsee kédyttaa vain jon-
kun vaiheen aikana. Kyseiset muuttujat nakyvét vain kun katsotaan sen hetkista kulu-
tusta. Kun tarkastellaan tietyn aikajakson tai tuotettua massaa kohden kuluvaa kulu-

tusta, niin silloin muuttujien vaikutus ei hairitse.

7.2.1 Virheet mittatiedonsiirrossa

Kuten kaikissa teknologoissa, kyseisessa mittausjarjestelméssa voi ilmetd virheita.
Epatarkkuuksia aiheutuu mm: mittalaitteiden epétarkkuudesta, joka on usein valmis-
tajan toimesta ilmoitettu teknisissé tiedoissa. Véaylatekniikassa virheitd ja ongelmia
aiheuttavat huonot maadoitukset, kaapelien altistuminen kosteudelle, laitoksella il-
menevat sahkoiset hairiot, jopa kaytonaikaiset hitsaustyot voivat aiheuttaa hairio-
kentt&4 lahelld kulkevalle kenttavaylalle. Analogisessa tiedonsiirrossa mittaviesteihin
voi sekoittua kohinoita, joka aiheuttaa virheellisyytta tiedoissa. Véaylia kéayttéonotet-
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taessa tulevien virheiden minimoimiseksi tai jopa kokonaan poistamiseksi tulisi kent-
tavaylille suorittaa perusteelliset vaylamittaukset. Mittaukset tulisi toteuttaa myds
silloin, kun kenttavaylaan tehdddn muutoksia. Hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella

virheet ja niiden aiheuttajat pystytdan eliminoimaan ja saadaan toimiva kenttavayla.

Langattomassa tiedonsiirrossa mittavirheitd ja tiedonsiirtovirheitd aiheuttavat ylei-
simmin signaalin heikko teho, katoaminen, mahdollisesti hidas tiedonsiirto ja hairiot

signaaleista, jotka ovat lahelld omaa signaalia.

Uusiomassalaitoksen 29NC ja 30NC keskuksiin sopiva monitoimimittari Socomec
Diris A40:lle luvataan tehomittauksissa tarkkuudeksi 0.5 % ja virta- seké jannitemit-
tauksille 0.2 %. Patbenergian mittausten tarkkuus on ilmoitettu standardeissa, ilmoi-
tettu taso on luokkaa 0,5 s. Kyseinen standardi on IEC 62053-22. Loisenergian
tarkkuus on luokka 2 ja standardi IEC 62053-23. /19,20,21,22/

7.3 Socomec diris a40

Piirien 29NC ja 30NC sahkokaappeihin soveltuva monimittari Diris A40 on mittari,
jolla kyetd&n mittaamaan energiankulutuksia hyvin monipuolisesti. Kyseinen mittari
olisi hyvé valinta, koska kartonkitehtaan tiloissa on kéyttssa kyseisia mittareita. Uu-
siomassalaitokselle mahdollisesti asennettavat mittarit ovat uudistettuja malleja van-
hasta Diris A40:std. Uusi malli tarjoaa entistd monipuolisemmat mittausmahdolli-
suudet. Diris A40 pystytddn ohjelmoimaan sen mukaan mink& arvoinen virtamuunta-
ja ja jdnnitemuuntaja kohteessa ovat. Mittari pystytaan siis ohjelmoimaan, myés uu-
siomassalaitoksen kohteisiin 29NC ja 30NC joissa virtamuuntajana on 2000/5A ja

jannitemuuntajana 500/100V.

Mittaukset piireistd 29NC ja 30NC hoidettaisiin siis kyseisella mittarilla. Mittaukset

summattaisiin yhteen vasta Alcontissa.
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L EOCOmBE

Kuva 8.1 Diris A40 mittari

7.3.1 Diris A40 toiminnot

Kyseesséd on energiamittauksiin soveltuva monitoimimittari, kyseisella laitteella saa-
daan mitattua kohdetta monipuolisesti. Liitteena taulukko, josta ilmenee kaikki mita

laitteella pystytéén tarkkailemaan (Liite 3).

7.3.2 Kytkenté

Laite voidaan kytked epéatasaiseen 3-vaiheverkkoon, tasaiseen 3-vaiheverkkoon, 2-
vaiheverkkoon, 1-vaiheverkkoon sekd jannitemuuntajan peréén. Epéatasaisella ja ta-
saisella vaiheverkolla tarkoitetaan verkon kuormituksen tasaisuutta, eli epatasaisessa
kuorma voi vaihdella suuresti. Laitteiden seka tarvittavien kaapeleiden asennuksen

hoitaa ammatti henkild. Liitteessa kuvat eri kytkenndista (Liite 4).
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7.3.3 Lisamoduulit

Diris A40 siséltdd useampia vaihtoehtoisia moduuleja, joita voidaan laitteeseen asen-
taa. Moduuleja ovat JBUS/MODBUS, jonka nopeus on 2400-38400 baudia.
PROFIBUS-DP, jossa nopeus on 9,600 baudista 12 Mbaud:iin. Pulssil&dhto sisaltaa
kaksi kappaletta, jotka on yhdistetty kWh, kvarh ja KVah — mittauksiin, joita mittari
pystyy lukemaan. Lisamoduulissa on kaksi analogialaht6d joko 4...20mA tai
0...20mA ohjelmoituna virran, jannitteen, tehon ja tehokertoimen mittaamiseen. Li-
séksi on tulo- ja lahtoliittimet joita molempia 2. lahtéliittimet ovat varattuna halytyk-
sille, virralle, jannitteelle, teholle, tehokertoimelle THD:lle tai kauko-ohjaukselle se-
ka tuloliittimet pulssien mittaamiselle ja ohjaukseen. Varastointiin on my0s varattuna
oma moduulimahdollisuus. Tahan voidaan varastoida mm. minimi- ja maksimimuu-
tokset, hélytykset seka ylijannitteet. Ethernet mahdollisuuksia on kahta eri versiota.
Ensimmadisessa versiossa on 100 base-t, jossa on RJ45 liittimet sekda MODBUS TCP
protokolla. Toisessa versiossa on RS485 sarjavayld valmius sekd RJ45/RS485 liitti-

met. Laitteeseen voidaan tarvittaessa kytked lampétilamoduuli.

