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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat

Nykypaivan valtavat harppaukset teknologian parissa johtavat nopeasti nykyisen
kaytdssa olevan laitteiston vanhentumiseen. Tama periaate patee tekniikan alalla
niin viihdetekniikasta aina prosessiteollisuuteen asti. Laite, joka on tuotettu vuo-
sia sitten, ei mita luultavimmin tarjoa vastaavaa suorituskykya tai ominaisuuksia
verrattuna moderniin versioon. Tuotantoteollisuudessa tama on suora negatiivi-
nen vaikutustekija yrityksen tuotantokapasiteettiin ja kilpailukykyyn tai jopa tur-
vallisuuteen. Laitekannan vanhentuminen johtaa myos varaosa saatavuuden- ja
henkilokunnan teknillisen osaamisen heikentymiseen. Nama tekijat johtavat mo-
nen teollisuuslaitoksen paivittamaan teknillisia jarjestelmiaan, tehokkaamman,
luotettavamman ja turvallisemman tuotannon toivossa, samalla ajaen laitevalmis-

tajia kehittamaan tarjoamaansa tuotekantaa.

Opinnaytetyon yhteistyétaho Tornion Voima Oy:n Tornion Pirkkiéon sijoittuvan
KPA-Kattilalaitoksen automaatiojarjestelman parissa on tapahtunut tama kysei-
nen ilmid. Prosessia ohjaava automaatiolaitteisto on vedetty valmistajan toimesta
pois tuotannosta, minka vuoksi laitteiston varaosien saatavuus on vaikeutunut ja

prosessin luotettavuus on heikentynyt.

Opinnaytetyon ideana on suunnitella kyseisen lampélaitoksen prosessia ohjaa-
van automaatiojarjestelman modernisointi. Tama tarkoittaa uuden automaatiojar-
jestelmatyypin maaritysta, laitevalmistajan valintaa, potentiaalisten jarjestelma-
vaihtoehtojen vertailua, jarjestelmamuutoksien esittelya seka projektia tukevaa
dokumentointipaivitysta. Nama aiheet herattavat paljon kysymyksia ja pohdintaa
aiheesta ja niihin pyritddn vastaamaan useasta nakodkulmasta suorituksen var-

rella.

Lapin AMK:n opinnot tukevat opinnaytetyon toteutusta ja ovat tarjonneet opin-
naytetyon Kirjoittajalle suuren osan aiheen kannalta relevantista tiedosta ja kayt-
tokokemuksesta. Toteutus tulee perustumaan artikkeleiden, manuaalien ja tek-
nilliseen dokumentoinnin liséksi opinnaytetyon suorittajan henkildkohtaiseen na-

kemykseen, kuten myos yhteistydtahon nakemykseen.



1.2 Aiheen rajaus ja eteneminen

Opinnaytetyon rajautuu pelkkdan suunnitteluosuuteen. Automaatiojarjestelman
vaihto ei ole talla kyseisella hetkella mahdollista Pirkkion laitoksessa, joten aihe
tulee olemaan pitkalti teoria- ja tutkimuspainotteinen toteutus. Opinnaytetydssa
on kaytdéssa monta tutkimuskysymysta, jotka auttavat rajaamaan pois aiheen
kannalta epaolennaisen tiedon. Opinnaytetydssa pyritdan tuottamaan tietoa,

jotka auttavat vastaamaan naihin tutkimuskysymyksiin.

Opinnaytetyon rakenne on tarkoitus pitdaa johdonmukaisena, jossa jokainen
osuus tukee seuraavaa. Aiheen toteutuksen idean ja tavoiteltavan tuloksen kan-
nalta tulee ymmartaa yleisesti automaatiotekniikkaa, laitekanta rakennetta ja au-
tomaatiojarjestelmatyyppien eroavaisuuksia. Kuvassa 1, esitellaan opinnayte-
tydon etenemisrakennetta. Dokumentti tarjoaa kyseiset tiedot, joiden avulla pysty-
tdan paneutumaan Tornion Voiman Pirkkion laitoksen nykyiseen automaatiojar-
jestelmaan ja sen kehityskohteisiin. Suorituksen varrella toteutettiin myés mark-
kinoiden yleisimpien laitevalmistajien vertailuosuus, jossa kaytiin lapi muutaman

potentiaalisen vaihtoehdon tuotetarjontaa ja soveltuvuutta kohteeseen.

I Tornion Voima Oy I Automaatiotekniikka I Modernisointikohde | La'te:::z'iﬁa"e" I M::S:::;;T:m I D‘:‘i}:‘:?;ﬁ:: t ‘

Kuva 1 Opinnaytetydn etenemisrakenne

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Toteutuksen tavoitteet jaetaan selvyyden vuoksi teknilliseen ja tutkimuspainottei-
seen osuuteen. Teknillisen osuuden tavoitteet kattavat yhteistyotahon kanssa so-
vittujen aihealueiden ja dokumenttien toteutusosuudet. Teknillisen osuuden tar-
koituksena on maarittaa ja perustella projektin laitevalmistaja, kayda lapi kohteen
nykyista jarjestelmaa pohtien samalla sen kehityskohteita ja lopuksi esitella mo-
dernisointiosuudessa jarjestelma- ja laitemuutokset, jotka pohjautuvat naihin ke-
hityskohteisiin.
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Osuuteen on tarkoitus sisallyttdd myos kaytannon toteutusvaihe, jossa 1/O- ja
kenttalaiteluettelot paivitetaan ajantasaiseksi. Tutkimuspainotteiset tavoitteet
keskittyvat vastaamaan tutkimuskysymyksiin laajemmalla skaalalla, rajoittumatta

opinnaytetyon modernisointikohteeseen.

Toteutuksen paallimmainen tarkoitus on kehittad opinnaytetyon suorittajan koke-
musta ja tuottaa yhteisty6tahoa hyédyntava lopputulos. Opinnaytetydssa pyritaan
kuitenkin tuomaan esiin myos yleisella tasolla huomioitavia tekijoita projektiin liit-
tyen, joita ulkopuoliset organisaatiotkin voivat hyodyntaa vastaavassa toteutuk-

Sessa.

1.4 Tutkimusasettelu

Tama opinnaytetyd on kehittamispainotteiseen tutkimustyohon. Kehittamispai-
notteinen opinnaytetyd pohjautuu konkreettisen ongelman kehitykseen ja ratkai-
suun (Lapin amk 2022).

Opinnaytetyo perustetaan tutkimuskysymyksiin, jotka ajavat toteutuksen aihepii-
ria oikeaan suuntaan ja auttavat rajaamaan tarpeetonta tietoa pois. Tama opin-
naytetyd pohjautuu seuraaviin kolmeen, aiheen kannalta keskeiseen kysymyk-

seen:
-Miksi automaatiojarjestelmia modernisoidaan?
-Mita hydtyja ja mahdollisuuksia modernisointi tarjoaa?

-Mita tulee ottaa huomioon automaatiojarjestelman modernisoinnissa?
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2 TORNION VOIMA OY

2.1 Esittely

Tornion Voima on Tornion alueella toimiva yksi merkittavimpia Tornion alueen
energiantuottajia, jonka omistaa kotimainen energiayhtié EPV Energia Oy (Tor-
nion Voima 2022).

Energiantuotannon takana on CHP-voimalaitos, viisi varatehokattilaa Outo-
kumpu Tornio Worksin tehdasalueella Tornion Royttassa, seka lampokattilalai-
tokset Tornion Pirkkiossa ja Outokumpu Chromen Kemin kaivoksella (Tornion
Voima 2022). Kuvassa 2, nahdaan Tornion Voiman laitostoimintaa Outokummun

alueella.

2.2 Laitokset

CHP-voimalaitos

CHP-voimalaitos on paaasiallisesti vastuussa energiatehokkaasta sahkon ja lam-
mon yhteistuotannosta Outokummun terastehtaalle, seka Tornion alueen kauko-
lampdverkkoon. Termi “CHP”, tulee englannin kielesta: "Combined Heat and

Power”. (Tornion Voima 2022.)

Kuva 2 Tornion Voima Oy:n CHP-voimalaitos (Tornion Voima 2022)
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Varatehokattilat

Yhtion omistamat varatehokattilat on rakennettu CHP-voimalaitoksen tukemi-
seen tuottamaan Outokummun terastehtaalle lisdenergiaa samalla tukien Tor-

nion kaukolampoverkkoa (Tornion Voima 2022).

Varatehokattiloiden prosessissa ei ole kaytossa kiinteaa polttoainetta, kuten
KPA-lampokattiloissa, vaan prosessin polttoaineena toimii maa- ja hakakaasut
(Tornion Voima 2022).

Lampokattilat

Tornion Pirkkiéon ja Outokummun Kemin kaivokselle sijoittuvat KPA-laitokset, eli
kiintean polttoaineen lampolaitokset, jotka ovat tarvittaessa kaytossa tuottaen li-
saa lampdenergiaa Tornion ja Kemin kaivoksen kaukolampdverkkoihin. Lampo-
kattilat eroavat aiemmin mainituista varatehokattiloista erityisesti niiden proses-
sissa poltettavan aineen perusteella. Lampdlaitoksien polttoaineena kaytetaan

haketta ja turvetta. (Tornion Voima 2022.)

Opinnaytetyon toteutus sijoittuu kuvan 3, Tornion Voiman Pirkkion KPA-Iampo-

laitokseen, joka on toimitettu Tornion Voimalle Fortumin puolesta.

Kuva 3 Tornion Voima Oy:n Pirkkion KPA-kattilalaitos
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3 AUTOMAATIOTEKNIIKKA

3.1 Alustus

Opinnaytetyon suoritus ja tutkimuskysymyksen sisaistaminen vaatii ymmarrysta
automaatiotekniikan perusteista. Tassa osiossa kasitelladan automaation tarkoi-
tusperan seka opinnaytetydn aiheen kannalta olennaisen teknillisen tiedon auto-

maatiolaitekannasta ja aiheeseen kuuluvista automaatiojarjestelmista.

3.2 Automaatioprosessi

Nykypaivaiset tuotanto- ja teollisuusprosessit lahestyvat koko ajan enemman tay-
sin automatisoitua prosessitoimintaa, mika tarkoittaa, ettéd kayttajien normaalisti
hoitamia toimenpiteita korvataan automaatiolla hoituvilla toimenpiteilla. Ideana on
eliminoida inhimilliset tekijat, kuten huolimattomuus ja vahingot, seka mahdollis-
taa suurenkin prosessin pydrimisen pienemmalla henkildstolla. Nain saavutetaan
hyotyja, kuten nopeampaa ja tarkempaa prosessituotantoa samalla parantaen

tuotannon laatua ja minimoiden ylimaaraisia kuluja. (OAMK 2022.)

Automaatiotekniikan toiminta perustuu normaalisti prosessin henkiloston hoita-
man toimenpiteen, kuten mittauksen anturointiin, jonka ansioista tapahtuma voi-
daan toistaa jatkossa ilman ihmisen lasnaoloa. Anturoinnilla tarkoitetaan mittaa-
van tai reagoivan toimilaitteen asennusta kohteeseen, joka takaisinkytkennan

kautta tuo informaation kayttajan saataville. (OAMK 2022.)

Periaatteena tassa on takana todellisuus siita, etta vastaavia toimenpiteita on ny-
kypaivan teollisuudessa yksinkertaisesti liikaa kayttdhenkildokunnan hoidetta-
vaksi. (OAMK 2022.)
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3.3 Rakenne ja kokoonpano

Automaatiotekniikan toiminta pohjautuu ohjainyksikon tuottaman datan toteutuk-
seen. Ohjainyksikké on jarjestelman aly ja sen toteutus on yleensa logiikka tai
ohjain riippuen jarjestelmatyypista (DCS vai PLC). Suurin eroavaisuus tulee ilmi
yleensa DCS-ohjaimen hajautus mahdollisuudessa, verrattuna PLC:n yhtenai-

seen pakettiin. (Realpars 2020.)

Ohjainyksikdn tyypista riippumatta sen moduulirakenne noudattaa hyvin pitkalti
samaa kaavaa. Logiikan tai ohjaimen fyysinen kokonaisuus koostuu moduulimai-
sista osista, jotka suorittavat kukin omaa tehtavaansa. Moduulimainen rakenne
mahdollistaa pelkastaan kyseisen halutun moduulin vaihtamisen muihin vaikutta-

matta ja tarjoaa nain laitteiston helpon paivitysmahdollisuuden. (Realpars 2020.)

Kokoonpanolla tarkoitetaan valittujen logiikan moduulien kokonaiskuvausta. Nai-
hin moduuleihin kuuluu yleensa vahintaan virtalahde, prosessointiyksikko (CPU),
I/O-kortit ja ohjelmointilaite. Useat laitevalmistajat tarjoavat lisdmoduuleita myés

litantojen ja toimintojen lisdamiseksi. (Realpars 2020.)

Power Supply Processor Input Module
. Output Module

Programming Device

R=EALPARS

Kuva 4 Logiikan kokoonpano (Realpars 2020)

Seuraavaksi kasitellaén jokaisen moduulin toimenkuvaa. Aihe tukee moderni-
sointikohteen jarjestelmatoteutuksen ymmarrysta ja tukee tutkimuskysymysta:

Mita tulee ottaa huomioon automaatiojarjestelman modernisoinnissa?
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Virtalahde

Virtalahde nimensa mukaisesti toimii virran tuojana muulle kokoonpanolle. Sen
paatarkoitus on muuntaa sille sydtettava vaihtojannite (120 tai 240VAC) muulle
logiikalle sopivaksi 24VDC tasajannitteeksi. Sahko voi kulkeutua muulle laitteis-
tolle johdotuksen tai moduulien asennuspaneelin takaosan kautta. Virtalahteen
valinta on kokoonpano suunnittelua tehdessa maarittava tekija sille, mita logiikka
tai kontrolleri pystyy toteuttamaan. Virtalahteen koko maaritellaan ampeeri (A)
yksikoin ja olennaisesti sen fyysinen koko kasvaa tehokkuuden rinnalla. (Real-
pars 2018b.)

