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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella standardisoidut kokoonpanot DCS-
jarjestelmissé kéaytettaville kenttékoteloille. Standardisoidut kokoonpanot tulivat Metso
Automation Oy:n myynnin ja laitteistosuunnittelijoiden kéyttéon ja valmistukseen.
Standardisoiduilla kokoonpanolla pyrittiin parantamaan myynnin tekemien tarjouksien
teknistd tarkkuutta, kustannustarkkuutta ja nopeuttamaan laitteistosuunnittelua. Ko-
koonpanot pohjautuivat Metso Automation Oy:n toteutuneiden asiakasprojektien histo-
riatietoihin. Kokoonpanoista laadittiin myyntirakenne, tekninen tuoterakenne, pohjat
DNAND —suunnitteluohjelmistoon seka niihin liittyvat testausdokumentaatiot. Kokoon-
panon toimivuutta testattiin case-tyyppisesti vanhaan asiakasprojektiin.

Standardisoituja kokoonpanoja tuotteistettiin nelja erilaista mallia. Nailla malleilla saa-
tiin katettua 86 % toteutuneista asiakasprojekteista. Case-tyyppisessé testauksessa saa-
tiin toteutettua laitteistosuunnittelu taydellisesti standardisoidun kokoonpanon avulla.
Kokoonpanot tuotteistettiin rakenteisina nimikkeing, joten niiden visuaalinen tarkkuus
ja suunnitteluohjelmalla laadittava osaluettelo on lahtokohtaisesti tarkempi kuin aiem-
missa ratkaisuissa. Kokoonpanot ovat valmiit tilattavaksi alihankkijoilta 3D-kuvista
laadittujen valmistuspiirrosten mukaisesti. Tydssé laadittujen testauspoytakirjojen mu-
kaisilla testeilld voidaan varmistaa kokoonpanon toimivuus ja standardienmukaisuus.

Standardisoidut kokoonpanot ovat toimivia kokonaisuuksia. Kokoonpano voidaan liittaa
suoraan automaatiojarjestelmaan lisadmalla siihen 1/0-kortit. Asiakasprojekteissa esite-
tyt vaatimukset voidaan lisatd tai muokata kokoonpanoihin. Kokoonpanoista laaditut
layout-kuvat ja niihin liittyvat sdhkoiset kytkentdkaaviot nopeuttavat laitteistosuunnitte-
lua. Koteloiden kylkiin laaditut kiinnitysmahdollisuudet parantavat koteloiden sisétilan
hyotykayttdd. Kokoonpanojen komponenteiksi valittiin kustannustehokkaita malleja.
Kustannustehokkuutta voidaan parantaa lisaa selvittdmallda mahdollisuus kayttaa hallit-
semattomia kytkimia kenttékoteloissa.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme Electrical engineering
Option of Automation Engineering

UUTELA, TUOMAS:
Standardization and Productization of DCS Field Boxes

Bachelor's thesis 65 pages, appendices 14 pages
March 2015

The purpose of this bachelor’s thesis was to design standardized assemblies for field
boxes used in distributed control systems. The standardized assemblies are to be used
by Metso Automation Ltd’s sales and hardware engineering departments and in manu-
facturing. The standardized assemblies are designed to improve the technical and cost
accuracy of offers made by sales. They are also designed to expedite hardware engineer-
ing. The assemblies are based on the project history of realized customer projects. Sales
structures, technical product structures, base templates into DNAnD design software,
and related test documentations were created from the assemblies. The functionality of
the designed assemblies was tested as a case-study with an old realized project.

Four different types of standardized assemblies were productized. 86% of realized pro-
jects could be covered with these assemblies. The hardware engineering of the realized
project in the case-study was fully fulfilled with a standardized assembly. The assem-
blies were productized as structured items, so the visual accuracy and bill of materials
created with DNAND engineering tool are more accurate in general than with older so-
lutions. The assemblies are ready to be ordered from subcontractors with the manufac-
turing drawings created from the 3D-models of the assemblies. The functionality and
conformance to standards can be verified with test documentations made in this thesis.

The standardized assemblies are functional products. An assembly can be connected to
an automation system by only adding 1/0O-cards to it. Demands specified in customer
projects can be added, or modified into the assemblies. The layout pictures and electri-
cal diagrams of the assemblies will expedite hardware engineering. The connection pos-
sibilities on the sides of the cabinets in some of the assemblies improve the utilization of
interior space in the field boxes. Cost-effective components were used in the assem-
blies. Cost-effectiveness can be further improved by using unmanaged switches.