N
~

DIRES 23432 A

Kuva 8.2 Moduulin asennus

Lisamoduulit asennetaan kuvan mukaisesti laitteen taakse. Laitteen mitat ilman lisa-
moduuleja ovat, 96x96x60 mm. lisdmoduulien kanssa mitoiksi tulee 96x96x80.

Asennusvaiheessa tulee huomioida tarvittava tila ja mahdolliset my6hemmin toteu-
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tettavat moduulien lisdykset. Moduuleja lisaamalla laitteesta saadaan monipuolisem-
pia ja siitd saadaan huomattavasti enemman hyotyd. Moduuleja lisattaessa tulee kui-

tenkin huomioida tarpeellisuus. /23/

Vaihtoehtoinen mittari Diris A40 sijasta on Enerium tehomittarit, joista pyydettiin
mya0s tarjous. Mittarit ovat ohjelmoitavissa myos arvoilla 2000/5A ja 500/100V. Tar-
jous koski Enerium 50, 100 ja 110 malleja.

Tieto monitoimimittareista Alconttiin vaylan avulla saataisiin toteutettua halvemmal-
la siten, ettd kaappiin 4AJK8A kytkettaisiin sarjaliikennekortti prosessiasemaan 26
korttipaikkaan 2. Sarjaliikenne kortissa on 2 kanavaa ja yhteen kanavaan voidaan
liittaa 8 laitetta. Monitoimimittarit, jotka tulisivat kyseeseen, tukevat Profibussia sek&
Modbussia, sarjaliikennekortti tukisi protokollaa Modbus OPC mutta laitteet RTU:ta.
Laitteiden véliin tulisi asentaa protokollamuunnin, joka toimisi tavallaan tulkkina
kahden eri vaylan vélilla. Protokollamuuntimia on tarjolla mm. Sensorola Oy:ll& seké
Sarlin Group Oy Ab:lla. Tietojen saaminen Alconttiin luettavaksi tulisi investointina
olemaan n. 3000€ luokkaa.

pienjinnite ja
sy dnite werkko
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Kuva 8.3 Diris A40 suoraviestintd malli



28

7.4 Lajittelun energiamittausten mahdollinen toteutus

TyoOssé haluttiin tarkastella myds uusiomassalaitoksen energia- ja tehomittausten
suorittamiseen tarvittavien laitteiden hintoja sekd mita kaikkea tarvittaisiin mittaus-
ten toteuttamiseen. Lajittelussa sijaitsevien sihtien pumppujen osamittauksien sum-
maamiseen ja siirtoon Alconttiin tarvitaan tehomuuntimet laitteisiin, joista saatavat
mittatiedot vietéisiin summaimeen, jossa osamittaukset yhdistetadén, jolloin saadaan
lajittelun energian kulutus. Summaimelta tieto vietdisiin edelleen Alconttiin. Ener-
giamittauksia varten tarvitaan energiamittari, jossa on pulssilahto. Lajittelun osamit-
tausten toteuttaminen on hieman monimutkainen ja arvokas. Arvokkaan ja monimut-
kaiset toteutettavan osamittauksista tekee l1ahinnd se, ettd jokaiselle kohteelle tarvitsi-

si kytke& omat mittalaitteet.

74.1 Tehomuunnin

Tehomuuntimet voidaan kytkea helposti ja suoraan din-kiskoon. Muuntimet voidaan
kytked joko virta ja jdnnitemuuntajien kautta, mutta niiden avulla voidaan suorittaa
suoraa mittaustakin. Tehomuuntimia on saatavana niin yksi kuin kolmivaihe jarjes-
telmiinkin. Yksi mahdollinen tehomuuntimien valmistaja on Tillquist, jonka P400-
05X malli soveltuu patdteho mittauksiin, jossa saadaan yksi virtamittaus ja kolme
jannitemittausta. Saman valmistajan toinen malli P400-01X soveltuu 1-vaiheiseen
patoteho mittaukseen (1-virta- ja 1 janniteliityntd). Q400 tehomuuntimella saadaan
mitattua loistehoa. Tillquistin valmistamia tehomittausmuuntimia on jo ennestéén
uusiomassalaitoksella, tima olisi tassa tapauksessa hyvéa valinta, koska laitteet olisi-
vat tuttuja ja huolto sekd asennus hoituvat henkil6iltg, jotka ovat niiden kanssa olleet
laitoksella tekemisissd. Kontram Oy, jonka tuotteisiin Diris A40 kuuluu, tuo maahan

my06s tehomuuntimia.