Prosessointiyksikko (CPU)

CPU, eli Central Processing Unit tai suomeksi prosessointiyksikkd, on kuvailta-
vissa laitteiston ja koko sen ohjaaman prosessin alyna. Kyseessa on kaytan-
ndssa pieni tietokone, joka on suunniteltu ymmartamaan ja toteuttamaan ohjel-
mointinsa mukaan kaskyja seka ohjaamaan tulo- tai lahtotietoja sen mukaan.
CPU:n rakenne vaihtelee ulkoisesti ja sisaisesti valmistajasta ja mallistaan riip-
puen. Karkeasti pystytdan jakamaan prosessorin sen prosessointi- ja muistiyk-
sikk6on. Nykypaivan moduulit sisaltavat yleensa tietokoneliitannan lisaksi nayt-

topaneelin seka lisdmuistipaikan. (Realpars 2020.)
I/0 - Kortit

I/O korteilla tarkoitetaan kokoonpanoon kuuluvia signaalin lahetys ja vastaanotto
moduuleja. Termi I/O, tulee englannin kielen termeista Input ja Output, joita suo-
meksi sanotaan yleensa tuloiksi ja lahddiksi. I/0O-kortit voidaan jakaa neljaan ka-
tegoriaan: Digitaaliset tulot ja [ahdot seka Analogiset tulot ja [ahd6t (DI, DO, Al ja
AO). I/O-listan paivitys ja I/O-kapasiteetin maaritys ovat osana opinnaytetydn

suorituksia.

Riippuen valmistajasta ja mallista, 1/0-kortteja on saatavilla erikokoisia seka toi-
minnaltaan poikkeavia malleja. Niita on mahdollista lisata logiikan kokoonpanoon
haluttu maara huomioiden kuitenkin rajoittavat tekijat, kuten logiikan 1/0-kasitte-
lykyky. (Realpars 2020.)
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3.4 Automaatiojarjestelmat

Automaatiosuunnittelua tehdessa on suunniteltavan kohteen mukaan osattava
valita siihen soveltuva automaatiojarjestelmatyyppi, joka maarittaa hyvin pitkalti
tulevan jarjestelman ominaisuudet, rajoittuvuuden ja laajennusmahdollisuudet
seka hinnan. Nykyaan on tarjolla muutama tyypillinen automaatiojarjestelmarat-

kaisu, joita tullaan kaymaan lapi.

Nykypaivan automaatiojarjestelmia tutkittaessa, tulee esiin termit: PLC, DCS,
SCADA. Opinnaytetyon suorituksen aiheen kannalta erityisesti PLC ja DCS, ovat
hyvin keskeisia kasitteita, joiden eroavaisuuksia kaydaan yleisella lapi. Aiheessa

kasitellaan myos HMI ja Ul kasitteet.

Viela muutama vuosikymmen sitten olisi pystynyt yksinkertaistamaan asian to-
teamalla, ettd PLC olisi kaytdssa pienessa itsenadisessa prosessissa, kun taas
DCS olisi kaytdssa suuressa tuotantolaitoksessa. Naiden jarjestelmien erot ovat
ajan saatossa kuitenkin hailyneet ja ne pystyvat toteuttamaan pitkalti samoja asi-
oita. Tasta huolimatta on niissa kuitenkin tiettyja ominaisuuksia, jotka maarittele-

vat jarjestelman tyypin, mahdollisuudet ja rajoittavat tekijat. (Realpars 2018a.)

= PLC
e -
|

nn
ﬂﬂm%.e | - B

Kuva 5 DCS vs PLC (Realpars 2018a)
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3.4.1  Ohjelmoitava logiikkaohjain (PLC)

Kasitettd PLC, eli Programmable Logic Controller, jota suomen kielessa kutsu-
taan ohjelmoitavaksi logiikaksi, olisi viela muutama vuosikymmen sitten voinut
kuvailla yksittaiseksi laitteeksi, jota kaytettiin pienehkon itsenaisen prosessin au-
tomatisointiin. Yksittaisen ohjainlaitteen toteutuksesta paastiin kuitenkin ongel-
maan, jossa logiikan vikatilanteessa koko sen peraan liitetty prosessi pysahtyy.
Taman takia alkoi yleistya suuremman prosessin ohjauksen jaottelu useammalle
ohjaimelle. Nykypaivan vaylatekniikka mahdollistaa suhteellisen helpon tavan

kayttaa useampaa PLC:ta prosessin ohjaamisessa. (Upmation 2020.)

Tyypillinen PLC:lle sopiva tuotantoprosessi on toistopainotteinen prosessi, joka
sisaltaa mielellaan suuren maaran digitaalisignaaleja verrattuna analogiasignaa-
leihin. PLC:lla on yksinkertaisen jarjestelma rakenteensa puolesta yleensa nope-
amman vasteajan, kuin DCS-jarjestelma, joka suosii etenkin digitaalisignaalien
toteutusta. Analogiasignaalit taas vievat reilusti PLC:n laskentatehoa ja voivat

vaikuttaa vasteajan hidastumiseen. (Upmation 2020.)

PLC pystyy yleensa kasittelemaan maksimissaan muutamaa tuhatta 1/0:ta ja on
suhteellisen halpa tapa toteuttaa automaatioratkaisuja. Tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon, ettd PLC ei ole niin sanottu valmis paketti, kuten DCS, vaan sille tulee
hankkia sopivat suunnittelu- ja operointiohjelmistot, seka kayttoliittyma mahdolli-
sine lisensseineen. Tulee ottaa myds huomioon, ettd PLC tulee yleensa ohjel-

moida asiakkaan toimesta. (Upmation 2020.)
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3.4.2 Hajautettu automaatiojarjestelma (DCS)

DCS-termi tulee englannin kielesta "Distributed Control System”, suomennet-
tuna: Hajautettu automaatiojarjestelma. DCS tarkoittaa nimensad mukaisesti
yleensa useamman ohjaimen kayttda prosessin eri vaiheiden ohjauksessa ja

mahdollistaa niiden hajautuksen kentalle kyseisen prosessin laheisyyteen.

Jokainen kontrolleri ohjaa omaa osaansa prosessista, jolloin parannetaan luotet-
tavuutta siita, ettei koko laitos lopeta toimintaansa yhden kontrollerin vikaantu-

essa. (Upmation 2020.)

Jarjestelma soveltuu kohteisiin, jossa on elintarkeaa saada luotettavuutta proses-
sin toiminnasta ja halutaan eliminoida mahdollisuus koko prosessin alas tulosta.
Suuren laitteistomaaran ja helpon laajennus mahdollisuuden avulla DCS-jarjes-
telma pystyy kattamaan valtavia maaria 1/O:ta. Jarjestelman laajuus ja suuret
etaisyydet vaikuttavat kuitenkin toiminnan vasteaikaan. Suuri vasteaika tarkoittaa
hitaampaa reagointia, mika tulee esiin erityisesti digitaalisignaalien kaytossa.
DCS omaa yleensa suuren laitekantansa takia myods kattavan prosessointikyvyn,

mika mahdollistaa suurenkin maaran analogiatuloja ja -lahtéja. (Upmation 2020.)

DCS-jarjestelma kattaa paljon samaa kuin PLC, mutta yksi erityinen tekija, joka
ajaa nama erilleen on hinta. DCS jarjestelma on yleensa monin kerroin kalliimpi
kuin PLC johtuen muun muassa yksinkertaisesti siita, etta jarjestelman koko-
naisuus on suurempi. DCS-jarjestelmat toimitetaan yleensa lahestulkoon val-
miina pakettina, eli toimittava valmistaja tarjoaa ohjelmoinnin, kayttoliittyman, lait-

teiston ja muut oleelliset toiminnan kannalta oleelliset asiat. (Upmation 2020.)

3.5 Kayttslittyma (HMI & Ul)

Puhuttaessa kayttoliittymasta Ul (User Interface), tarkoitetaan nettisivujen, ohjel-
mistojen, koneiden tai vastaavien toteutuksien kayton esilletuontia kayttajan hal-
tuun. Automaatiotekniikan parissa tama tarkoittaa lahinna tapaa, jolla kayttaja
pystyy toteuttamaan ja monitoroimaan automaatioprosessin toimintaa. Kaytan-
nossa kyseessa on tietokone, nayttopaneeli tai vastaavaa prosessointiasema,
jolta prosessin ohjaus tapahtuu automaatiojarjestelmalle sopivan ohjelmiston

kautta. Usein kayttoliittymaa puhutetaan myoés termilla "HMI”. Termi HMI, tulee
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englannin kielestd “Human Machine Interface”, eli silla tarkoitetaan ihmisen ja

koneen rajapintaa. (Realpars 2018c.)

Kayttéliittyman muutos ja kehitys on yksi kehityskohde jarjestelman modernisoin-
tiosuudessa. Nain ollen aihe on hyvin relevantti opinnaytetyoprojektin aiheen
kannalta ja perehdymmekin automaatiojarjestelmien kayttoliittymiin valmistajien

vertailuosuudessa.

Kuva 6 Ul ja HMI (Realpars 2018c)
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4 MODERNISOINTIKOHDE

4.1 Alustus

Ennen varsinaista modernisoinnin suunnitteluosuutta on oleellista ymmartaa ny-
kyisen jarjestelman kokonaisuus. Tama auttaa modernisointivaiheessa hyodyn-
tamaan kaytossa olevaa tekniikkaa, karsimaan sita ja maarittelemaan millaisia
uudistuksia on jarkevaa lahtea toteuttamaan. Aiheessa tullaan huomaamaan Ia-
pikaynnin varrella tiettyja puutteellisia ominaisuuksia, joita voidaan kayttaa kehi-

tyskohteena uudessa jarjestelmassa.

Tassa osiossa kaydaan lapi nykyisen jarjestelmatyypin, kayttoliittyman, raken-
teen, kaytossa olevat automaatio- ja ATK-laitteet seka niiden sijoittelun, kaytetyt
kommunikaatioprotokollat seka muut jarjestelmaan kuuluvat tekniikat. Tarkastel-
laan erityisesti nykyisten logiikoiden suorituskykya ja kapasiteettia, jotta pysty-
taan kayttamaan naita tietoja suoritusvaatimuksena uuteen jarjestelmaan. Osuu-
dessa rajataan my0s osion varrella pois suorituksen kannalta epaolennaiset koh-

teet.

4.2 Jarjestelmakuvaus

Tornion Voiman Pirkkion KPA-kattilalaitoksen prosessin ohjaus toimii kyseisella
hetkella kahden Schneiderin PLC-logiikan ja Citect SCADA kayttoliittyman
kautta. Jarjestelma kommunikaatio tapahtuu Ethernet- tai valokuituyhteyden
kautta. Jarjestelmaan kuuluu myods ModBus TCP/IP vaylayhteys, mutta vaylaa
kaytetaan talla hetkellda vain kommunikaatioon Tornion kaupungin kanssa. Mai-
nittakoon, etta jarjestelmassa on ollut toiminnassa myos Tosibox-etayhteys,
jonka kaytosta on kuitenkin luovuttu. Jarjestelman monitorointi, ohjaus seka muu-
tokset tapahtuvat kahdelta operointipisteelta (OPS 1 ja OPS 2), joista toinen pal-

velee myds suunnitteluasemana (EAC).
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4.3 Citect SCADA -kayttoliittyma

Jarjestelmassa toimii talld hetkelld Citect-kayttoliittyma. Citect toimi osana
Schneideria vuodesta 2006, ja on ollut nain ollen luonnollinen valinta kayttoliitty-
maksi laitteiston asennuksen aikaan. Citect on kuitenkin nykyisin AVEVA:n
myyma SCADA kayttoliittyma. (Automation 2008.)

Yhteisty6tahon puolen kommenttien perusteella nykyinen kayttdliittyma on suh-
teellisen hankalakayttdinen ja vaikea lahestyttava henkildlle, jolla ei ole koulu-
tusta sen kayttoon. Kuvassa 7, nahdaan Pirkkion laitoksen operointiasema, jolla

kaytdssa Citect-kayttoliittyma.

Suorituksen varrella tulee ilmi erityisesti prosessin laitepositioiden ja muun infor-

maation hankinnan vaikeus kayttoliittymasta. Kayttoliittyman muutos ja paran-

nukset onkin yksi modernisoinnin kehityskohteista.

Kuva 7 Tornion Voima Pirkkio OPS1


https://www.automation.com/en-us/articles/2008-2/schneider-electric-integrates-citect-into-its-auto
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4.4 Jarjestelma arkkitehtuuri

Jarjestelma arkkitehtuurin tarkemman havainnollistamisen toteutamme jarjestel-
makuvan lapikaymisella, samalla viitaten jarjestelmakuviin. Nykyinen jarjestelma-

arkkitehtuuri nahdaan kokonaisuudessaan kuvassa 8.

Ennen kuvien lapikayntia on oleellista ymmartaa muutamia kuviin liittyvia teki-
joita. Valokuitupaneelit TOVO-KK1 ja PIRKKIO-KK1 sijaitsevat eri alueilla ja Pirk-
kion laitokselle kuuluu luonnollisesti PIRKKIO-KK1 paneeli seka sen laitteisto. On
myds hyva ymmartaa kaytettyjen kommunikaatiotekniikoiden merkintatavat: Et-
hernet (Vaaleansininen), Violetti (Valokuitu), Punainen (ModBus TCP/IP).