Key words: field box, DCS, Metso Automation
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process automation systems, prosessiautomaatiojarjestelmat
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input / output, sisadntulo / ulostulo

distributed control system, hajautettu saatojarjestelma
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direct current, tasavirta

bill of materials, osaluettelo
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Metso Automation Oy:lle (jatkossa MA). Opinnaytetydssa suunni-
teltiin ja toteutettiin standardisoidut pohjat asiakasprojekteissa kaytettaville DCS-

jarjestelmien kenttakoteloille. VValmiit pohjat tuotteistettiin MA:n jarjestelmiin.

1.1 Metso Automation Oy

Metso Automation Oy on Metso Oyj:n tytaryhtio, jonka liiketoimintalinjat liittyvat pro-
sessiautomaatioon. MA:n liikevaihto vuonna 2013 oli 854 M€. MA tyo6llistdd 4200 hen-

kiloa (Metso Summer Trainee Induction 2014, 5). MA on jaettu kolmeen linjaan:

¢ Flow Control. Mittalaitteet, prosessin saato- ja sulkuventtiilit.
e Process Automation Systems (jatkossa PAS). Prosessiautomaatiojéarjestelmét.
Metso DNA saatojarjestelmd, laitteisto- ja sovellussuunnittelu.

e Services. Prosessilaitteiston huolto ja paivitys, prosessin optimointi.

1.1.1 Process Automation Systems

PAS kattaa 19 % MA:n liikevaihdosta. Suunniteltavat automaatiojarjestelméat kattavat

laajan kirjon eri teollisuuden aloja, mm:

o Sellu ja paperi

e Oljy, kaasu, biopolttoaineet
e Energia

e Kemikaalit

o Metallit

e Elintarvike

PAS:n liiketoiminta-alueisiin kuuluu DCS-jarjestelman projektitoimitukset. Jérjestelmé
kattaa sadtdominaisuuksien lisdksi mm. laitteiston kuntotietojen tarkkailun, informaati-

on hallinnan prosessin historiatiedoilla, sek& laadunvalvontalaitteiston.



1.2 Metso Oyj

Metso Oyj on globaali korporaatio joka toimii yli 50 maassa tyollistden 16000 henkil6a.
Liikevaihto vuonna 2013 oli 3.9 miljardia euroa. Liiketoiminta jakaantuu kahteen orga-
nisaatioon, Metso Minerals ja Metso Automation (kuva 1). Yritys tekee laheista yhteis-
tyotd Valmetin kanssa. Koska kyseessa on globaali yritys, kaikki yrityksen sisdiset do-
kumentaatiot laaditaan englanniksi. Taten kaikki opinndytety0ssé syntyvéa yritykselle

toimitettava materiaali on englanniksi.

Our network

Valmet >
CUSTOMERS
Metso network
Minerals Processing Flow Control
Solutions business line
. business line
President g Automati
. rocess Automation
and CEO, Crushingand Systems
and Screening Equipment : .
) - business line
Group business line
CH):f-ad Services R
e business line R
Mining and Automation
Construction
A S

Kuva 1. Metso Oyj:n yrityshierarkia (Metso Summer Trainee Induction 2014, 3)

1.3 Tyodn tavoitteet

Opinndytety6n tavoitteena on suunnitella ja standardisoida DCS-jérjestelmien toimituk-
sissa kaytettdvien kenttakoteloiden kokoonpanot asiakasprojekteja varten. Vakioko-
koonpanoilla pyritddn parantamaan DCS-projektien laatua ja kustannustehokkuutta.

Opinnaytety6 on osa laajempaa tuotekehitysprojektia.
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Tyon tarkoituksena on laatia kenttdkoteloille yhtendiset vakiokokoonpanot myynnin
kayttoon, siten ettd projektikohtaiset kenttakotelot ovat kustannustehokkaita suunnitella
ja toteuttaa. Laatimalla yhtendinen pohja kenttékoteloille pyritddn parantamaan tarjous-
ten laatua lisddmalla teknistd tarkkuutta seka kustannustarkkuutta. VVakiokokoonpanot
suunnitellaan yleisimpien kenttakoteloratkaisujen perusteella. Yleisimmat ratkaisut sel-
vitetddn tutkimalla MA:n toimittamat kenttédkotelot toteutuneista asiakasprojekteista
viiden vuoden ajalta. Projektien hinta- ja asiakastiedot jatetdan salassapitosopimuksen
vuoksi huomioimatta, silla ne eivat vaikuta yleisimpien ratkaisujen sisaltoon. Yleisim-
pia ratkaisuja selvitetddn myos haastattelemalla myynnin ja laitteistosuunnittelun edus-

tajia ja vertaamalla projektihistoriasta keréttya tietoa heidan kokemuksiinsa.