7.4.2 Energiamittari

Lajittelun osamittauksista haluttiin myds energiankulutuksen tarkkailu, joten laittei-
siin tarvitsisi asentaa erikseen energiamittarit, joista saataisiin laitekohtaisesti energi-

ankulutus.
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74.3 Summain

Summainlaitteen avulla voidaan keratd osamittausten energiakulutustiedot ja saadaan
nain lajittelun suurimpien kohteiden yhteinen energiankulutustieto. Summauslaite
laskee tulevat mittaustiedot yhteen. Summainlaitteisiin on saatavilla lisdvarusteita
kuten Diris A40:kin. Lis&varusteissa on saatavilla tiedonkeruuohjelmia, seka ohjel-
mia, jotka helpottavat ja monipuolistavat energiankulutuksen tarkkailua ja samalla

kulutusta pystytaan paremmin optimoimaan.

7.5 Pulpperin energiamittaukset

Pulpperin 1M energiamittausten saaminen prosessiohjausjarjestelmaan on téssa tapa-
uksessa melko helposti toteutettavissa, koska pulssitiedot saadaan ulos uusiomassa-
laitoksen valvomon takana sijaitsevan keskuksen kaapista, jonka tunnus on 4AJK1.
Pulssitiedot tulevat kiskoon X7 liittimiin 17 ja 18. Tilanteessa, jossa pulssitietoa saa-
daan liian harvaan, tilanne on ongelmallinen. Harvan impulssin takia mittauksesta ei
saada sitd hyotya mité haetaan, silld silloin ei voida tarkastella tiettyyn erédan kuluvaa
energiamadrad. Pulpperin tehomittauksia, voisi samalla kehittad piirien 29 ja 30NC
kanssa. Pulpperin mittauksia kehitettéisiin samoin, eli kytkettaisiin pulpperin sahko-
keskukseen samanlainen monimittari. Samalla saavutettaisiin hydty siitd, etta kaikKki

piirit olisivat talloin 1&hes samanlaisia.

7.6 Energiankulutus kWh/t tuotettua massaa

Energiankulutus tuotettua tonnia uusiomassaa kohden, tiedon saaminen Alconttiin ja
siitd néaytolle vaativat sovelluksen muuttamista tai uudelleen tekemistd. Sovellusta
varten tarvitaan tiedot energiankulutuksesta (kWh) ja tuotetun massan maarasta. Lai-
tosalueella on samanaikaisesti menossa projekti, jossa kasitelladn myo6s energianku-
lutusten mittaamiseen liittyvad tekniikkaa. Corenso on tilannut tyén POyry CM
Oy:ltad. Tiedot energiankulutuksesta ja hoyryn mééran kulutuksesta saataisiin Alcon-
tin tietokantaan sovellusta muuttaen. Sovelluksen tekeminen vaatii positioiden luenta
piireisté. Prosessista tarvitaan tiedot tuotetun massan méaarasta seké hetkellisteho se-

k& hoyryn kulutus. Tuotetun massan maaran mittaus olisi viisainta suorittaa prosessin



30

loppupuolelta silla se on ldhimpéana todellista tuotantoméérad. Mittapisteeksi sopiva
vaihtoehto olisi akseptivirtaus kiekkosaostimelle, mittauslaitteen positio on FI-4155-
1. Massan virtausarvo saadaan silloin kun kiekkosaostimen ohitus ei ole auki. Samas-
ta kohteesta mitattaisiin, myds massan sakeus kyseisen mittauksen positio on QI-
4306. Kyseista mittapistettd pohditaan tarkemmin toteutusvaiheessa. Hetkellistehon
mittapiste tulee selvittdd mistd saataisiin tarkin tieto laskentaa varten. Hoyryn kulu-
tuksen arvo saadaan pulpperille menevésta hoyrystéa. Pulpperille menee hoyryé, joka
on noin 170°C ja 3 bar. Hoyrymittauksen positio on FIRQ-4109, jossa héyry on pai-
ne ja lampdotilakompensoitu.

Néaytdlle saatava tieto olisi melko hetkellista tietoa, joten se olisi varmasti viisainta
siirtaa tietokantaan, josta sita pystyisi analysoimaan paremmin. Sovelluksen tehnee
tassa tapauksessa edullisimmin Poyry, silld he ovat jo tydskentelemdsséd energiamit-

tatieto siirtojarjestelmien kanssa.

7.7 Miten soveltaa muualle

Kyseisten laitteiden soveltaminen ja asennus muualle laitokselle eli puolisellulaitok-
seen ja kartonkikoneeseen ei ole kovinkaan ongelmallista, sill4 kyseisi& laitteita on jo
ennestadn Corenson laitosalueella. Kartonkikoneen kuivaus- ja puristinosaa mitataan
kyseisella mittarilla. Kyseisten laitteiden kaytto laitoksen muissakin kuin uusiomas-
salaitoksessa onnistuu yhtalailla. Asentaminen muualle kuin uusiomassalaitokselle
tarvitsee aloittaa selvittdmallg, mitd kohteita halutaan mitata. Kohteiden selvityksen
jalkeen siirrytddn vaiheeseen, jossa etsitdan paikat, joista saadaan signaalit ja tiedot,
joita mittarit tarvitsevat kohteesta. Paikkoja, joihin laitteet tullaan sijoittamaan, tulee
olla melko polyttomia seka paikoissa, joihin kaapelointi on jarkevasti toteutettavissa.
Mikali laitteita tullaan kytkemé&an puolisellulaitokseen ja kartonkikoneeseen voidaan
joutua tekemé&éan jonkin verran ristiin kytkentdja. Hyva kohde mitattavaksi, josta olisi
hyotyd sen korkean energiantarpeen vuoksi, olisi paketti, johon kuuluu esijauhin,
puolisellun varastosailio, jalkijauhin ja RUM-jauhin. Puolisellulaitoksen puolella

my0s kuidutin on suurimpia kuluttajia.
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7.7.1 Kehittaminen