»»»»»»»»»»»»
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Kuva 8 Tornion Voiman Pirkkion laitoksen jarjestelmaarkkitehtuuri
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Kuvan 8 keskipisteena on valokuitupaneeli TOVO-KK1, joka on yhteydessa va-
lokuidun valityksellad valokuitupaneeliin PIRKKIO-KK1. Paneelit on yhdistéava te-
kija Metso DNA (Nykyinen Valmet DNA) automaatioverkon ja toimilaitteiden va-
lillda. Kuvan vasemmassa laidassa nahdaan valokuitu yhteyden liitannan Etherne-
tiin, muuntimen 10MCPO01 kautta, joka on kaytava automaatioverkkoon linkkiase-
man HL10 kautta. Operointi- ja suunnitteluasemien kommunikointi logiikoille ta-

pahtuu naiden yhteyksien kautta.

Kuvan ylalaidassa ndhdaan edelld mainitun valokuitupaneelin PIRKKIO-KK1. Ky-
seisen paneelin alta 16ytyy Pirkkion KPA-laitoksen jarjestelma ja sen laitteisto.
Opinnaytety6 perustuu Pirkkion laitokselle, joten opinnaytetyd painottuu PIRK-

KIO-KK1 paneelin alaiseen jarjestelmaan.

Jarjestelmakokonaisuuteen liittyy opinnaytetydon aiheen kannalta epaolennaisia
asioita, kuten valvontakamerat ja niiden tekniikka, toimisto PC, vaakakone, seka

tulostin. Naihin ei oteta suuremmin kantaa opinnaytetyossa.
4.5 NyKkyinen laitesijoittelu

Automaatiolaitteiston modernisointi voi vaikuttaa jarjestelman fyysiseen raken-
teeseen ja laitesijoitteluun, kuten taman projektin ohella tulee tapahtumaan. Seu-
raavaksi kaydaan lapi nykyisen jarjestelman laitteiden sijoittelun automaatioti-
laan, jotta pystymme jalkeenpain referoimaan ja vertailemaan rakenteen muu-

tosta suunniteltuihin uudistuksiin.

Nykyinen automaatiolaitteisto on jaettu automaatiohuoneessa neljgan kaapis-
toon. Tama osuus kasittelee kaapiston nykyista laitekantaa, jota tullaan muok-
kaamaan modernisointivaiheessa, jossa taas paneudutaan uuden laitteiston
seka kayttdoon jaavien nykyisten laitteiden sijoittelua tai muutoksia seka kaydaan
lapi pois jaavia tai korvattavia laitteita. Kaappien 1-4 sisaltd on nahtavissa ku-
vassa 9. Laitteet ja yhteydet nakyvat myos edella kasitellysta jarjestelmakuvasta
(Kuva 8).
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Kuva 9 Tornion Voima Pirkkio laitesijoittelu

Kuvan 9, kaappi 1 pitaa sisallaan Logiikan 1 tdyden kokoonpanon, Switch-1-kyt-
kimen ja ModBus TCP/IP -yhteyden logiikkan CPU:lle. Kaapissa ndhdaan myos
Ethernet-yhteyden Logiikan 1 ja Switch-1:n valilla. Kaapista |0ytyy myds lampoti-
lamittauksille 1ahettimia, ristikytkentamoduuleja ja riviliittimia.

Kaapista 2 l10ytyy Logiikan 2 taysi kokoonpano, Ethernet liitantapiste, ristikytken-
tamoduulit, ja riviliittimia. Kaapistoista I0ytyvat ristikytkentamoduulit toimivat tie-

don valittajina logiikan ja kenttalaitteiden valilla.

Kaappi 3 sisaltaa lisaa logiikoiden ristikytkentaa, riviliittimia, sulakkeita ja releita,

mutta myOs prosessin nykyiset turvareleet, jotka erottuvat punaisella varityksella.
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Mainittakoon etta kaapiston ovesta |0ytyy prosessin kannalta tarkeita suojalait-
teita ja kytkimia. Naihin suojalaitteisiin tullaan paneutumaan lisaa modernisointi

osuudessa.

Kaapista 4 10ytyy pitkalti samaa laitteistoa, kuin aikaisemmissa kaapistoissa, li-
sayksena kaksi virtalahdemoduulia, mutta kaapistoon kuuluu myds logiikan Mod-
Bus TCP/IP yhteyden valokuitu yhteydeksi muuttavan SRLM-1 muuntimen ja
12MCP02 mediamuuntimen.

4.6 Nykyinen laitekokoonpano

Jarjestelman nykyisesta prosessoinnista vastaa kaksi kappaletta Schneiderin
valmistamia Modicon TSX Premium mallisia logiikoita (PLC). Kyseista logiikkaa
Schneider on mainostanut erityisesti infra- tai prosessisovelluksiin ja keskeyty-
mattomiin ohjausta vaativiin toteutuksiin soveltuvaksi, mutta nykypaivana laitteen
tuotanto on lopetettu ja se on vaistynyt valmistajan kehittyneempien mallien tielta.
Tama on yksi yleinen syy logiikan vaihdolle, silla tuotteen tuotannon lopettamisen

myo6ta sen tekninen tuki ja varaosa saatavuus heikkenee. (SE 2022a.)

4.6.1 Schneider Modicon TSX Premiumin ominaisuudet

Schneider luettelee Modicon TSX Premium logiikkansa kattavan IEC-standardin
mukaiset viisi ohjelmointikieltd (LD, ST, FBD, SFC, IL), tarjoaa korkean tason
moniajojarjestelman, tehokkaat keskusyksikot, 37 ns/ komento ja 7 Mt ohjelmati-
laa, kompaktin kokonaisuuden, laaja valikoiman laajennusmoduuleita, "High-
End”-prosessorit, Ethernet TCP/IP Transparent ready — palvelut, kattavat sisaan-
rakennetut liitannat ja markkinoiden laajimman liitettavyyden, tuoden samalla

etuuksia, kuten mukavuutta, joustavuutta ja avoimuutta. (SE 2022a.)

Vaikkakin tietyt piirteet ovat kilpailukykyisia tanakin paivana, on osa naista omi-
naisuuksista kehittynyt laitteen korvaavassa mallissa. Schneider kertoo sivuillaan
Modicon TSX Premium mallin olevan korvattu Modicon M580-ePac mallilla. (SE
2021.)
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4.6.2 Schneider Modicon TSX Premiumin suorituskyky

Schneider esittelee kyseisen keskusyksikon (CPU), pystyvan kasittelemaan mak-
simissaan 2040 digitaali I/O-tietoa ja 256 analogista I/O-tietoa. CPU:n tarkka malli
on P57453. Kokoonpanoa on mahdollista kasvattaa laajennusalustoilla, kuten ai-
kaisemmin kasitellyssa jarjestelmassakin on tehty. Laajennusta on mahdollista
toteuttaa seuraavin ehdoin: 16 racks — 4/6/8 slots” tai 8 racks — 12 slots”. Nailla
viitataan mahdolliseen alustojen- ja kokoonpanojen moduulipaikkojen maaraan.

Lopputuloksena on joka tapauksessa maksimissaan 128 moduulipaikkaa.

I/O-kasittelykapasiteetin ja laajennuskyvyn lisaksi muita modernisointiprojektin
kannalta olennaisia tietoja on prosessorin suoritusnopeus. Schneider kertoo toi-
mintanopeudeksi 0,06 mikrosekuntia Boolean-tyyppisella kaskylla, joka osoittaa
arvoja 1 & 0 (Digitaalinen) ja Word-tyyppisella kaskylla 0,08 mikrosekuntia (Ana-

loginen). Kuvassa 10 nahdaan laitteen tekniset tiedot kokonaisuudessaan.

Main
Range of product Madicon Prémium Autbmation platfarr
Product or component type Double-format PLT processor
Software designation PLY JunicePra
Complementary
Number of racks 16 498 sicts

812 shts
Number of slots bl

2]

128

Diserete /O processor capacity 204010

Analogue U0 processor 25810
capacity
Number of application specific Lol
channel
Mumber of process control 20 up to B simgle loaps
channel
Integrated conneclion type Fipic: manager (127 agants) SUB-D 9 connecior
HNon isalated sarial link 2 fernate mini DIN connector (1921115 kbit's)
Communication module 2 fiekdbus medules (1 if CANopen wsed)
processor capacity £ AS-Intarface bus modules
1 CANapen

4 network module

Memory description Internal RAM [with PCMCLA card) 176 Kwords data
Invieenal RAM (withaut PCMCLA card) 96 Kwords program and dats
PCMCLA card 2048 Kwoeds additional data storage
PCMCLA cand 592 Kwords program

Maximum size of object areas 30.5 %MW intemal wards located internal data
32 %KW constant words located inbernal daka
32768 %M located intemal bits

Application structure B4 event Lasks
1 1ast task
1 mastor task
Execution time per instruction 0.06 ps Boolean with PCMCIA card

0,06 5 Boclean without PCMCIA card

0008 ps word or fixed-paint arithmetic with PCMCIA card
0.08 s word o fixed-paint arthmetic without PCMCIA card
1.7 s Neating paints with PCMCIA cand

1.7 ps Neating paints withawt FCMECIA cand

Number of instructions per ms 13.62 Kinetims 100 % Bookean with PCMCIA cand
13.62 Kingtims 100 3% Boolean withoul PCMCLA cand
B.B Kinstims 65 % Boolean + 35 % fived arithmetc with PCMCIA cand
6.8 Kinstims 65 % Boolean + 35 % fied arithmet without PCMCLA card

Kuva 10 SE — PL7 Processor Data Sheet (SE 2022b)
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4.6.3 Logiikan 1 kokoonpano

Kuvassa 11, nahdaan kaytossa olevan logiikan 1 kokoonpano. Logiikoiden 1 ja 2
kokoonpanot ovat hyvin pitkalti identtisia, pienilla jarjestysmuutoksilla. Molemmat
kokoonpanot on jaettu erillisiin alustoihin digitaali- ja analogiapuoliin. Logiikan 1

CPU:ssa on myos liitetty Modbus TCP/IP vaylayhteys.

Moduuli 1: Virtaldhde Schneider Electric TSX PSY3610 24VDC
Moduuli 2: CPU Schneider Electric TSX P57453 1080mA

Moduulit 3: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 4: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 5: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 6: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 7: DO Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Output 24 VDC
Moduuli 8: DO Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Output 24 VDC
Moduuli 9: Ethernet moduuli TCP/IP 10/100mbit/s

Moduuli 10: Virtaldhde Schneider Modicon TSX PSY 1610 24 VDC
Moduuli 11: Al Schneider Electric TSX AEY1600 16 Input 24 VDC
Moduuli 12: Al Schneider Electric TSX AEY1600 16 Input 24 VDC
Moduuli 13: Al Schneider Electric TSX AEY 1600 16 Input 24 VDC
Moduuli 14: Al Schneider Electric TSX AEY1600 16 Input 24 VDC
Moduuli 15: AO Schneider Electric TSX ASY800 8 Output

Moduuli 16: AO Schneider Electric TSX ASY800 8 Output
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Kuva 11 Tornion Voima Pirkkio Logiikka 1

4.6.4 Logiikan 2 kokoonpano

Logiikan 2 kokoonpano on sama kuin logiikalla 1, pienella analogiapuolen jarjes-

tysmuutoksella. Logiikan 2 kokoonpano nahdaan kuvassa 12.
Moduuli 1: Virtalahde Schneider Electric TSX PSY3610 24VDC
Moduuli 2: CPU Schneider Electric TSX P57453 1080mA

Moduulit 3: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 4: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 5: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 6: DI Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Input 24 VDC
Moduuli 7: DO Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Output 24 VDC
Moduuli 8: DO Schneider Electric TSX DEY64D2K 64 Output 24 VDC
Moduuli 9: Ethernet moduuli TCP/IP 10/100mbit/s

Moduuli 10: Virtaldhde Schneider Modicon TSX PSY 1610 24 VDC
Moduuli 11: Al Schneider Electric TSX AEY1600 16 Input 24 VDC

Moduuli 12: Al Schneider Electric TSX AEY1600 16 Input 24 VDC
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Moduuli 13: Al Schneider Electric TSX AEY1600 16 Input 24 VDC
Moduuli 14: AO Schneider Electric TSX ASY800 8 Output

Moduuli 15: Al Schneider Electric TSX AEY 1600 16 Input 24 VDC

Moduuli 16: AO Schneider Electric TSX ASY800 8 Output

Kuva 12 Tornion Voima Pirkkio Logiikka 2

4.6.5 Nykyisen jarjestelman I/O-maara ja kapasiteetti

Logiikan 1 kokoonpanon yhteenlaskettu I/O-kapasiteetti on seuraava: 384 digital
I/0, 80 analog I/0. Yhteensa 464 1/0. Saman kokoonpanon ansioista logiikka 2
kattaa saman 1/0 maaran, eli 384 digitaali I1/0, 80 analogia I/O. Yhteensa 464 1/O.
Naiden tietojen perusteella nykyisten kokoonpanojen yhteenlaskettu I/O-maara
on 768 digitaali I/O ja 160 analogia I/0O. Yhteensa 928 1/O:ta.

Kuvassa 10, nahdaan valmistajan tarjoamista tiedoista yhden logiikan 1/0 kasit-
telykapasiteetin olevan 2040 digitaali I/O-tietoa ja 256 analogista /O tietoa. Kah-
den logiikan ansoista tama tieto tuplaantuu, joten Pirkkion laitoksen taysi mah-
dollinen 1/0O-kapasiteetti olisi 4080 digitaali 1/0- ja 512 analogia /O tietoa.