Vakiokokoonpanojen tulee olla helposti maaritettavissa seka MA:n myyntityokalussa,
ettd Metso DNAND -suunnitteluohjelmistossa. Vakiokokoonpanojen on oltava EN
61439-1 ja EN 61439-2 —standardien vaatimusten mukaisia. VVakiokokoonpanojen on
vastattava asiakkaan jérjestelmékohtaisia vaatimuksia. Jarjestelmakohtaisissa vaatimuk-
sissa otetaan huomioon projektihistoriassa kaytettyjen kenttakoteloiden siséltdmien séh-
konsyottdjen, 1/O-ryhmien, ym. koteloissa usein kaytettyjen laitteiden mééarat. Projekti-
historiasta selvitetddn my6s yleisimmét koteloiden merkit, mallit, suojausluokat, ja vay-
lakohtaisten liityntGjen tyypit. Naiden tietojen perusteella laaditaan vakiokokoon-

panojen tuotemaarittely.

Suunnitellusta vakiokokoonpanosta laaditaan tekninen tuoterakenne, joka voi pita si-
séllaan konfiguroitavia valintoja. Konfiguroitavilla valinnoilla tulee saada projektikoh-
taiset jarjestelmavaatimukset katettua, ja valintojen tulee ottaa huomioon toisensa pois-

sulkevat sdanndt (esim. erityyppiset liitynnét).

Vakiokokoonpanoja testataan case-tyyppisesti vanhaan toteutuneeseen asiakasprojek-
tiin. Valitaan projektihistoriasta toteutunut laitteistotoimitus jossa on riittdvan suuri
kenttakotelomé&ara, ja testataan kuinka kayttokelpoisia suunnitellut kokoonpanot ovat.
case-projektin valinnan tekee joku muu kuin opinndytetyon tekija. Mahdollisuuksien
mukaan valitaan projekti, joka ei kuulunut yleisimpien kdytettyjen ratkaisujen selvityk-
sessa lapikaytyihin projekteihin. Tuoteméérittely vakiokokoonpanoista hyvaksytetédan

tuotepaallikolla.
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Vakiokokoonpanoista tehddén rakenteiset pohjat DNAND —suunniteluty6kaluun. Raken-
teisella pohjalla varmistetaan, ettd kotelon tuoterakenne pysyy kunnossa jos laitteisto-
suunnittelija tekee siihen muutoksia. VVakiokokoonpanoille laaditaan myos kytkentékaa-

viot niiden sisaltdmien laitteiden mukaan.

Valmiista pohjista laaditaan tuotantotestaus- ja asiakasdokumentaatio. Tuotantotestaus-
dokumentaatio on lista suoritettavia testeja kotelon tuotantovaiheeseen. Asiakasdoku-
mentaatio laaditaan loppukayttajalle kokoonpanon siséaltamista laitteista, sisaltaen ylla-

pitoon ja huoltoon liittyvét asiat.

Vakiokokoonpanojen suunnittelussa tulee huomioida koko toimitusketju tarjousvaihees-
ta toimitukseen, joten se tuotteistetaan Aton PDM:&én, Lean ERP:iin, sekd Metson
myyntitydkaluun. Vakiokokoonpanosta laaditaan my6s 3D-kuvat ja lampdsimulointi.
3D-mallinnuksen ja lampdsimuloinnin toteutus ei kuulu opinnédytety6hon, mutta ne tu-

lee huomioida suunnittelussa ja valmiin kokoonpanon tarkastelussa.
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2 TYOSSA KAYTETYT OHJELMAT JA JARJESTELMAT

2.1 Lean System ERP

Lean System ERP on MA:n kéytdssa oleva toiminnanohjausjérjestelma. Toiminnanoh-
jausjérjestelmé yhdistaé eri osastojen vaatimat tiedot yhden jérjestelmén sisdan. Toi-
minnanohjausjarjestelmasta 16ytyy mm. myynnin kéyttdmat hinta- ja kustannus tiedot
asiakkaan tarjouskyselyille, logistiikan tilaus- ja kuljetuskustannukset, komponenttien
varastosaldot, henkildston tuntikirjanpito ym. Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa
laajemman projektikokonaisuuden hallinnoinnin ja kustannusten selvityksen. Jarjestel-

ma on globaali. Jérjestelmén tiedot ovat saatavilla yrityksen eri lokaatioissa.