Laitosalueen mittalaitteiden tiedonsiirtoa pystyisi samalla uudistamaan ja kehitta-
maan mikali laitosalueella on vanhentunutta jarjestelméa. Uudistamisen myd6ta olisi
my0s hyva, jos laitteet tulisivat yhdenmukaisemmiksi. Kaikkia laitteita ei véalttamatta
pystytd uusimaan. Kriittisempien kohteiden mittalaitteet olisi kuitenkin jarkevaa
vaihtaa, mikéli silla saavutetaan nakyvaa hyotyd. Uudistamisessa ja sen hyodyssé on
mietittdvd saadaanko uusien mittausten avulla laitokset toimimaan pienemmillé
energiamaarilla. Etenkin Kkriittisimmista energiankulutuskohteista uuden ja tarkem-

man mittatiedon saanti auttaisi laitosten ajotyylin muutoksessa.

7.8 Kustannukset

Laitteiden hankinnan liséksi tulevia kustannuksia ovat kaapelointi ja mahdolliset so-
vellukset, joita Alconttiin taytyy tehdd. Mitdén suuria rakenteellisia muutoksia ei
tule, ainoastaan ne mita kaapeloinnit vaativat. Kustannukset voivat kasvaa kyseisessa
kohteessa merkittavasti, jos tiedonsiirto toteutettaisiin tdssé kohteessa kenttavaylilla
tai ethernetilla ja valittaisiin malli, jossa hankittaisiin FC moduuli tiedonsiirto portik-
si Alconttiin. FC moduulin hinta on 30 000-40 000€ luokkaa. Kenttavayla toteutuk-
selle on huomattavasti edullisempi malli, joka tulisi maksamaan noin 3000€ mittari-

hankintojen lis&ksi.
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8 YHTEENVETO & POHDINTA

Uusiomassalaitoksen energiamittaustietojen siirtdmiseen tehtdaviin muutostoihin ja
kehittdmiseen toimivaksi ratkaisuksi tarvitaan hyvin montaa eri osaajaa. Laitteistot
uusiomassalaitoksella ovat melko hyvin jo olemassa kuten monia mittauskohteitakin.
Tyon aikana tarkasteltiin eri valmistajien tuotteita ja vaihtoehtoja energiamittauspis-
teiden lisaédmiseen tai parantamiseen. Tarkastellessa 16ytyi monia eri valmistajia, joil-
la varmasti kaikilla oli tarjolla hyvia laitteita. Laitteet, jotka tarkastelun kohteena oli-
vat, olivat 1&hinn& tehomuuntimet, monimittari ja muut energian mittaukseen tarpeel-

liset mittavéalineet.

Mittavalineiden liséksi tarkastelun kohteena olivat eri tiedonsiirtotavat, kenttavaylat,
langaton ja analogiset pulssia lahettavat laitteet. Jarkevinta olisi tssé kyseisessa ta-
pauksessa vaylatekniikan kehittdminen. Soveliaimmiksi todetut laitteet tukevat vay-

latekniikkaa analogisten pulssien lisaksi.

Vaylatekniikka on varma ja kehittyva tiedonsiirtotyokalu prosessiautomaatiossa, to-
sin vaylatekniikan vaatima aloitusinvestointi on hyvin suuri kun ldhdetdan nollilta.
Yksi vaihtoehto on langaton tiedonsiirto, joka on myds lisdénnyt asemaansa nykyajan
tiedonsiirrossa. Langattomaan tiedonsiirtoon pitéa kuitenkin suhtautua hieman vara-
uksella, koska mahdolliset viestikatkokset eivat ole toivottuja. Turvallisuus langat-
tomassa tiedonsiirrossa on kehityksen mukana kasvanut huomattavasti ja viestin laa-
tu on jo melko taattua. Langattomaan tiedonsiirtoon nopeasti siirtyminen voi tuottaa
ongelmia ja toimivan verkoston kehittdminen mittausten tiedonsiirtoon voi olla pitka

prosessi.

Johtopééatoksena tydsta voidaan vetéa se, ettd piirien 29NC ja 30NC sahkdkeskuksiin
soveltuva laite, jolla saataisiin monipuolista tietoa energiankulutuksesta, olisi Soco-
mecin Diris A40 monitoimimittari. Kyseiseen mittariin paadyttiin osittain sen takia,
ettd laitosalueella on ennestédan kéytossa kyseisia mittareita. Kaytdssé olevat mittarit
ovat vanhaa mallia, joista saadaan hieman vahemman tietoa. Tiedonsiirtotapana toi-
misi joko analoginen tiedonsiirto tai kenttavaylatekniikka. Kenttavaylatekniikkaan

paadyttdessa kaappiin 4AJK8A prosessiasemaan 26 ja korttipaikkaan 2 kytkettéisiin
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sarjaliikennekortti. Sarjaliikenne kortti tukee Modbus OPC protokollaa ja laitteet
Modbus RTU protokollaa, joten laitteiden ja kortin vélille tarvitsee kytkeéd protokol-

la-muunnin, joka toimii tulkkina laitteen ja sarjaliikennekortin valilla.