Tietojen perusteella padsemme johtopaatokseen, ettd prosessin I/O-maarassa
on viela reilusti laajennusvaraa ja kaytannossa yksi kappale kyseisia logiikoita

riittaisi prosessin 1/O-tarpeisiin.
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4.7 Nykyinen jarjestelma - Kehityskohteet

Ohjaimet

Mahdollisia syy kahden ohjainyksikon kayttdon prosessin ohjauksessa, olisi kah-
den kattilaprosessin jakaminen erillisiin ohjaimiin. Yhteisien prosessilaitteiden ta-
kia tallainen jaottelu ei kuitenkaan onnistu kohteessa. Toinen syy voisi olla 1/0
kasittelykapasiteetin kasvattaminen. Naiden tietojen ja yhteistyotahon kanssa
kaydyn keskustelun jalkeen, on tultu tulokseen, etta prosessin ohjaus siirretaan
modernisoinnissa saman ohjaimen taakse, lukuun ottamatta erillisen turvaohjai-

men ohjauksia.
Kayttoliittyma

Kayttoliittymana laitoksessa toimii Citect SCADA jarjestelma. Yhteistyétahon
kanssa kaydyissa keskustelussa on tullut ilmi, etta kyseinen kayttoliittyma on suh-
teellisen hankalakayttdinen. Yksi suurimpia kehityskohteita uudessa jarjestel-

massa onkin kayttoliittyman siirtyminen henkilokunnan tuntemaan vaihtoehtoon.
Laitelisdykset

Projektin ohella tulee ilmi laitelisayksia, jotka on otettava huomioon laitesijoitte-
lussa. Laitelisdyksia tulee ainakin palvelinlisdysten ja vara-akusto laitteiston,

seka turvaohjauskokoonpanon parissa.
Laitesijoittelu

Laitesijoittelua on tarkoitus kehittaa siitamalla prosessin aly, eli kdytanndssa oh-
jain, kytkimet ja palvelimet samaan kaapistoon. Turvaohjauksille varataan myos
oma kaappinsa, johon tulee luonnollisesti turvakokoonpano, 1/O ja niiden ristikyt-
kenta. Normaali kokoonpanot, I/O, ristikytkennat ja muu oleellinen laitteisto pide-

taan jaljella olevissa kaapeissa.
Dokumentointipaivitykset

Prosessin 1/0- ja kenttalaiteluettelon paivitys on yksi opinnaytetydn suurimmista
operaatioista. Tarkoituksena on paivittaa kyseiset listat uudelle pohjalle ja paivit-
taa puutteelliset tai virheelliset tiedot.
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5 LAITEVALMISTAJIEN VERTAILU

5.1 Yleiset laitevalmistajat

Nykypaivan yleisimpia automaatiojarjestelmien ja logiikoiden valmistajia ovat Sie-
mens, Rockwell Automation, ABB, Omron, Schneider Electric, Mitsubishi ja GE.
Suomessa yleisimpiin valmistajiin kuuluu mydés muun muassa Valmet ja Honey-
well. (Valmistajat 2020.)

5.2 Potentiaaliset jarjestelma vaihtoehdot

Opinnaytetyon suorittajan kokemuksen ja yhteistyotahon preferenssien takia, on
paadytty vertailemaan kolmea laitevalmistajaa, jotka tarjoavat potentiaalisia DCS
jarjestelmavaihtoehtoja tulevaan modernisointiin Tornion Voiman Pirkkion KPA-
kattilalaitoksella. Nama valmistajat ovat ABB:n Ability 800xA, Valmet DNA ja Sie-
mens PCS7.

5.3 Jarjestelmavaatimukset

Jarjestelma vaatimukset perustuvat nykyisen prosessin laitekannan tietoihin. Tar-
koituksena on loytaa jarjestelma, joka tayttaa vahintaan edella mainitut tiedot.
Nain varmistetaan, ettei uusi jarjestelma ole teknillisesti heikompi, kuin nykyinen.
Tulee ottaa huomioon 1/O-kapasiteetin ja prosessointinopeuden tiedon muoto
valmistajien jarjestelmatiedoista vaihtelee tai mahdollisesti puuttuu kokonaan.

Asiaan kiinnitetaan huomiota vertailuosuudessa.

Jarjestelmatyyppi: DCS

Turvallisuusluokitus: SIL3 EN/IEC 62061
Kommunikaatioprotokollatuki: Modbus TCP/IP, Ethernet, Valokuitu
I/O kapasiteett (min)i: 2040 DI/DO & 256 AI/AO

Prosessointinopeus: 0.06ms Bool. & 0.08ms Word
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5.4 Valmistajien esittely

ABB Ability 800xA

ABB on yksi markkinoiden yleisimpia sahko- ja automaatiotekniikan laitevalmis-
tajia. ABB kertoo sivuillaan olevansa markkinoiden johtava hajautettujen ohjaus-
jarjestelmien valmistaja ja heidan tuotetarjontansa DCS-jarjestelmiin onkin laa-
jempi, kuin taman dokumentin muilla vertailukohteilla. ABB esittelee sivuillaan
kolme eri DCS-jarjestelmaa: Ability 800xA, Sypmhony ja Freelance, jotka sovel-
tuvat jokainen hieman eri tarkoitukseen. ABB Ability 800xA kuvaillaan ABB:n kar-
kimallina DCS-markkinoille prosessiteollisuuteen, joten opinnaytetydn laajuuden

rajoittamiseksi perehdymme vain Ability 800xA jarjestelmaan. (ABB 2022j.)
Valmet DNA

Valmet on maailman johtava sellu-, paperi-, energia- ja prosessiteollisuudelle pal-
veluita toimittava ja niita kehittdva valmistaja. Yritys tuottaa niin yksittaisia mitta-
laitteita, kuin koko tehtaan kattavan automaatiojarjestelman. Valmetin palvelut
perustuu kehittamaan asiakkaan prosessia luotettavuuden ja suorituskyvyn kan-
nalta. Valmetin vastaus automaatiojarjestelma markkinoille on yhden DCS-auto-
maatiojarjestelman ratkaisu, joka on sovellettavissa kaikille prosessiautomaatio

toteutuksille. Jarjestelman nimi on Valmet DNA. (Valmet 2022¢.)
Siemens PCS7

Siemens on maailmanlaajuinen talotekniikkaan, teollisuuteen, rahoitukseen,
energiaan, liikenteeseen ja terveydenhuoltoon osallistunut yhtid. Siemens tunne-
taan erityisesti tekniikan ja teknologian aloilla merkittavana sahko- ja automaa-
tiotekniikan valmistajana. Siemens tuottaa kattavan valikoiman automaatiotek-
niikkaan PLC, DCS, SCADA jarjestelmiin, seka Ul ja HMI toteutuksiin. Siemensin
tarjonta DCS-jarjestelma markkinoille on PCS 7. (Siemens 2022a)


https://new.abb.com/control-systems
https://www.valmet.com/automation/distributed-control-system/
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5.5 Vertailukriteerit

Jarjestelmia tullaan vertailemaan niiden kokoonpanovaihtoehtojen, suoritusky-
vyn ja kokoonpanon, kayttoliittyman, tyokalujen, kommunikaatiotuen, laajennus-
mahdollisuuden, turvallisuuden, tietoturvan, elinkaaren, palveluiden ja tuen pe-
rusteella. Lopuksi tehdaan johtopaatos, mika jarjestelmista soveltuu Tornion Voi-
man Pirkkion KPA-kattilalaitoksen automaatiojarjestelman modernisointiin par-
haiten ja tahan kyseiseen jarjestelmaan perehdytaan lisaa opinnaytetyon var-
rella. Kaikki seuraavien kappaleiden tiedot laitevalmistajien jarjestelmista on pe-

raisin heidan tarjoamistaan tuote esittelyistaan ja nettisivuiltaan.

Yksi olennainen yleinen vertailukriteeri automaatiojarjestelmaa uusivalle yrityk-
selle on kustannukset. Jarjestelmahinta, lisenssit, varaosahinnat ja muu kalusto
on yksi merkittavia huomioon otettavia asioita. Opinnaytetyon suorituksessa, ky-
seiset tiedot eivat ole saatavissa vertailukelpoisessa muodossa, joten aihetta ei

oteta vertailuun.

5.5.1  Suorituskyky ja kokoonpano

ABB Ability 800xA

800xA jarjestelma kayttaa AC 800M malliston ohjaimia. Kyseinen ohjain on
ISASecure sertifioitu. Kaikki mallistoon kuuluvat CPU-mallit kattavat kaksi Ether-
net liitantaa ja muistikorttipaikan. (ABB 2022f.)

Suorituskyky on ilmoitettu vaihtelevan CPU-mallin perusteella 0.09ms ja 0.043ms
valilla 1000 Boolean kaskylla. Ohjelman kiertoaika on ilmoitettu olevan normaa-
listi 1ms ja 10ms HI ohjaimilla. (ABB 2022b.)

Kokoonpanon I/O-toteutus on jaoteltu "Select I/0”, ”S800 1/0” ja ”S900” 1/0 mo-
duuleihin. Select I/0O, on Ethernetiin perustuva yhden kanavan 1/O ratkaisu 800xA
jarjestelmaan, joka tarjoaa vankan kenttaystavallisyyden kattaen mm. SIL3 tur-
vallisuusluokan. S800 sarjan I/O esitellaan halvempana toteutuksen, joka kattaa
kuitenkin perusominaisuudet ja tiettyja erikoisuuksia, kuten Hot-Swap ja HART


https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=3BSE091397&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
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tuki. S900 sarjan I/O on kaytdssa, jos asennustila sijaitsee ongelmallisella tai vaa-
rallisella alueella. S800 Ethernet moduulit kattavat Ethernet kommunikaatioon

perustuen jopa 12 lisa I/O moduulipaikkaa. (ABB 2022i.)
Valmet DNA

Valmet DNA jarjestelman ydin on ACN-ohjain (Application and Control Node).
ACN on yhteensopiva yleisimpien kenttavaylien, kuten Profibus, Profinet, Ether-
net/IP, FF ja AS-i. Yhdistettavyys kolmannen osapuolien jarjestelmiin on taattu
tukemalla OPC DA, OPC UA, Ethernet standardeja. Valmet kuvailee suoritusky-
kya 20ms ohjaussyklilla.

Valmet DNA ACN 1I/O on ACN-tuoteperheen 1/O-toteutus. ACN 1/0O on DIN kis-
koon asennettava laitteisto, joka jakautuu kahteen yksikkoon: M80 ja M120. M80-
sarjan 1/O-yksikot tarjoavat toteutuksen matalan virran/jannitteen analogisille ja
digitaalisille tuloille, seka lahdaille (0/4-20mA, 0/2-10V, 200mA/24VDC), mukaan
lukien yksikot seka taajuus-, etta lampdtilatuloille. M120-sarjan 1/0-yksikkd sovel-
tuu kohteisiin, joissa vaaditaan suurjannite-eristys (1500V/2200V) kanavien va-
lilla ja tarvitaan digitaalinen liitdnta suurille DC/AC linjajannitteille ilman ulkoisia
releita. (Valmet 2022d.)

Siemens PCS7

Siemens kattaa laajan tuoteperheen ja tarjoaa vaihtoehtoisia kokoonpanovaihto-
ehtoja DCS jarjestelmaansa. Siemens PCS7 kayttama S7- tuoteperhe jakaantuu
-410 ja -400 sarjan lisaksi SIPLUS mallistoon. S7-410 sarja sisaltaa kaksi paaoh-
jainta: CPU 410-5H ja CPU 410E. Siemens kertoo 410-5H olevan tehokkaampi
naista malleista ja soveltuvan suurempiin toteutuksiin, kun taas 410E malli on
optimaalinen pienempiin laitoksiin. Molemmat ohjaimet omaavat 7,5 ns proses-
sointinopeuden binaarikaskylla, mika tarkoittaa 0,0000075 ms per kasky (Boo-
lean). (Siemens 2022f.)

Siemens tuottaa S7-410 sarjansa lisaksi, myds kevyemman S7-400 sarjan. S7-
400 sarja kuvaillaan edulliseksi valinnaksi pienemmille tuotantolaitoksille, joiden

prosessointikapasiteetti ei vaadi jarin suurta tehoa. (Siemens 2022h.)


https://www.valmet.com/automation/distributed-control-system/controllers-io/
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Siemens tarjoaa kokoonpanoihinsa my0s erityisen ankariin tiloihin sopivia
SIPLUS laitteita, jotka jakautuvat Basic-, Advanced- ja Distributed Contoller mal-
listoihin. (Siemens 2022g.)

5.5.2 Turvalaitteisto

ABB Ability 800xA

Edella mainittujen peruskokoonpanon komponenttien lisaksi ABB tarjoaa High
Integrity (HI), eli korkean turvaluokituksen kokoonpanonsa. Kokoonpanolinja
koostuu seuraavista laitteista: AC800M HI ohjaimen, Select I/O Hl ja S800 I/O HI.
(ABB 2022g.)

AC 800M Hl, tarjoaa TUV, sertifioidun SIL-3 luokan ohjausymparistén yhdistéen
prosessi- ja turvaohjauksen samaan ohjaimeen. Ohjain kattaa myds ISASecure
sertifikaatin. (ABB 2022g.)

S800 HI 1/0, on ABB:n turvaohjauksiin kaytettava hajautettu modulaarinen ja
joustava 1/O toteutus IEC 61508-SIL3, DIN V 19250/DIN V VDE 0801-AK6 ja
EN954-1 Kategoria 4 sertifikaateilla. (ABB 2022k.)

Select I/O HI, toimii normaaliversionsa tavoin Ethernet kommunikaatioon perus-
tuen yhden kanavan turva /O ratkaisuna. (ABB 2022l.)

Valmet DNA

Valmet DNA jarjestelma kayttaa turvallisuusjarjestelmassaan laitteita toimittajalta
HIMA. HIMA:n turvalaitteisto toimii integroituna DNA jarjestelmassa Ethernet-yh-
teyden valityksella, kohteissa, joissa prosessin turvallinen toiminta vikatilan-
teessa on taattava. (HIMA 2022.)