2.2 DNAnND-suunnitteluohjelma

Metso DNA Network Designer (jatkossa DNAnD) on Microsoft Visio —pohjainen
suunnittelutydkalu. DNAND:a kédytetddn toimitettavien automaatiojérjestelmien jérjes-
telmé&suunnitelmien, laitteistokokoonpanojen ja niihin liittyvien kytkentakuvien suunnit-
telemiseen. Valmiista suunnitelmasta voidaan toimittaa asiakkaalle laitteistoon liittyva

dokumentaatio, seka ajaa osalista (BOM) kokoonpanojen komponenteista.

2.3 Aton PDM —tuotteenhallintaohjelma

Aton PDM on MA:n kéyttssa oleva tuotteenhallintaohjelma. Tuotteenhallintaohjelmalla
yllapidetdan laitteen tuotetietoja ja hallinnoidaan sen elinkaarta.

Tuotehallintaohjelmalla generoidaan laitteelle yksiselitteisen nimiketunnus. Nimikkee-
seen madritetaan tarpeelliset tiedot kuten laitteen nimi, valmistaja, ja valmistajan tilaus-
koodi (kuva 2). Laitteen elinkaaren tila on madriteltynd status-kentéssa. Mahdollisia

vaihtoehtoja laitteiston kannalta ovat mm:

e Draft: Laitteen nimiketunnuksen maarittely kesken

e Active: Nimiketunnus kaytdssa
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e Phase-out: Laitteen valmistus lopetettu

e Inactive: Ei kdytdssa

< Aton - tem Main Information UUTELTU/PASPRD52 D201634,0 e =] (2]
Database Search [tem Mail Report Help

O ARK» G = O @

% Code: D201624, 0 Desc 1: Power Supply AC 100-240W/DC24V Status: Active
@ Created: 23.01.2008 Desc 2: Power Supply AC 100-240V/ DC24V 20 A Hendler: Antti Kunnas
o Modified: 04.11.2014 Desc 3: In Use by:

ltem

Description \ DaleIUser\Aﬂributes \ Relationships \Altemative Parts \ Permissions \ History\\

Description Classification
Code: [p201534 | ver: [0 || | roup: | Power supply -]
Short name [Power Supply AC 100-240v/iDC24V [[ = || |Tyee: [Haraware -
Name: [Power Supply AC 100-240/ DC24V 20 A [[ = ||| magnituge: Pieces -
Desc 3 | || | Owner Group: ‘ - ‘
e |0EM product || | Handler. ‘Anﬂi Kunnas || ‘
Language: | Engiisn v |
Supp. item name: | |
Supp. item code: | |
Global purchase info: |0g20.241 : Power Supply AC 100-240V/DC24V 204 [l
Info Status Information
Info: |PULS, Power Supply AC 100-240V/IDC24V 204 QS20 241 Status: | Active 7

(Alternative component VALO247238) [ Current version

[#] Act

Kuva 2. Esimerkki nimikkeesta

Nimikkeeseen sidotaan laitteeseen liittyvat materiaalit, kuten:

e 3D-kuvat, valmistuskuvat, DNAnD -kuvat
e Laitteen kayttdohjeet ja tekniset tiedot

e Laitetta koskevat muutostiedotteet

Tuotteenhallintaohjelmalla luotu nimiketunnus on kaytdssd myés MA:n muissa jarjes-
telmissa. Yksiselitteinen nimiketunnus helpottaa globaalia toimintaa. Esimerkiksi lait-
teistosuunnittelijan laatiman kotelo-layout:in osaluettelon voi suoraan toimittaa logistii-
kalle, jossa tilataan yksittaiset komponentit jalleenmyyjiltd, tai kokonaisuus alihankki-
jalta. Kummankin kayttamissé ohjelmistoissa on laitteet sidottu samoille nimiketunnuk-

sille, joiden avulla voidaan tilata komponentit paikallisilta toimittajilta.
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Nimike voidaan myds tehdd rakenteiseksi méaarittamalle sille alikomponentteja, mista
paédkomponentti koostuu. Rakenteinen nimike voi olla esim. kenttékotelon runko, johon
on esiméaritelty seinékiinnitysraudat ja nostosilmukat.
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3 PROJEKTIEN HISTORIATIETOJEN SELVITYS