Pulpperin energiamittaukset ovat jo lahes valmiit, silla pulpperin energiamittauksista
saatavat pulssit tulevat uusiomassalaitoksen valvomon takana sijaitsevan keskuksen
kaappiin, jonka tunnus on 4AJK1. Kyseisessa kaapissa tarvitsisi tehda kaapeloinnit
valmiiksi liittimistd, joihin pulssit tulevat. Ainoa pulma tassé on se, etté tuleeko puls-
seja tarpeeksi tihe&an tahtiin, jotta mittaukset olisivat tarkkoja. Pulpperin mittauksien
kehittdmista ajatellessa jarkevéa olisi kytked pulpperin séhkdkeskukseen samainen

Diris A40, jolloin kaikki kolme piirid olisivat lahes yhdenmukaisia.

Ty0ssé tarkasteltiin samalla lajittelun energiamittausten mahdollisuutta, mahdollinen
mittaus suoritettaisiin osamittauksin, jossa otettaisiin huomioon lajittelun suurimmat
energiankuluttajat. Osamittausten suorittamista varten tarkastelun kohteena olivat
tehomuuntimet sekd muut osamittauksiin vaadittavat komponentit. Mahdollinen
osamittausten toteutuksen ongelmaksi voi muodostua mittauspisteiden suuri kasvu,
jonka johdosta kustannukset kasvavat. Kustannuksia kasvattaa kyseisessé tapaukses-
sa kaapeloinnin suuri tarve seka tarvittavien komponenttien runsas maaré. Lajittelun
mittaukset, ovat hankalasti toteutettavissa. Hankalan ja hankintana kohtuuttoman kal-
liin lajittelun mittauksista tekee se, ettd jokaiselle kohteelle tarvitsisi kytked omat

mittalaitteet, joten mittauksia ei ole jarkevaa toteuttaa.

Mittauksista haluttiin selvittdd samalla miten olisi mahdollista saada naytoille naky-
viin kulutetun sdhkdenergian mééra tuotettua massatonnia kohden samoin kuin kulu-
tetun hoyryn kulutus t/t. Nama tiedot saataisiin nakyviin sovelluksen tekemisella kun
kaikki tarvittavat tiedot on saatu kerattya tietopiireistd. Prosessista tarvittaisiin het-
kellistehotieto sek& tuotetun massan tonnimé&ara. Jarkevin kohta mitata prosessissa
tuotetun massan méaérad on akseptivirtaus kiekkosaostimelle. Kohdan mittalaitteiden
positiot ovat FI-4155-1, josta saadaan tieto massan virtauksesta. Positiosta QI-4306
saadaan massan sakeus. Tosin arvo saadaan tastd kohdasta silloin kun kiekkosaosta-

jan ohitus ei ole auki.



34

LAHTEET

11/ www.metsateollisuus.fi, 22.10.2009

12/ www.storaenso.com, 22.10.2009

13/ www.abb.fi, historia, 22.10.2009

14/ www.abb.fi, organisaatio, 22.10.2009

15/ www.abb.com, service, 22.10.2009

16/ www.corenso.com, 23.10.2009

7/ www.wikipedia.org/wiki/porin_kartonkitehdas, 23.10.2009

18/ www.ymparistd.fi, Corenso United Oy Ltd:n kartonkitehtaan ymparistdlupa-
hakemus, 23.10.2009

19/ Automaatiolaitteet koneautomaatio, Edita, ISBN 951-37-1834-4, 28.10.2009

110/ www.ee.lut.fi/courses/sa2731500/L 1.pdf, 28.10.2009

/11/  www.profibus.com, 3.11.2009

112/ www.ee.lut.fi/courses/sa2731500/can.pdf, 6.11.2009

113/ www.okol.org/verkkokurssit/datanomi, 13.11.2009

114/ www.abb.fi tuotteet & palvelut 22.12.2009

/15/ www.it.lut.fi, 13.11.2009

/16/  www.automatioinnit.hut.fi, 13.11.2009

117/ www.turva.me.tut.fi/opetus, 13.112009

/18/  Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjarjestelmat, ISBN 951-0-22601-7,

16.11.2009


http://www.metsateollisuus.fi/
http://www.storaenso.com/
http://www.abb.fi/
http://www.abb.fi/
http://www.abb.com/
http://www.corenso.com/
http://www.wikipedia.org/wiki/porin_kartonkitehdas
http://www.ymp%C3%A4rist%C3%B6.fi/
http://www.ee.lut.fi/courses/sa2731500/L1.pdf
http://www.profibus.com/
http://www.ee.lut.fi/courses/sa2731500/can.pdf
http://www.okol.org/verkkokurssit/datanomi
http://www.abb.fi/
http://www.it.lut.fi/
http://www.automatioinnit.hut.fi/
http://www.turva.me.tut.fi/opetus

119/

120/

121/

122/

123/

www.metsoendres.com, 16.11.2009

www.phoenixcontact.fi, 18.11.2009

www.euedocs.emersonprocess.co.uk, 18.11.2009

www.metsoendres.com, kenttavayla joulukuu 2007, 23.11.2009

www.cicuitprotection.ca/pdf/diris A40.pdf, 23.11.2009

35


http://www.metsoendres.com/
http://www.phoenixcontact.fi/
http://www.euedocs.emersonprocess.co.uk/
http://www.metsoendres.com/
http://www.cicuitprotection.ca/pdf/diris_A40.pdf