HIMA tuo DNA jarjestelmaan HIQuad sarjan HIMatrix ja HIMax laitteet. HIMA:n
laitteisto tayttaa erittain laajat turvallisuus sertifikaatit, joihin lukeutuu mm. laajat
TUV-sertifikaatit: SIL3- (IEC 61508, IEC 61511 and IEC 62061), Ex-Zone 2-, Cat
4- (EN 954-1) ja PL e- (EN ISO 13849-1). (Directindustry 2022.)


https://new.siemens.com/global/en/products/automation/process-control/dcs-hardware/distributed-peripheral.html#SIMATICET200distributedIO
https://new.abb.com/control-systems/safety-systems/system-800xa-high-integrity/s800-hi-i-o
https://new.abb.com/control-systems/safety-systems/system-800xa-high-integrity/select-i-o-hight-integrity
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Siemens PCS7

Siemens tarjoaa myds turvallisuuteen painottuvan laitteistonsa nimeltdan F-sarja.
Siemensin toteutustapa tassa asiassa on jokseenkin erilainen, kuin vertailukoh-
teillaan, silla Siemens ilmeisesti sisallyttaa F-sarjan ohjaimensa edella kasiteltyi-
hin 410/410E malleihin. (Siemens 2022a.)

Siemens kuitenkin jakaa turva I/O-toteutuksen laajennettaviin turva 1/0-moduu-
leihin, nimeltdan ET 200SP HA. Laitteisto on SIL3 sertifioitu, redundantteja I/O:ta
taysin tukeva, EX-Zone 2 mahdollisuuden kattava, lampdtilaeroja -40...+70C
kestava laitteisto, joka tukee myds CiR, (Configuration in Run), eli ajon aikana

konfigurointi mahdollisuutta. (Siemens 2022i.)

5.5.3 Kommunikaatiotuki ja yhdistettavyys

ABB Ability 800xA

ABB Ability 800xA jarjestelma tukee Foundation Fieldbus, HART, PROFIBUS,
PROFINET, MODBUS, EtherNet IP, DeviceNET ja IEC 61850 standardeja, seka
langattomia ratkaisuja. (ABB 2022d.)

Valmet DNA

Jarjestelma tukee OPC DA Server/Client, OPC UA Server/Client, PROFIBUS,
PROFINET, Ethernet/IP ja Foundation Fieldbus standardeja. Kolmannen osa-
puolen jarjestelmiin yhteyden mahdollistaa yhdyskaytava, jona toimii Windows-
tydasema (OPC DA) tai ACN-ohjainsolmu. Valmet tarjoaa myods tayden yhdistet-

tavyyden aikaisempiin jarjestelmiin, kuten Damatic, Damatic XD, ja Damatic XDi.
(Valmet 2022b.)
Siemens PCS7 & NEO

Siemens suosii hyvin pitkalti Ethernet standardiin perustuvaan PROFINET kom-
munikaatioon, mutta kattaa myés PROFIBUS, HART, MODBUS, AS-Interface, ja
FOUNDATION Fieldbus tuen (Siemens 2022c).


https://new.siemens.com/global/en/products/automation/topic-areas/safety-integrated/process-safety.html#Portfolio
https://www.valmet.com/automation/distributed-control-system/connectivity/
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/process-control/dcs-hardware/industrial-communication.html
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5.5.4 Kyberturvallisuus

ABB Ability 800xA

ABB integroi kyberturvallisuutta parantavia tekijoita Ability 800xA jarjestelmaansa
ja tarjoaa perusteellisia turvallisuuspalveluita asiakkaan tarpeen mukaan. ABB
turvautuu "DiD”, eli Defence in Depth -lahestymistapaan kyberturvallisuuteen liit-
tyen, tarkoittaen useamman kerroksen suojausta ympari jarjestelman. (ABB
2022h.)

ABB Ability 800xA DCS-jarjestelma perustuu rooliin perustuvaan jarjestelmaan
paasyyn Windows todennusta kayttden. Tama rajoittaa henkildlle kuulumatto-
maan tietoon paasyn. Toinen turvallisuustekija jarjestelmassa on IPSec, eli Inter-
net Protocol Security, joka toimii suojakeinona IP-pakettien salauksessa ja toden-
nuksessa. Jarjestelma kattaa myos olennaisen muun turvallisuustoimen, kuten
mm. virusturvan, Backup mahdollisuuden ja turvatun etayhteyden. Jarjestelma
on rakennettu kahden itsenaisen verkkoyhteyden polkuihin, jolloin tarvittaessa
haitallinen liikkenne voidaan eristaa, vaikuttamatta prosessitoimintaan. Kokoonpa-
nojen laitteisto on testattu ja turvattu myds muita erilaisia uhkia vastaan. (ABB
2022e.)

Valmet DNA

Valmet painottaa jarjestelmassaan myos tietoturvaan ja tarjoaakin kattavat ky-
berturvallisuuspalvelut. Jarjestelmaturvallisuus on sertifioitu ISO 27001 ja IEC
62443-4-1 (SDLA) standardien mukaisesti ja kayttaa DiD (Defence in Depth), 1a-
hestymistapaa. Valmet tarjoaa myos laajaa kyberturvallisuus palvelua mahdolli-

sia uhkia vastaan. (Valmet 2022¢.)
Siemens PCS7

Kuten ABB ja Valmet, myos Siemens kayttaa DiD, (Defense in Depth), eli sy-
vyysporrastettua puolustusta, kattavana suojauskonseptina ISA99/IEC 62443:n
suositusten ja johtavan teollisuusautomaation turvallisuus standardin mukaisesti.

Siemensin Industrial Security -palvelu varmistaa suojauksen kyberuhkia vastaan.
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My6s ohjausjarjestelmien turvallisuuskonsepti perustuu "DiD”, menettelyyn, eika
rajoitu yksittaisten suojausmenettelyjen tai turvalaitteiden, kuten palomuurin kayt-
toon, vaan ideana on yhdistaa nama yksittaiset turvatoimet, joten ne toimivat vuo-
rovaikutuksessa toisiinsa. Ratkaisu on toteuttaa tehtaan prosessinohjausjarjes-
telma suljetuista turvasoluista, jotka yhdessa johtavat prosessinohjausjarjestel-
mien turvallisuuden ISA99-maaritelman mukaiseen suljettuun jarjestelmaan.
(Siemens 2022d.)

5.5.5 Kayttdliittyma ja tydkalut

ABB Ability 800xA

ABB Ability 800xA operointijarjestelma tarjoaa integroidut toiminnot, korkealla
suorituskyvylla, jotka mahdollistavat tarkemman oikea-aikaisen paatoksenteon.
Kayttoliittyma tarjoaa tarkalla grafiikalla tarvittavat tyOkalut ja videotoiston proses-

sista, myos langattomalla tekniikalla. (ABB 2022e¢.)

ABB 800xA jarjestelma perustuu kayttajaystavalliseen ja ergonomiseen laitesi-
joitteluun. ABB:n yksi kehityskohteista on valvomoergonomia. ABB panostaa ai-
heeseen ja tarjoaakin kokonaisvaltaista layout-suunnittelua valvomoihin. (ABB
2022¢.)

ABB tarjoaa tydkaluja niin suunnittelu, operointi, informaationkasittely ja huolto-,
seka kunnonvalvonta tarpeisiin, mutta lisayksena ABB kattaa asiakasta helpotta-

via ratkaisuja valintaa, layout-suunnitteluun ja myos liiketoiminnan pariin.
Valmet DNA

Valmet DNA-jarjestelman yksi painotuskohteista on tarjota kayttajalle vertaansa
vailla oleva kayttokokemus. Valmet DNA tarjoaa DCS jarjestelmaansa integroita-
vissa olevan verkkoselain pohjainen Ul:n (User Interface), kayttoliittyman. Tama
tuo Valmetille tavan tarjota paras mahdollinen tapa prosessin optimointiin ja Ul-
muutoksiin. (Valmet 2022d.)

DNA kayttoliittyma keskittyy tuomaan kayttajan rooliin perustuen juuri hanta kos-

kevan tiedon prosessista sijainnista riippumatta, jakamalla tiedon eri tasoille.
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Kayttoliittyman tiedon jaottelu parantaa jarjestelman kyvykkyytta, lisdamatta sen
monimutkaisuutta. Valmet DNA Ul ei rajoita kayttoa valvomon sisalle, vaan mah-
dollistaa paasyn jarjestelmaan myos mobiililaitteella perustuen uusimpiin HTML5
standardeihin. (Valmet 2022d.)

Valmet DNA Engineering -kayttoymparistd on Valmetin ratkaisu laitosautomaa-
tion suunnitteluun ja yllapitoon. DNA Engineering on skaalautuva usean kayttajan
yhtaaikaisen suunnittelun mahdollistava tyokalu. Tyokalu mahdollistaa ohjausso-
vellusten, kenttavaylan, laitteiden elinkaaren seka verkkodokumenttien hallinnan.
Ymparisto kattaa myoOs edistyneet diagnostiikkatydkalut sovelluksien, etta laitteis-

tokomponenttien yllapitoon. (Valmet 2022f.)

Siemens PCS7

Siemens SIMATIC PCS 7 Operator System, on PCS 7 automaatiojarjestelmassa
toimiva kayttoliittyma. Siemens kertoo operointisysteeminsa tarjoavan kaiken tar-
kean operoijalle olennaisen tiedon yksinkertaisesti, selkeasti ja ytimekkaasti, sel-
kealla grafiikalla. Siemens tarjoaa myos verkkoselainpohjaisen kayttoliittymato-

teutuksen nimelta NEO.

Laitoksen normaaliajossa jarjestelma toimii edella mainitusti, mutta kriittisissa ti-
lanteissa jarjestelmalle on ominaista nopea vianmaarityskyky, paatoksenteko ja
tehokas toteutus. Halytysaputoiminto palvelee myds mahdollistaen mm. erilais-
ten ohjetekstien yksilollisen syottamisen, kuten maksimireaktioajan ja prioriteetin.
Halytysohjetekstit on tarkoitettu ennakoivasti ehkaisemaan vihreita ja minimoi-
maan seisokkeja. Jarjestelma soveltaa Multiscreen -teknologiaa mahdollistaen
nain lyhyen nayton valinta-ajan. Tama auttaa mm. nayttdjen maarityksessa. (Sie-
mens 2022e¢.)

Siemensin PCS 7 tarjoaa erittain kattavan listan tydkaluista ja ominaisuuksista,
joilla toteutetaan niin suunnitteluun ja kayttéonottoon, kirjastointiin, operointi/mo-
nitorointiin ja halytysten-, seka informaation hallinnan toimenpiteita. Yksi erikseen
mainittava erittain olennainen informaationhaku tyokalu, on Siemens Industry
Mall, joka on verkkoselaimen kautta toimiva infoportaali Siemensin jarjestelmaan

painottuen.


https://www.valmet.com/automation/distributed-control-system/engineering-maintenance-tools/
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/process-control/simatic-pcs-7/plant-automation-engineering.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/process-control/simatic-pcs-7/plant-automation-engineering.html
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5.5.6 Elinkaari, palvelut ja tuki

ABB Ability 800xA

ABB vakuuttaa sivuillaan tarjoavansa 800xA jarjestelman asiakkaille jatkuvaa
tuottavuuteen, luotettavuuteen ja toteutuskykyyn vaikuttavia ratkaisuja. Tarkoi-
tuksena on yllapitaa jarjestelmaa ja pidentaa elinikaa, jotta valtytddn mahdolli-
selta uusimisprojektilta jatkossa. ABB tarjoaa teknillisen tuen palvelun ja jarjes-

telmien opiskelumahdollisuuden. (ABB 2022c.)
Valmet DNA

Valmet DNA:n idea on tarjota paivitettavissa oleva jarjestelma, joka on helposti
laajennettavissa. Valmet vakuuttaakin jarjestelmansa tulevaisuusvarmuutta si-
vuillaan. Sovellus- ja yhteensopivuus aiempiin versioihin, kolmannen osapuolien
jarjestelmien integrointi ja migraatio, seka kustannustehokas paivitysmahdolli-
suus vakuuttavat tuotteen pitkasta elinkaaresta ja tuesta. Valmet tarjoaa jarjes-
telmansa ohella myos laajaa palvelutoimintaa niin huolto-, kehitys-, oppimis- ja

asiantuntijapalveluihin paikan paalla tai etayhteydella. (Valmet 2022g.)
Siemens PCS7

Siemens toteaa elinkaariajattelussaan yksi pahimpia tilanteita laitosautomaati-
olle, on tilanne, jossa valmistaja lopettaa jarjestelman turvallisuus paivitysten
tuottamisen. Siemens on tasta syysta Siemens panostaakin jatkokehitykseen ja
varmistaakin yhteensopivuuden PCS 7 ja yleisten Windows- kayttojarjestelmien
vailla. (Siemens 2022b.)

Siemens on yksi merkittava tekniikan alaa eteenpain vievista valmistajista, ja he
tarjoavat laajasti kursseja e-oppimisen kautta jarjestelmiinsa liittyen. Siemens
kattaa myds yleisesti kattavan informaatiopalvelun, seka teknisen tuen mahdolli-
suuden. (Valmet 2022j.)


https://www.valmet.com/automation/distributed-control-system/life-cycle-approach/
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/process-control/dcs-hardware.html
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5.6 Laitevalmistajien vertailu - Yhteenveto

Tutustuttuamme ABB:n, Valmetin ja Siemensin DCS-jarjestelma tarjontaan, paa-
semme tulokseen, etta jokainen jarjestelma soveltuisi kayttodn opinnaytetyopro-
jektissa. Kaikki jarjestelmat kattavat tarvittavan suorituskyvyn ja laajennettavuu-
den, turvallisuusprotokollat ja laajat kommunikaatiomahdollisuudet. Taydellisen
vertailutiedon puutteessa, vertailuosuus perustuu opinnaytetyon tekijan henkilo-

kohtaiseen nakemykseen.
Yhteenveto jarjestelmista:

Jokainen jarjestelma tarjoaa kattavan kokoonpanon ohjain-, 1/0- ja turvamoduu-
leihin liittyen. Kaikki jarjestelmat kuvaillaan joustavana ja helposti laajannetta-
vissa. Suorituskykya ei pystyta suoraan vertaamaan kaikkien valmistajien kesken

ilmoitetun nopeustieto tyypin takia.