3.1 Kaoteloiden koot ja IP-luokat

Lean ERP:std haettiin 5 vuoden historiatiedot toimitetuista projekteista, joissa esiintyi
Metson sisdinen tunnus kenttdkotelolle "CAB0005”. Projekteja em. kriteereilld 10ytyi
189 kpl. Projektit kaytiin lapi IBM Lotus Notes —ohjelman PAS Logistics Orders —
tietokannasta. Tietokannasta tallennettiin kenttédkoteloiden DNAND -kuvat seké osaluet-
telot. Jos tietokannassa ei ollut kuvaa, tarkistettiin MA:n Tampereen toimiston projekti-
en suunnitteluserveriltd, 16ytyyko projektille kuvia. Jatettiin huomioimatta projektit joi-
hin ei 10ydetty DNAND -kuvia. Jatettiin myds huomioimatta projektit joiden kenttakote-
lot eivét sisaltaneet I/O-ryhmid. Mm. kenttapaatteet olivat merkitty kenttakotelotunnuk-
sella. Kayttokelpoisia projekteja suodatuksen jalkeen oli 43 kpl. Ndiss& projekteissa oli
yhteensd 100 kenttakoteloa.

Kenttakoteloiden mallit ja sisélto tarkistettiin katsomalla DNAND -kuvista ja tarvittaes-
sa osaluetteloista. Kirjattiin talteen kenttakoteloiden koot ja mallit, suojausluokat, seka
niiden siséltdmat laitteet Excel-listaksi. Excel-listasta voitiin visualisoida lahtokohdat

standardoidulle kenttakotelolle. Lahtokohtana useimmin kéytetyt koot kuviossa 1:

Kenttakoteloiden koot

WxHXxD (mm)

W 1000x1200x300
W 1000x1400x300
W 1000x760x300
m500x500x300
W600x800x250
W 800x1200x300
1000x1400x300
7%
1000x760x300
1%
500x500x300
1%

©600x800x250
7%

Kuvio 1. Kenttékoteloiden suhteelliset méé&rat kerétyista projekteista
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Kuviota 1 tarkastelemalla huomataan, ettd 800x1200x300 (mm) ja 1000x1200x300
(mm) ovat selkedsti enemmistd projekteissa kaytetyista kenttdkoteloista. Yhteisméaéaras-
s& on kuitenkin luettuna mukana samoissa projekteissa kaytetyt koteloiden monikerrat.
Yksittaiset projektit joissa on suuri maara samankaltaisia koteloita voivat siis vaaristaa
otannassa koteloiden projektikohtaista osuutta. Jos suodatetaan koteloiden monikerrat
pois listasta ja otetaan vain 1 kokoluokka projektia kohtaan, saadaan suhteelliseksi maa-

réksi kuvion 2 tulokset:

Kaappien esiintymistiheys

1000x760x300
1

2% WxHxD (mm)

W 500x500x300
800x1200x300 1000x1200x300  m 600x800x250
33 4
7% 9% M 800x1200x300
M 1000x760x300
1000x1400x300
3 M 1000x1200x300
7% M 1000x1400x300
600x800x250 500x500x300

1 1
2% 3%

Kuvio 2. Kaappien esiintymistiheys projekteittain

Kotelokoko 800x1200x300 edustaa selkedd enemmistdd ilman samoissa projekteissa
kaytettdvien kaappien monikertoja. Kotelokoko 1000x1200x300 on edelleen toiseksi
kaytetyin, mutta 1000x1400x300 on hyvin lahelld lukumaéarallisesti.

Tarkasteltiin kolmen yleisimman kaappikoon IP-luokituksia. IP-luokitus on kaksinume-
roinen yhdistelm& mahdollisella lisékirjaimella, jolla ilmoitetaan koteloinnin kyky estaa
vieraan esineen ja veden tunkeutuminen jannitteisiin osiin. Ensimmainen numero ilmai-
see koteloinnin kyvyn estaa kiinteét esineet, toinen numero vedenestokyvyn. Lisékirjain
tarkentaa koteloinnin kykyéa estad ihmisen paasy jannitteisiin osiin, joko paljaalla k&del-
14 tai tyokalulla. Luokitus perustuu SFS-EN 60529 + Al —standardiin. Opinndytetyon
kannalta relevanttien numeroiden merkitykset taulukossa 1 ja taulukossa 2:
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Taulukko 1. IP-luokituksen ensimmaisen numeron merkitykset (SFS-EN 60529 + Al