LIITTEET

LITE 1: YKSINKERTAISTETTU KAAVIOKUVA PROSESSEISTA
LIITE 2: PROSESSI NAKYMA

LIITE 3: SOCOMEC DIRIS A40 OMINAISUUDET

LIITE 4: DIRIS A40 KYTKENTA



Liite 2

—lolc] (e = [ A=1ElE] ] P——

[« | (] (6 (e (o G (o Gl (o D e o e e e fd G i B ] Bl [+)

e | ..
1 AL | L

F
fo——l
r =
=1

VD ARTH

:&uqufwmw-ﬂh
(] [s] O EE '8 B =]

Bl fad Bu] fed Bl fu] el
o LG G o G e (o] (2 e el el e Bl [+

"E _!:E-.
RIS ‘
i [T I T
M

[E
o




ﬂ- njanlalofalalojoioin

.nu_“_

——153

mrio)
e 0 ] Bed Bl B B B2 B

S re=

9.0 B
Wa%

[ ! B
= Hlrod

e

Lo AL
1_-”1:_;’[;...,.1:‘

-




Elee) (=1 1= =158 O

(=] mjajmin]

(o] [e] (] (o7 o] o i i i e o) o] ] o e [+ ]
#;u

Lo, gwwi 1) 44 HeEL
[edis Opeets  Temhd  SlnSdE  ERSOITEGE PR Rd
IEIEI EIE'IE Alls]s]e] E}EI
> AR
ETOITHAS [ ¥,
109 iw RLFA T
W e e SABE Didu I
Frrpe PR S
LT Rt
l ET mll &M A
R a———
- [T ]
T LAY A3 B e
v iz 1= e
mse LT AP r——
TS BT WTEE T
LR T e m
=:n s
L
L L — aIah
il BT il bl
AR [ETR ime
[N 240 e 1=
1T | T LI Rl
e T WOHMALKTDS
LA HAFHREEH
AP HFITT ] Loesh J il
L At LI
oulta 1k ek
B -
valre raye T 4 BARN HOVRYM VIRTALS
i1 WPy ja:je [ Y




NEW ®
.‘Qp’ n""s n40 Electrical Characteristics

Current measurement on Insulated Inputs (TRMS)

CT primary 10000A
CT secondary 1and 5
Measurement range 0... 11 kA
Input consumption s 0.1 VA
Accuracy 0.5 %
Measurement updating period 1s
Sustained overload 6A
Intermittent overload 10In for 1s
Voltage measurement (TRMS)

Direct measurement between phases 50 ... 700V~
Direct measurement between phase & neutral 28... 404V~
VT primary 500 000V~
VT secondary 60, 100, 110, 173, 190V~
Frequency 50 /60 Hz
Input consumption s 01VA
Measurement updating period 18
Accuracy 0.5 %
Sustained overlaod 760V~
Maximum ration KI x KV

For 1ACT 10 000 000
For 5ACT 10 000 000
Power management

Measurement updating period 1s
Accuracy 1%
Power factor management

Measurement updating period 1is
Accuracy 1%
Frequency measurement

Measurement range 45 ...65 Hz
Measurement updating period 1s
Accuracy 01 %
Energy accuracy

Active (according to |IEC 61036) class 1
Active (according to IEC 62053-22) class0.58
Reactive (according to IEC 62053-23) class 2

Auxiliary power supply

LIITE 3

AC voltage 110 ... 400V~
AC tolerance + 10%
DC voltage 120 =350V
DC tolerance -6 .. +20%
Frequency 50/60Hz
Consumption =10 VA
Input

Number 2
Power supply 10 =30V
Minimum signal width 10 ms
Minimum length between 2 inpulses 18 ms

Type

Output (alarms / control)
Number of relays

Type

Output (pulse)

Number of relays

Type

Max. number of operations
Output (analogue)
Number of outputs
Type

Range

Charging resistance
Maximum current
Communication
Link

Type

Protocol

JBUS / MODBUS® speed
Profibus protocol

Profibus speed
Operating conditions
Operating temperature
Storage temperature

Relative humidity

phototransistor

2
250V~ -6A - 1600 VA

2

100V =0.5A - 10 VA

<108

2.4

isolated
0/4..20mA
6000

30 mA

RS485

2...3 wires half duplex

JBUS / MODBUS® in RTU mode

1400 .. 38400 bauds
Profibus DP
9.8 kbpsto 1.5 Mbps

-10°C .. +55°C
-20°C ... +85°C
95%
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S.No.

© L0 N P o  w N

D e R N ]
m ot A B N =D

17:

18.
19.

20.

21.

23.
24.
25.
26.
27.
28.

30.

Parameter / Features
Line Currents 11, 12,13

Neutral Current In

Line Currents Average I1, 12, 13

Line Currents Maximum 11,12, 13

Phase Voltages U12, U23,U 31

Line Voltages V1, V2, V3

Frequency F

Phase wise Power Factors — PF1, PF2, PF3
Total Power Factor ZPF

Phase Wise Active Power — P1, P2, P3 (KW)
Total Active Power ZP (KW)

Phase Wise Reactive Power Q1, Q2, Q3 (kVAR)
Total Reactive Power ZQ (kKVAR)

Phase Wise Apparent Power 51,5253 (kVA)
Total Apparent Power ZS (kVA)

Average Positive & Negative Active Power Pay +,
Pag (KW) in all 4 Quadrants

Average Positive & Negative Reactive Power Qay,
+, Qag (KVAR) in all 4 Quadrants

Average Apparent Power S (kVA)

Maximum Active Power Pray +, Prax - (KW) In all
4 Quadrants

Maximum Reactive Power Quayx*, Qpax- (KVAR)
In all 4 Quadrants

Maximum Apparent Power S_,, (kVA)

TIME (HOURS RUN) 1/100 of Hour

Active Energy kWH + (Import)

Active Energy kWH - (Export)

Reactive Energy KVARH + (Import)

Reactive Energy kWVARH - (Export/Regenerative)
Apparent Energy kVAH

Total Harmonic Distortion Line Current Phase 1Thd 11
(up to row 49)

Total Harmonic Distortion Line Current Phase 2Thd 12
{up to row 49)

Total Harmonic Distortion Line Current Phase 3Thd 13
(up fo row 49)

S5.No.
s b

32.