Valmetin kokoonpanovalikoima jarjestelmalle on vertailukohteista pienin, verra-
ten ABB ja Siemens tuotevalikoimaan. Erityisesti Siemens nousee esiin laajalla

tuotesarjalla, omalla turvakokoonpanolla ja SIPLUS-mallistolla.

ABB tarjoaa talla hetkella kolme eri DCS-jarjestelmaa (800xA, Symphony ja Free-
lance) ja Siemensin tarjonta koostuu kahdesta toteutusvaihtoehdosta (PCS7 ja
PCS NEO). Valmet tarjoaa taas vain yhden jarjestelmatoteutuksen (Valmet
DNA), jota on mahdollista soveltaa kayttokohteen ja asiakkaan halujen mukaan.
Suosin henkilokohtaisesti Valmetin yhden jarjestelmavaihtoehdon lahestymista-

paa jarjestelmavalinnan- ja tiedonhankinnan helppouden perusteella.

Valmet ja Siemens toteuttavat myds verkkoselainpohjaista toteutusta jarjestel-
missaan (DNA ja NEO), joka on mielestani erityinen edistysaskel teknillisessa

kehityksessa, pidentden mm. jarjestelman elinkaarta.

Jokainen valmistaja esittelee kayttoliittymansa notkeaksi ja tydkaluvalikoimaansa
kattavaksi, mutta aihe on vailla tasapuolista kayttokokemusta hankala vertailu-
kohde. Valmet nostaa kuitenkin esiin rooliin perustuvaa informaation jakamista ja
erityista panostusta kayttokokemukseen. Myos ABB:n panostus ergonomiaan

valvomo ja tydasema suunnittelussa otetaan huomioon.
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Jarjestelmien tukemat kommunikaatioprotokollat ovat kattavia ja erityisesti ABB
ja Siemens kattavat tuen hyvin pitkalti kaikkiin yleisiin vaylatekniikoihin. Valmet ei
mainitse sivuillaan ModBus TCP/IP tukea, joka on olennainen tiedonsiirtotapa
nykyisessa Tornion Voiman Pirkkion laitoksen ja Tornion kaupungin valisessa
kommunikaatiossa. Yhteistydtahon mukaan tama yhteys on kuitenkin mahdolli-

nen toteuttaa.

Jarjestelmien tyokalut ovat suhteellisen verrattavissa toisiinsa valmistajien tarjoa-
man tiedon mukaan. Henkilokohtaisen kokemuksen perusteella haluan nostaa
TyoOkalut-kohdassa esiin Valmetin diagnostiikka tydkalut, samoin kuin Siemensin

simulointi tyokalun.

Tietoturvatekniikkaan liittyen, jokainen valmistaja ilmoittaa toteuttavansa "DiD”,
metodia ja tarjoavansa vankkaa teknillista tukea hyokkayksia tai viruksia vastaan.
Jokainen valmistaja ilmoittaa tietoturvansa painottuvan tiettyihin standardeihin ja
asia on hyvin hankala verrattava ilman tarkkaa ymmarrysta jokaisen jarjestelman

tietoturvaportaista. Asia pidetaan neutraalina vertailussa.

Palvelut, tuki ja elinkaariajatellussa suosin Valmetia. Valmet tarjoaa edella mai-
nittujen palveluiden lisaksi, kattavan infoportaalin, josta omaan henkilokohtaista
kokemusta. Valmetin suunta yhden jarjestelman kehitykseen on mielestani asi-

akkaalle helppo ja luotettavuutta tulevaisuusturvasta tuova piirre.

Yksi modernisointi ohjaavista kehityskohteista oli jarjestelman yhdenmukaistami-
nen. Tornion Voima kayttaa osassa muita laitoksiaan jo Valmetin automaatiojar-
jestelmaa ja henkilokunnalla on kokemusta kyseista jarjestelmasta. Talle asialle

annetaan painoarvoa jarjestelmavalinnassa.

5.7 Jarjestelmien vertailu

Jarjestelmien vertailussa on kaytetty Lapin AMK:n opintojaksoilta tutuksi tullutta
vertailumatriisi Excel-tiedostoa. Kyseinen taulukko maarittda lopputuloksen pis-
teytyksen perusteella, joka perustuu painokertoimeen ja annettuun arvoon (Ku-

vassa 13).



43

Taulukossa on otettu vertailukohteeksi edella lapikaytyja asioita, joita pystymme
pisteyttamaan lapikaytyjen tietojen perusteella. Henkilokohtaisesti olen maaritta-
nyt painokerrointa enemman kokoonpanolle, turvallisuudelle, elinkaarelle, pal-

velu/tuki toimille ja yhteistyétahon preferenssin mukaan.

Mainittakoon, etta tietyt ominaisuudet kuten suorituskyky ja turvallisuus ovat lai-
tevalmistajien tarjoamien ei-vertailukykyisten tai puutteellisten tietojen perus-

teella epatarkkaa, joten aiheet pidetdan neutraalina.

Paatoksenteko matriisi
DCS - Jirjestelmit
Toteuttaja: Miikka Leinonen

Painokerroin 2 1 1 1 2 2 2 Fd 1
Painokerroin % 18 % 9% 9% 9% 18 % 18 % 18 % 18 % 100 %
Vaihtoehdot / vaatimukset Kokoonpano ~Kayttoliittyma Tyokalut Kommunikaatio Turvallisuus Elinkaari Palvelut ja tuki Yhteisty6taho Pisteet

~Vaihtoehdot Toiminnot -Suunnittelu “Tuetutyhteydet  -Kyberturvallisuus -Pivitettivyys -Huolto ja pavelutuki -Preferenssi

-Suorituskyky -Helppokayttdisyys -Kunnossapito  -Liitinnat -Opetusymparistd -Kokemus

-Laajennettavuus -Verkkoselainalusta  -Diagnostiikka -Avoimuus

-Erikoisaitteisto -Informaatio

(Turva, [, SIL...)
-Liitinnat, muisti

EXEN

Valmet DNA 80 100 100 100 100 100 100

Kuva 13 Vertailumatriisi

Vertailumatriisi suosii Valmetin DNA jarjestelmaa. Nain ollen, Valmet DNA jarjes-
telmaa kaytetdan opinnaytetydn modernisointisuunnittelussa alustavana valin-

tana projektille.
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6 MODERNISOINNIN SUUNNITTELU

6.1 Lahtokohdat

Tornion Voiman Pirkkion laitoksen nykyinen automaatio tapahtuu kahdella
Schneider Modicon logiikalla, joiden elinkaari on tullut tiensa paahan. Nykyinen

automaatiojarjestelma halutaan modernisoida nykypaivaan.

Kuten on jo todettu, Tornion Voiman Pirkkion laitoksen automaatiojarjestelma on
tarkoitus modernisoida ja kehittda nykyisestd useamman valmistaja osapuolen
PLC/SCADA jarjestelmatoteutuksesta, yhden valmistajan kattamaan kokonai-

suuteen ja DCS-jarjestelmarakenteeseen.

Valmistajien vertailuosuudessa tulimme tulokseen, ettd Valmet DNA on hyva
vaihtoehto kohteeseen ja lahdemmekin toteuttamaan modernisointia perustuen

Valmetin automaatiojarjestelmaratkaisuihin.

Seuraavaksi kasitelladn osuudet modernisointiprojektin perustelulle, jarjestelma-
ja laitemuutoksille. Kohdassa 4.7, kaytiin jo l1api nykyisen automaatiojarjestelman

kehityskohteita, joihin pyritdan ottamaan myos kantaa tassa osiossa.

6.2 Modernisoinnin perustelu

Yksi olennaisia lahtokohtia tallaisessa projektissa on sisaistaa kysymys: "Miksi
jarjestelma modernisoidaan?”. Tama kysymys toimii yhtena opinnaytetyon tutki-
muskysymyksista ja asiaan pyritdan hakemaan vastausta eri nakokulmista par-

haimman vastauksen saamiseksi.

Keskustelussa Tornion Voiman yhteistyotahon kanssa, jarjestelman moderni-
soinnin syista, nousi esiin muutama erityinen asia. Nykyinen laitteisto on Schnei-
derin toimesta vedetty pois tuotannosta, joka tarkoittaa mm. laitteiston varaosa
saatavuuden ja informaation saannin heikentymista johtaen siihen, etta laitteiston

elinkaari on tullut tiensa paahan.

Toinen modernisointiin johtava tekija on kayttdympariston yhdenmukaistaminen.

Nykyinen jarjestelma kattaa usean eri valmistajan kokonaisuuden, joka saattaa
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olla tietyissa tilanteissa rajoittava tai hankaloittava tekija. Yhdenmukaistamisella
tarkoitetaan jarjestelmakokonaisuuden korvausta yhden valmistajan ohjelmis-

toilla ja laitekannalla, jolloin kommunikaatio jarjestelmassa on esteeton.

Kolmas kohteen modernisointia eteenpain ajava tekija on ominaisuuksien puut-
teellisuus erityisesti nykyisen kayttoliittyman kanssa tyoskennellessa. Opinnayte-
tyon suorituksen varrella, yhteistydtahon kanssa kommunikoinnissa on tullut sel-
vaksi, etta moderni ja tuttu kayttoliittyma olisi enemman kuin tervetullut kohtee-

seen.

Edella mainitut modernisointiin johtavat syyt painottuvat opinnaytetyon kohtee-
seen Tornion Voiman Pirkkion laitokseen. Vaikkakin nama samat syytekijat voivat
patea mahdollisen ulkopuolisen tahon vastaavaan toteutukseen, on asiassa pal-
jon muitakin modernisointiin johtavia tekijoita. Vastaavia syytekijoita voi olla mm.
tuotantokapasiteetin kasvattaminen, turvallisuusominaisuuksien kehitys, uusien
ominaisuuksien tarve tai vaikka 1/0O-kapasiteetin laajennuskyvyn tarve. Moni tuo-
tantoa tekeva prosessilaitos haluaa parhaan mahdollisen tehokkuuden tuotan-
toonsa, jotta valmistaja pysyy kilpailukykyisena markkinoilla. Tama edellyttaa au-

tomaatioprosessin ajantasaisuutta ja paivitysta aika-ajoin.

6.3 Jarjestelmamuutokset

Seuraavat kappaleet kasittelevat jarjestelman rakenteeseen ja topologiaan seka,

laitekantaan ja kayttoliittymaan liittyvia asioita.

6.3.1  Siirtyminen DCS jarjestelmaan

Kuten tdssa dokumentissa on jo todettu, yleinen DCS-jarjestelmien etu on hajaut-
taa prosessin ohjaus usealle ohjausyksikolle. Keskustelussa yhteisty6tahon
kanssa paadyttiin kuitenkin suunnittelemaan prosessin ohjaus yhden ohjausyksi-
kon varaan. Paatosta tukee faktat, ettéd kyseinen prosessi on suhteellisen pieni ja
vaikea jakaa useaan eri ohjausmoduuliin. Useamman ohjausyksikon kaytto ei
nain ollen ole tarpeellista. Tasta paastaankin kysymykseen: Miksi siirrytaan DCS-

jarjestelmaan, eika pitaydyta PLC/SCADA ratkaisussa?. Tulee ottaa huomioon
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DCS-nimityksesta huolimatta moni valmistaja, mukaan lukien Valmet toteuttaa

hajautetun rakenteen lisaksi myos “Centralized”, eli keskitettyja jarjestelmia.

Yksi modernisoinnin syytekijoista oli jarjestelman yhdenmukaistaminen. Kuten on
jo kasitelty, DCS-jarjestelma on yleensa koko jarjestelmatoteutuksen kattava pa-
ketti, mukaan lukien kayttoliittyman ja laitekokoonpanot, jolloin paastaan saumat-
tomampaan jarjestelmarakenteeseen ja kehitetaan jarjestelman yhdenmukaista-

mista.

DCS-konsepti tuo kayttoon myos tehokkaat historia- ja diagnostiikkatyokalut,
jotka ovat prosessiteollisuudessa tarkea vianhakutyokalu. Palvelinlisdysten ansi-
oista prosessidataa voi jatkossa tallettaa ja monitoroida jalkikateen. Asia voidaan
kiteyttaa toteamalla, etta siirtyminen DCS-jarjestelmaan on prosessiteollisuuden
laitokselle, erittdin luonnollinen ja turvallinen ratkaisu verrattuna PLC-toteutuk-
seen, jossa asiakas on yleensa itse vastuussa laitteen toiminnasta. Laitevalmis-
taja tarjoaa usein myos teknillista tukea ja palveluita asiakkailleen, joten jarjestel-
mavikatilanteeseen saadaan nopeaa apua. Toteutuksen tuottava valmistaja on

kaytanndssa tukena jarjestelmassa koko laitteiston kayttdian ajan.

6.3.2 Kayttoliittyma ja ohjelmat

Yksi projektin kehityskohteita on kayttoliittyman parannus. Kohdassa 4.3, esitelty
Citect kayttoliittyma tulee poistumaan kaytosta Pirkkion laitoksella ja sen luonnol-
linen korvaaja siirtyessa Valmetin automaatiojarjestelmaan on Valmet DNA kayt-

toliittyma tai verkkoselain pohjainen Valmet DNA UI.