33.

35

36.

37.

38.
39.

40.

41.
42.
43.

46.

47.

48.
49,

50.

Parameter / Features

Total Harmonic Distortion Meutral Current Thd In
(up to row 49)

Total Harmonic Distortion Line Voltage Phase 1Thd
W1 (up to row 49)

Total Harmonic Distortion Line Voltage Phase 2Thd
V2 (up to row 49)

Total Harmonic Distortion Line Voltage Phase 3Thd
W3 (up to row 49)

Total Harmonic Distortion Phase Voltage Thd U12
(up to row 49)

Total Harmonic Distortion Phase Voltage Thd U13
(up to row 49)

Total Harmonic Distortion Phase Voltage Thd U23
(up to row 49)

Bar Graph Display for all 3 Currents

Harmonics Percentage Per Row 11 From Row 3* to
150 * for 1, 12, 13, In, V1, V2, V3, U12, U13, and U23

2 Nos. Configurable Pulse Outputs for Active,
Reactive or Apparent Energy *

Measurement up to 10000A Primary Current
Measurement up to 400 Kv Primary Voltage
Password Protected Settings

8 Digit Energy Display

Direct Access Special Function Keys

Large Auxiliary Voltage range specially suited for
Indian Electrical envirenment 110 VAC to 440 VAC
and 120VDC to 350vVDC

Same Model Suitable for Ac as Well as Dc Auxiliary
supply

Same Model for 1A. & 5 A. Ct Secondary

Same Model for 3 Phase 3 Wire & 4 Wire Network
(Balanced or Unbalanced) or 2phase or 1 Phase
MNetwork

Add on Communication Option for MODBUS /J-Bus up
to 38,400 bps with in-built End of Line Resistance of
120 Ohm Required for Communication on each
module.

. Add on Input / Output Module 2 Inputs for Pulse

Metering + 2 outputs for Controlling
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S.No. Parameter / Features S.No. Parameter/ Features
52. Controlling Functions on thefollowing parameters:* 53. Add on Analog Output Modules for upto 4 Analog
outputs with configurable outputs on the following

e Current parameters:
@ Neutral Current e Current Phase1 11
e Phase Voltage @ Current Phase2 12
@ Line Voltage @ Current Phase3 13
e Active PowerkW @ Neutral Current In
e Reactive Power kVar @ Phase to Phase Voltage U12
e ApparentPower kVA @ Phase to Phase Voltage U23
e Frequency e Phase to Phase Voltage U31
» PowerFactor (Reactive/ Capacitive) e Line Voltage V1
@ Total Harmonic Distortion Current e Line Voltage V2
e Total Harmonic Distortion Neutral Current @ Line Voltage V3
o Total Harmonic Distortion Phase Voltage @ Total Active Power = P +/-
@ Total Harmonic Distortion Line Voltage @ Total Reactive Power ZQ +/-
e Time Run e Total Apparent Power £S

@ TotalPowerFactor £ PF°
e Frequency

54. One Output can be used as power supply for the Input/
Output module*

* Feature available with Add on Module

Overall Dimensions

Type Panel mounting
Dimensions HxWx D 96 x 96 x 60 mm
Case protection rating IP30
Front protection rating IP52
Display type LCD
Terminal block type Fixed orremovable
Voltage and other connection section 0.2..2.5mm?
Current connection section 0.5...6 mm?

Weight 4009
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DIRIS A40/A41

MSTALLATION

RESEAL TRIPHASE DESEQUILIBRE (3NBL/4NBL)

(@B |npalanced three-phase network
(3NBL/4NBL)

(o) Dreiphasennetz mit ungleicher belastung
(3NBL/4NBL)

(1) Rete frifase non equilibrata (3NBL/ANEL)

(NL) Onevenwichtig driefasennet (3NEL/4NBL)

(EDRed frifasica desequilibrada (3NBL/4NBL)

(P Rede trifasica desequiibrada (3NBL/ANBL)
CFD Epatasainen 3-vaheverkko (3NBL/4NBL)

@ Apusshké: 110 ... 400 V AC
120 ... 350 VDC
12...48VDC

@ Sulake: 0.5 A gG/BS 88 2A gG
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DIRIS A40/A41

INSTALLATION

INSTALLATION - INSTALLATION - INSTALLAZIONE -
INSTALLERING - INSTALACION - INSTALACAO - ASENNUS

RESEAL TRIPHASE DESEQUILIBRE (3NBL/4NBL)

La solution avec 2 TC diminue de 0,5 % la pre-
cision de la phase dont le courant est déduit

n 12 13
par calcul vectoriel. e B B

L]

(6B Unbalanced three-phase network

(ANBL/4NBL)
The solution with 2 CTs with the 2nd and 3rd
phase current calculated via vectoral summa-

iH

tion, results in an 0.5% reduction in phase 5t .
accuracy. n
=, LE1s)
" . . . B
(D Dreiphasennetz mit ungleicher belastung - — am

DRI FTR C

(INBL/ANBL)

Die Losung mit 2 Stromwandlern verringert um

ca. 0,5 % die Genauigkeit der Phasen, deren

Strom verktoriell errechnet wird. ookl
51 52 51 8251 ®

(1) Rete trifase non equilibrata (3NBL/4NBL)
La soluzione con 2 TA diminuisce di 0,5 % la | l |
precisione di misura delle fasi da cui la corrente
viene dedotta in maniera vettoriale.

(ND) Onevenwichtig driefasennet (ANBL/4NBL)
De oplossing met 2 TC vermindert de precisie %— um
van de fase waarvan de stroom vectorieel ver- -
minderd waordt, met 0,5 9. |
I E D1- LEm
(_E ) Red trifésica desequilibrada (3NBL/4NBL) ¢
La solucion con 2 TC disminuye de 0.5 % la
precision de las medicion de las fases sin trans-
formador ya que el valor de la intensidad se W’ .
deduce vectorialmente. e I A
(P Rede trifasica desequiibrada (3NBL/ANBL) HEEN
A solugao com 2 TC diminui de 0,5 % a pre- @
cisao da fase cuja corrente € deduzida vecto- 1 ] 3
rialmente. ] ?
(FI) Epétasainen 3-vaineverkko (3NBL/4NBL) e .
Mikali kaytetdan kahta virtamuuntajaa, lasken- ™ .
nallisen vaiheen virran tarkkuus vahenee 0,5%. O =
é
-1
n 12 13
b1 - I I S -
51
@ Apusahks: 110 ... 400 V AC ™ n
120 ... 350 V DC i =

12...48VDC
@ Sulake: 05 A gG /BS 88 2AgG
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DIRIS A40/A41
INSTALLATION

RESEAL TRIPHASE EQUILIBRE (3BL/4BL)

La solution avec 1 TC diminue de 0,5 % la
précision des phases dont le courant est déduit
par calcul vectoriel.

(6B) Balanced three-phase network (3BL/4BL)
The solution using one CT, with the 3rd phase
current calculated via vectoral summation,
results in an 0.5% reduction in phase accuracy.

(D)) Dreiphasennetz mit gleicher Belastung

(3BL/4BL)

Die Losung mit 1 Stromwandler verringert um
ca. 0,5 9 die Genauigkeit der Phasen, deren
Strom verktoriell errechnet wird.

(1 Rete trifase equilbrata (3BL/4BL)
La soluzione con 1 TA diminuisce di 0.5 % la
precisione di misura della fase da cui la corrente
viene dedotta in maniera vettoriale.

(NL) Evenwic htig driefasennet (3BL/4BL)
De oplossing met 1 TC vermindert de precisie
van de fases waarvan de stroom vectorieel
verminderd wordt, met 0,5 9.

(E D Red frifasica equilbrada (3BL/4BL)
La solucién con 1 TC disminuye de 0,5 9 la
precision de las medicion de las fases sin trans-
formador ya que el valor de la intensidad se
deduce vectorialmente.

(P ) Rede frifasica desequilibrada (3BL/4BL)
A solucao com 1 TC diminui de 0,5 % a precisao
da fase cuja corrente € deduzida vectorialmente.

(F1) Tasainen 3-vaineverkko (3BL/4BL)
Mikéli kaytetaan yhta virtamuuntajaa, laskennallis-
ten vaiheiden tarkkuus vahenee 0,5%.
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@ Apusihks: 110 ... 400 V AC
120 ... 350 V DC
12...48VDC

@ Sulake: 0.5 A gG /BS 88 2AgG



DIRIS A40/A41

INSTALLATION

INSTALLATION - INSTALLATION - INSTALLAZIONE -
INSTALLERING - INSTALACION - INSTALACAO - ASENNUS

RESEAU BIPHASE (2BL)

(cB) Two-phase network (2BL) ok o
— o I T WIN2 W3 WM AU
CI_D Zweiphasennetz (2BL)

(1) Rete bifase (2BL) o
(_N:Q Tweefasennat (2BL) a I >
CE Red bifasica (2BL)

(P Rede bifasica (2BL) T . e
(F) 2-vaihaverkko (2BL) 26

DR P C

O Apusidhko: 110 ... 400V AC
120... 350V DC
12... 48V DC

@ Suake: 0.5A gG /BS 882A gG

RESEAU MONOPHASE (1BL)

@ Single-phase network (1BL) Do oty o .
(D) Einphasennetz (1BL)

1) Rete monofase (1BL) o)
(NL) Enkelfasenet (1BL) i
(ED Red monofasica (1BL)

(P> Rede monofasica (1BL) | »
(F 1-vaineverkko (1BL) .

DS B C

@ Apusihké.: 110 ... 400 V AC
120 ... 350 V DC
12..48VDC

@ Subke: 0.5AgG/BS 88 2A gG



TRANSFORMATEUR DE TENSION

Voltage transformer

Spannungswandler

Transformatore di tensione

Stroomtransformator spanning T ue

o S W S,

Transformador de tenséo g o
Transformador de tensao @ Aux:  IEC/CE 110 ... 400 V AC
120 ... 350 V DC
12... 48 Vv DC

@ Fus.: 0.5AgG/B5882AgG/ 0.9 Aclass CC
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