Opinnaytetyon suorittajan henkildkohtainen kokemus Valmet DNA kayttoliitty-
masta on positiivinen. Kyseinen kayttoliittyma ja sen tuomat diagnostiikka omi-
naisuudet toimisivat suurena edistysaskeleena modernisoinnissa. Perehdyimme

Valmetin kayttoliittymaan kohdassa 5.5.5.

Valmet DNA Ul -kayttoliittyma tarjoaa verkkoselainpohjaisen kayttoliittyma paa-
syn. Verkkoselain pohjainen paasy mobiililaitteella tai tietokoneella etana, taikka
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vain suoraan prosessin kentalta on joissain tapauksissa hyodyllinen lisays. Ot-
taen huomioon kohteen laitoksen kayttotarkoituksen etaisena varavoimalana,

voisi etapaasy jarjestelmaan verkkoselaimen kautta olla hyva ratkaisu.

Ohjelmien ja ajokuvien siirto suoraan nykyisesta Citect-jarjestelmasta Valmet
DNA:han ei ole mahdollista. Tilanne olisi eri, jos kyseessa olisi saman valmistajan

laitekantaa ja valmistaja tarjoaa tallaisen siitomahdollisuuden.

Ohjelmointi ja kayttoliittymasuunnittelu tulee toteuttaa nain ollen taysin uusiksi
Valmet DNA:n suunnittelutyokaluilla, mita luultavimmin pohjautuen hyvin pitkalti
nyKkyisiin kuviin ja ohjauksiin, ottaen huomioon asiakkaan tarvitsemat paivitykset

ja muutokset.

6.3.3 Jarjestelmarakenne ja verkkotopologia

Valmet DNA jarjestelman verkostorakenne perustuu joko rengas- tai tahtitopolo-
gia toteutukseen, joista Valmet kuitenkin suosittelee rengastopologiaa kaytetta-

vaksi rakenteessa (Valmet 2022h).

Rengastopologia on nimensa mukaisesti rengasmainen fyysinen kytkentatapa
laitekannalle. Verkosto toteutetaan kahdennettuna, jolloin varmistetaan verkon
toiminta yhden verkkolaitteen tai kaapelin vioittuessa. Verkosto perustuu
100mbits/s Ethernet kommunikaatioon. Kahdennetut Ethernet reitit muodostavat
silmukan, johon liitetdan ohjaus aliverkot, palvelimet, operointi- ja suunnitteluase-
mat, etdyhteysmahdollisuus ja muu jarjestelmaan kuuluva laitekanta. (Valmet
2022h.)

Tornion Voiman Pirkkion laitoksen jarjestelmaarkkitehtuuri tulee muuttumaan
Valmetin automaatiojarjestelmaan siirtymisen yhteydessa. Uusi jarjestelmara-

kenne tulee perustumaan kuvan 14 esittelemaan rengastopologiaan.
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Kuva 14 Valmet DNA verkkotolopogia — Machine Monitoring For Pulp DOWN-
LOAD (Valmet 2022a).

6.3.4 Operointi- ja suunnitteluasemat, seka palvelimet

Yhteistydtahon mukaan suunnitteluasema (EAC) jaa pois kaytosta tulevaisuu-
dessa sen suhteellisen kalliin hinnan ja vahaisen tarpeen puolesta. Nykyiset ope-
raattoriasemat OPS 1 ja -2, on tarkoitus ottaa kuitenkin kayttdon uuden jarjestel-

man kanssa.

Palvelimet/serverit ovat yleensa osana DCS-jarjestelmaa tiedon varastoinnin ja
tiettyjen ominaisuuksien saavuttamiseksi. Palvelimia on saatavilla useita vaihto-
ehtoja, kuten ALS, PCS, DIA, Historia, Backup. Yhteistydtahon kanssa kaydyssa
palaverissa kaytiin lapi jarjestelmaan lisattavia palvelintyyppeja. Palaverissa paa-
dyttiin tulokseen, etta ainakin Backup, eli varmuuskopiopalvelin, seka historiapal-

velin ovat lahestulkoon pakko olla mukana.
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6.3.5 Kommunikaatioprotokollat

Nykyiseen jarjestelmaan kuuluu Ethernet, Valokuitu ja Modbus TCP/IP kommu-
nikaatioprotokollat. Tutustuessa Valmet DNA:han, huomattiin etta jarjestelma tu-
kee Ethernet ja valokuitu kommunikaatiota, mutta ei mainitse Modbus TCP/IP
protokollaa. Yhteistydtahon mukaan Valmet kuitenkin tukee kyseistda Modbus
TCP/IP vaylaa ja tdma yhteys on kaytdssa Tornion Voiman eri laitoksilla. Jarjes-

telmakommunikaatio teknologioihin ei ole tarkoitus toteuttaa muutoksia.

6.4 Laitekantapaivitykset

Tama osio painottuu modernisointiprojektin fyysisen laitekannan muutoksiin.
Otamme yleisen katsauksen mita laitekantaa modernisoinnissa tulee kayttoon,
seka mita mahdollisia poistuvia kohteita projektiin kuuluu. Puuttuvan tuotekatalo-
gin seka opinnaytetyon aiheen rajauksen kannalta osioon ei tehda taydellista ko-

koonpanosuunnitelmaa.

6.4.1 Ohjaimetjal/O

Nykyinen jarjestelman kokoonpano on tarkoitus korvata Valmetin tuotesarjalla.
Kokoonpanon taysi uudistus, uudella laitekannalla tarkoittaa virtalahteen, ohjai-
men, |/O-korttien, seka asennusalustan uusimista valmistajan tuotekannalla. Lai-
tekantaa on itse kokoonpanon lisaksi mm. palvelimia ja kytkimia, jotka mahdollis-

tavat suunnitellut hyodyt ja rakenteellisen toteutuksen.

Tarkoituksena on kayttaa ACN-ohjainta korvaamaan molemmat nykyiset Schnei-
derin logiikat ja M80- ja M120-sarjan I/O-moduuleita kattamaan kasiteltavan jar-

jestelman 1/0O-kapasiteetti.

Kyseisia laitteita on muutamia eri ominaisuuksia kattavia malleja, jotka tulee ottaa
huomioon kommunikaatioprotokollatuen, kasittelykapasiteetin ja kohteen sovel-
tuvuuden mukaan. Kuvassa 15, nahdaan ACN-Ohjaimet (Vas.) ja /0O moduulit
(Oik.).
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Kuva 15 Valmet DNA Kokoonpano — Machine Monitoring For Pulp DOWNLOAD
(Valmet 2022a).

6.4.2 Turvalaitteisto

Valmetin kayttdma turvaohjauslaitteisto on HIMA-valmistajan tuottama HiQuad
mallisto. Mallistoon kuuluu useaa mallia HIMatrix ja HIMax laitteita. Todennakoi-
sesti kyseiseen Pirkkion KPA-kattilalaitokseen soveltuu ns. kevyempi versio tur-
vaohjauslaitteisosta, eli HIMatrix. Kyseisia laitteita on kaytdossa muillakin Tornion

Voiman laitoksilla. HIMA-turvalaitteistoon kuuluu turvaohjain ja I/O-moduulit.

HIMatrix tuoteperheeseen kuuluu usea eri mallityypin vaihtoehto ohjaimista ja DI,
DO, Al ja AO moduuleista. F35 ohjain kattaa 24 DI, 8 DO ja 8 Al liitantaa ja on
laajennettavissa lisamoduuleilla. HIMA laitekantaa kaytiin 1api jo kohdassa 5.5.2,
mutta tarkeimpia TUV-sertifikaatteja, joita laite kattaa on SIL3- (IEC 61508, IEC
61511 and IEC 62061), Ex-zone 2-, Cat 4- (EN 954-1) ja PL e- (EN ISO 13849-
1) luokitukset.

./‘-"/////
@ HiMag,; %
i N S atrix £33 4

Kuva 16 HiMatrix F35 turvaohjain (Directindustry 2022).
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6.5 Laitesijoittelu - Paivitys

Laitteiden fyysista sijoittelumallia on tarkoitus kehittda jakamalla prosessin jarjes-
telmakomponentteja erillisiin kaappeihin niiden kayttotarkoituksen perusteella ja
selkeyttden nain jaottelua. Kohteessa on kaytossa kuvassa 9 esitellyt nelja kaap-
pia, joihin uusi laitekanta on tarkoitus sijoittaa. Yhteistyotahon kanssa suunniteltu

jaottelu on tarkoitus toteuttaa seuraavasti:
- 1 kaappi prosessin aly (Ohjain, ATK laitteet, Palvelimet, Valokuituliitanta)
- 2 kaappia ohjauksille (1/O, ristikytkenta, sulakkeet jne...)

- 1 kaappi turvalaitteistolle (Turvakokoonpano ja niiden ristikytkentd)
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7 DOKUMENTTIEN PAIVITYS

7.1 Paivityksen hyodyt ja toteutus

Yksi opinnaytetyon aihepiireja oli tuottaa yhteistydtaholle paivitetyt 1/0- ja kentta-
laiteluettelot. Kyseiset dokumentit ovat oleellisia modernisoinnin kannalta, jotta
valtytdaan mahdollisen vanhentuneen tai epakorrektin informaation leviamista uu-
teen jarjestelmaan. Ajantasainen dokumentointi on elintarkea apu erityisesti vian-
haku tapauksissa. llman korrektia informaatiota laitekannasta on erityisen han-

kala l6ytaa laitteistoa kentalta tai hakea siita informaatiota jarjestelmasta.

Toteutus on tarkoitus tehda uudistamalla nykyiset erilliset dokumentit yhdistet-
tyyn yhteistyotahon tarjoamaan dokumenttipohjaan, samalla hyodyntaen Lapin
AMK:n automaatiotutkinnon varrella tutuiksi tulleita pohjia ja malleja. Toteutus

tehdaan Excel tyokalulla.

7.2 1/0O Luettelo - Paivitys

I/O-luettelo kertoo lukijalleen listamuodossa prosessiin menevat ja sielta tulevat
tiedot. Lista pitaa yleensa sisallaan laitenimityksen lisaksi vahintaan kyseisen lait-
teen positiotunnuksen seka kertoo, onko kyseessa tulo tai lahtd, analoginen vai
digitaalinen. Kuvassa 17, esitellaan osaa Pirkkion laitoksen nykyisesta 1/O-luet-
telosta. Luettelo koostuu viidesta sarakkeesta: Tunnus, Nimi, Osoite, Logiikka ja
Rekisteri. "Nimi” osuuteen on sisallytetty kyseisen laitteen nimen lisaksi mootto-

ritunnus ja tiedon maaritelma.

Tunnus: [Nimi Osoite Logiikka |Rekisteri
GA113 KA100 Savukaasu puhallin P113 hairié (LR) 103.00 L1 W200.0
GA113.7  KA100 Savukaasu puhallin P113 hairié (termistori) 103.01 L1 W200.1
551136  KA100 Savukaasu puhallin P113 pydrintavahti 103.02 L1 W200.2
G31131  KA100 Savukaasu puhallin P113 TM kay 103.03 L1 W200.3
GA113.2  KA100 Savukaasu puhallin P113 T hairid 103.04 L1 W200.4
GA158 KA100 Primaari-lmapuhallin P158 hairio (LR) 103.05 L1 W2005
GA158 7 iKA100 Primaar-ilmapuhallin P158 hairié (termistori) 103.06 L1 W2006

Kuva 17 1/O-luettelo (Nykyinen)

Kyseinen |/O-lista siirretdan yhteistyétahon tarjoamalle uudelle pohjalle ja muo-

kata sille soveltuvaksi. Tietojen siirtdamisen lisaksi, listaa muokataan Lapin AMK:n
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koulutuksen opintojen pohjalta tutuksi tulleella tavalla, jaottelemalla laitteen nimi-
tys ja tieto eri sarakkeisiin. Huomioitava tekija on, etta listaa tuotetaan moderni-
sointiin soveltuvaksi, jolloin tarpeetonta tietoa myos karsitaan pois tai muokataan

sen perusteella.

:Paivays 14.3.2022 Suunnittelija Miikka Leinonen iMuutos iRev.I
F
Positio Tunnus Nimitys Tieto ProsessiasemalAl  [40 [DI [DO
GA113 P113 Savukaasu puhallin Hairia (LR) KPO1 1
GA113.7 P113 Savukaasu puhallin Hairia (Termistori) KPO1 1
551136 P113 Savukaasu puhallin Pyirintavahti KPO1 1
G5113.1 P113 Savukaasu puhallin TV Kay XP01 1
GA113.2 P113 Savukaasu puhallin TV Hairig XP01 1
GA158 P158 Primaari-ilmapuhallin Hairia (LR) XP01 1
GA158.7 P158 Primadri-lmapuhallin Hairio (Termistori) XP01 1

Kuva 18 I/O-luettelo (Paivitetty)

Kuvassa 18, nahdaan paivitetty lista. Listaan on muokattu seuraavasti:
-Edellisen listan "Tunnus” kohdan tiedot on siirretty kohtaan ”Positio”
-KA100 / KA200 tiedot poistettu yhteistyétahon preferenssin takia
-"Nimitys” kohtaan rajattu vain laitteen nimitys

-"Tieto” kohtaan siirretty tiedon tyyppi (Hairio-, kayntitieto jne...)

7.3 Kenttalaiteluettelo — Paivitys

Tornion Voiman Pirkkion laitoksen nykyinen kenttalaiteluettelo on erittain yksin-
kertainen ja tiedonpuutteellinen PDF-dokumentti. Dokumentissa on jaoteltuna

prosessin laitekanta seuraaviin otsikoihin:

-Venttiilit (Saatoventtiilit, Toimilaitteet, Magneettiventtiilit)

-Lampdtila (Lampétila-anturi, Lampétilakytkimet, Lampétilanrajoittimet)
-Pinnanmittaus (Kuivakiehuntasuojat, Pintalahettimet, Pintakytkimet)
-Painemittaus (Painelahettimet, Paine-erolahettimet, Painekytkimet, Rajoittimet)
-Virtauksenmittaus

-Muut (Rajakytkimet, Hataseis kytkimet, Analyysimittaukset, Palohalyttimet, Pyo-
rimisvahdit, Paikalliset mittaukset)
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Dokumentissa mainitaan hyvin niukasti tietoja laitekannasta ja tata on tarkoitus
parantaa uuden dokumentin toteutuksessa. Kuvassa 19, nahdaan kuvakaappaus

kyseisesta laitelistasta.

LAITTEET

VENTTIILIT

Séaatoventtiilit
BERNAND siitdtoimilaitteita (4 kpl).
V055 KL -shunttiventtiili
V105, V205 kattiloiden kuristusventtihit

V817 tuloilmakojeen shunttiventtiili

AUMA
TV177 polttoilman limpétilan siits

LV178 kostuttimen pinnan sitd)

Toimilaitteet

FG818 tuloilmakojeen ilmapeltien toimilaite

AUMA toimilaitteet (4 kpl ).
HV171.1 ja HV171.2 savukaasut pesuriin/ohitukseen
HV180 ja HV181 savukaasupuhallinten sulkupellit)

Kuva 19 Laiteluettelo (Nykyinen)

Kenttalaiteluettelon paivitykseen kaytetaan yhteistyotahon jakamaa Excel-tauluk-
koa, joka sisaltaa usean valilehden eri mittauksille ja laitteille. Nykyisten laitenimi-
tysten ja positioiden siirrettya uuteen taulukkoon, oli aika siirtya tietojen tayttami-

seen.

Yhteisty6tahon kanssa palaverissa sovittiin, etta taulukon taydentamisen toteutus
rajoitetaan opinnaytetyon laajuuden ja ajankayton vuoksi, laitteen valmistajan ja
mallityypin tietoihin. Listaan on lisatty toteutuksen varrella myds laitteet, joita ei jo
I6ytynyt listasta ja korjattiin virheelliset positiomerkinnat. Toteutus tapahtui yhteis-
tydssa yhteistyotahon kanssa Pirkkion laitoksella. Seuraavat kuvat esittelevat lis-

tan muotoa toteutuksen jalkeen.

Kuva 20, esittelee paivitetyn kenttalaitelistan "Perustiedot” osuutta. Osiossa na-

kyy taydennetyt perustiedot laitteiden nimitykseen ja positioon.
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PERUSTIEDOT FEK
it ausalue Az tapal Fid-kaavio
Fiirin positic Fiirin nimi In=strumenttipositiol 02 | 100 % h’ksikk' kuwa n:o
|
PAINELAHETTIMET
TOwO kL -weden paine PTO5E.1
TOwO kL -weden paine PTO5E.2
TOwO Tulipesan [Leijupedin] paine PTi0a.1
TOwO Tulipesin [Leijupedin] paine PT208.1
TOwO Tulipesin paine FPT113.1
TOwO Tulipesin paine PT2131

Kuva 20 Laiteluettelo (Paivitetty) 1/3

Kuva 21, esittelee paivitetyn laiteluettelopohja prosessi- ja instrumentointitietojen

kohtaa. Opinnaytetydn suoritukseen ei sisallytetty kyseisia tietoja.

PROSESSITIEDOT

INSTRUMENTTI TIED&)T

Limja-
NUMETD

Faine

Wilizine | kPa(g)

Tiheys | Lamp.
kgfm3 =

Etrumen

Signaali

" Liit

0

[ 100 2 Frksikkd

Wirran sydttd tyyppi

F.apillaarin
pituus {f m

Suojaus-
luckka

tila-
luckk.a

Kuva 21 Laiteluettelo (Paivitetty) 2/3

Kuva 22, esittelee paivitetyn laiteluettelon laitetoimittajatieto-osuutta. Kohdassa

paneuduttiin taydentamaan laitteiden valmistaja ja tyyppitiedot, joiden perusteella

voidaan toteuttaa esimerkiksi varaosatilaus.

Turl.la-|

TIEDOT LAITETOIMITTAJALTA

ATEHX
luokitud  Instrumentti ‘Walmistajaf Tyyppi tai tilaus-
SIL Liitéint.'ail FM Laimitt aja koodi Huam. Few. JHinty
WK A 5-10
WA 5-10
WA 5-10
WiKA S-10
ROSEMOUNT 305143001
ROSEMOUNT 20513001
WA 5-10

Kuva 22 Laiteluettelo (Paivitetty) 3/3
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydn ensimmainen teknillinen aihe oli automaatiotekniikan ja -jarjestel-
mien alustava osuus. Osiossa kaytiin lapi yleisella tasolla logiikan tai ohjaimen
rakennetta. Tarkea tekija oli tuoda esiin ohjainyksikon tarkeytta ja rakenteeseen
liittyvia osia. Toinen osiossa selvennetty asia oli eroavaisuus PLC- ja DCS-jarjes-
telmien valilla. Asia oli yksi modernisoinnin isoja osa-alueita ja tukee laajasti

muun projektin toteutuksen ymmartamista.

Alustavan teknillisen osuuden jalkeen siirryttiin kartoittamaan modernisointikoh-
teen nykytilannetta kaymalla lapi jarjestelmakuvauksen, -arkkitehtuurin, -kokoon-
panon, kayttolittyman ja maarittamaan nain kehityskohteita projektille. Osiossa
kaytiin myos lapi jarjestelman laitekanta- ja sijoittelukuvia, jotka ovat suuren muu-

toksen kohteena modernisointia toteuttaessa.

Kehityskohteiden lisaksi projektille tuli valita laitevalmistaja, jonka maaritimme
vertailemalla kolmea ennalta sovittua laitevalmistajaa. Aiheen vertailukriteerit
ovat suhteellisen laajat ja soveltuvat hyvin myos ulkopuolisiin vastaaviin toteutuk-
siin. Aiheessa tultiin tulokseen, etta lahdetaan suunnittelemaan Valmet DNA jar-

jestelmaa kohteeseen.

Kehityskohteiden ja laitevalmistaja valinnan jalkeen aloitettiin modernisoinnin
suunnitteluosuus. Modernisointiosuudessa perusteltiin projektiin johtavia tekijoita
ja esiteltiin projektin tuomia muutoksia jarjestelmaarkkitehtuuriin, laitekantaan,

kayttoliittymaan ja muihin jarjestelman kannalta olennaisiin kohteisiin.

Opinnaytetyon kaytannon toteutusosuus rajoittui 1/0- ja kenttalaiteluettelo paivi-
tykseen. Kyseiset dokumentit siirrettiin nykyisista muodoistaan uudelle yhteiselle

pohjalle ja tdydennettiin sovitun tavan mukaan.
Tutkimuskysymyksien vastaukset

Opinnaytetyon tutkimuspainotteisena tavoitteena oli tuoda esiin modernisointiin
johtavia tekijoita, modernisoinnin hyotyja ja pohtia samalla toteutuksen eri vai-
heissa huomioon otettavia tekijoita. Opinnaytetydn suunnitteluvaiheessa maari-

tettiin toteutusta ohjaavat tutkimuskysymykset, joiden tarkoitus oli ohjata ja rajata
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toteutusta. Naiden tutkimuskysymysten vastaukset tulevat ilmi dokumentin var-
rella aina niiden osa-alueelle sopivassa kohdassa, mutta selvennyksen vuoksi

tutkimuskysymyksien vastaukset on keratty alle.
’Miksi automaatiojarjestelmia modernisoidaan?”’

Yksi yleisimmista syista uusia automaatiojarjestelma, on sen elinkaaren paatty-
minen. Kaytannossa talloin kyseinen laitteisto on vedetty pois tuotannosta val-
mistajan toimesta. Laitekannan varaosa saanti ja laitteiston vanhenemisesta joh-
tuva osaamisen heikentyminen vaikuttavat suoraan prosessin luotettavuuteen
negatiivisesti. Tama oli yksi suurimpia modernisointiin johtavia tekijoita, opinnay-

tetyon kohteessa Tornion Voiman Pirkkion laitoksella.

Toinen syy voi olla taysin tekninen puutteellisuus. Prosessi voi laajentuessaan
kasvaa yli laitekannan suorituskyvysta tai |/O-kapasiteetista, jolloin edessa on
vahintaan laajentaminen. Laitteiston laajentamisessa tuleekin esiin omat huomi-
oitavat tekijat, jotka maarittavat onko kyseisen jarjestelman laajennus mahdollista
tai kannattavaa kustannuksellisesti vai kannattaako miettia toisenlaista toteu-

tusta.

Tekninen puutteellisuus voi liittya myds uusien ominaisuuksien hakuun tai tieto-
turvaparannuksiin. Prosessiin voidaan vaihtoehtoisesti haluta lisata uutta tekno-
logiaa, kuten etaohjausta, laitehajautusta tai kayttoliittymaparannuksia, jotka
saattavat jarjestelman rajoittuvuuksien puitteissa myds johtaa edella mainittuihin

modernisointitoimiin.
’Mita hyotyja ja mahdollisuuksia modernisointi tarjoaa?”’

Automaatiojarjestelman modernisointi on usein luotettavuutta, toimintavarmuutta
ja tehokkuutta edistava toimenpide. Monelle tuotantoa tekevalle prosessille linjan
pysahtyminen tai hitaus on suoraan tuotantomaaraan ja kilpailukykyyn negatiivi-
sesti vaikuttava tekija. Modernilla, paivityskykyisella jarjestelmalla haetaan tuo-
tantovarmuutta ja varmistutaan jarjestelman elinkaaren jatkumisesta, jolla valty-
tdan uudelta modernisointiprojektilta lahitulevaisuudessa. Moderni jarjestelma
tuo yleensa myds parempaa kaytettavyytta muun muassa kayttoliittyman kautta.
Tama on Tornion Voiman Pirkkion laitoksen modernisoinnin yksi merkittavimpia

hyotyja.
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’Mita tulee ottaa huomioon automaatiojarjestelman modernisoinnissa?”

Huomioon otettavia asioita aiheessa on useita. Jarjestelmatyypin valinta ja sen
soveltuvuuden maarittaminen on kaytannodssa ensimmainen askel, jota seuraa
useat kriteerimaaritykset kohteen mukaan. Yleisia teknillisia aihealueita, joihin tu-
lee kiinnittdd huomiota, on mm: laitteiston laajennuskyky, kasittely- ja 1/0-kapasi-
teetti, toimintanopeus, kommunikaatio- ja turvallisuusprotokollatuki ja olennai-
sesti myOs kustannukset. Viisasta on myos ottaa huomioon nykyisen jarjestelman

laitteiston hyodyntamiskyky toteutuksessa.

Prosessin dokumentointi on syyta toteuttaa ajantasaiseksi, ennen uuteen jarjes-
telmaan siirtymista. Talla tarkoitetaan Iahinna laitekantaa koskevia tietoja, kuten
I/O- ja kenttalaiteluetteloa. On syyta valttaa epakorrektin informaation siirtymista
uuteen jarjestelmaan vanhentuneiden dokumenttien takia. Pirkkion modernisoin-

tikohteessa, pidettiin dokumentoinnin paivitysta tarkeana tekijana projektiin.
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9 POHDINTA

Ammattikorkeakoulujen opinnaytetyot painottuvat yleensa hyvin tyoelama lahtoi-
seen kaytannon toteutukseen, jossa kerrotaan aiheen suorituksen kulusta. Ta-
man opinnaytetyon aihe oli hyvin tutkimuspainotteinen, lukuun ottamatta tiettyja
kaytannon toteutusosuuksia. Taman takia aihe perustettiin useampaan tutkimus-

kysymykseen ja aiheen teoreettista puolta tuotiin suuresti esiin.

Suorituksen lopputulema tasmaa opinnaytetydn suorittajan nakemysta ja toteu-
tus kattaa yhteisty6tahon kanssa sovitut osuudet. Opinnaytety0ssa panostettiin
tutkielman rakenteelliseen esitystapaan, jossa jokainen aihe tukee seuraavaa,
jolloin saavutetaan luonnollinen siirtyma aiheesta toiseen. Opinnaytety6 kattaa
useamman aihealueen, joita olisi voinut laajentaa entisestaan suurella mittakaa-
valla. Opinnaytetydn laajuuden rajoittaminen olikin tasta syysta tarkea tekija. Tut-
kimuskysymyksiin rajoittuvan tiedon perusteella, aiheesta saatiin rajattua tasta

huolimatta ytimekas ja johdonmukainen kokonaisuus.

Opinnaytetyon aihe on kokonaisuudessaan toteutuksen suorittajan henkilokoh-
tainen mielenkiinnon kohde ja tdsmasi hyvin Lapin AMK:n kurssisuorituksiin. La-
hestulkoon jokainen opinnayteyon aihealue on kurssiopintojen tukema toteutus.
Opinnaytety6 kattoi nain ollen paljon ennestaan tuttua tietoa, mutta erityisesti tut-
kimispainotteinen ajattelumalli toi opinnaytetyon suorittajalle uusia nakemyksia

aiheesta.

Tama opinnaytetyd pohjustaa mahdollista seuraavaa opinnaytetydaihetta tule-
vaisuudessa toteutettavan kaytannon osuuden parissa. Automaatiojarjestelman
muutos projektin ajankohtaa ei ole lyoty lukkoon, mutta aiheessa on toteutues-

saan mahdollisesti useampikin opinnaytetyd mahdollisuus.

Tornion Voiman Pirkkion KPA-laitoksen Automaatiojarjestelman modernisointi -
opinnaytetyon suorittajana jaan henkilokohtaisesti mielenkiinnolla seuraamaan
toteutuuko opinnaytetyon jarjestelmavalinta, seka myos kuinka paljon se tulee
kaytanndssa vaikuttamaan laitoksen ohjaukseen ja toimenpiteisiin.
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