2000, 30)

Ensimméinen |Suojausominaisuus Testausehdot, ks.

tunnusnumero Lyhyt kuvaus Maaritelma

0 Suojaamaton -

1 Suojaamaton halkaisijaltaan yli 50 mm vie- | Pallomainen halkaisijaltaan 50 mm esine- | 13.2

railta esineiltd koetin ei saa tunkeutua kokonaan sisaan’)
2 Suojaamaton halkaisijaltaan yli 12.5 mm Pallomainen halkaisijaltaan 12,5 mm esi- |13.2
vierailta esineiltd nekoetin ei saa tunkeutua kokonaan
sisaan’

3 Suojaamaton halkaisijaltaan yli 2,5 mm vie- | Halkaisijaltaan 2,5 mm esinekoetin ei saa | 13.2

railta esineiltd tunkeutua lainkaan sisaan)

4 Suojaamaton halkaisijaltaan yli 1,0 jnm vie- | Halkaisijaltaan 1,0 mm esinekoetin ei saa | 13.2

railta esineilts tunkeutua lainkaan sis&an’)

5 Pdlysuojattu Pélyn sisédantunkeutumista ei cle kokonaan | 13.4
estetty, mutta sitd ei saa tunkeutua haitaksi | 13.5
laitteen tyydyttévalle toiminnalle tai haitaksi
turvallisuudelle

6 Paélytiivis Pélyé ei saa tunkeutua sis&én 13.4ja13.6

1) Esinekoettimen koko halkaisija ei saa paasta koteloinnin aukon lapi.

Taulukko 2. IP-luokituksen toisen numeron merkitykset (SFS-EN 60529 + A1 2000, 32)
Toinen Kotelointiluokka Testausehdot,
tunnusnumero Lyhyt kuvaus Méaritelma ks.

0 Suojaamaton - -
1 Suojattu pystysuoraan tippuvalta vedeltd | Pystysuoraan pisaroina tippuva vesi ei aiheuta 14.2.1
haittaa
2 Suojattu pystysuoraan tippuvalta vedeltd, | Pystysuoraan pisaroina tippuva vesi ei aiheuta 14.2.2
kun kotelointi on kallistettuna 15° asti haittaa, kun kotelointia kallistetaan enintéan 15°
mielivaltaiseen suuntaan pystyasentoon ndhden
3 Suojattu satavalta vedeltd Enintdén 60° kulmassa satava vesi ei aiheuta 1423
haittaa
4 Suojattu roiskuvalta vedeltd Kaikista suunnista roiskuva vesi ei aiheuta haittaa | 14.2.4
Suojattu vesisuihkulta Kaikista suunnista suuttimella ohjattu vesisuihku | 14.2.5
ei aiheuta haittaa
6 Suojattu voimakkaalta vesisuihkulta Kaikista suunnista suuttimella ohjattu voimakas 14.26
vesisuihku ei aiheuta haittaa
7 Suojattu lyhytaikaisen veteen upottami- | Veteen Iyhytaikaisesti upotettuun kotelointiin ei 14.2.7
sen vaikutuksilta tunkeudu haitallisessa maérin vettéd standardisoi-
dussa vedenpaineessa ja upotusajassa
8 Suojattu jatkuvan veteen upottamisen Valmistajan ja kdyttdjdn sopimissa olosuhteissa, |14.2.8
vaikutuksilta mutta ankarammissa kuin numerolla 7, veteen
upotettuun kotelointiin ei tunkeudu haitallisessa
maérin vettd

DNAND -kuvissa ja osaluetteloissa oli kdytdssé useita nimiketunnuksia samoille kote-

loille. Osa koteloista oli mééritelty rakenteellisilla nimiketunnuksilla. Koska téssé vai-

heessa selvitettiin pelkkien koteloiden IP-luokituksia, muunnettiin rakenteiset tuotteet

vastaamaan kotelon IP-luokituksia. Tulokset taulukossa 3:
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Taulukko 3. Kolmen yleisimman kaappikoon IP-luokitukset ja niiden méarat

WxHxD
IP Lukumaara
1000x1200x300 29
55 11
66 18
1000x1400x300 7
55 7
800x1200x300 51
65 27
66 24
Yhteensa 87

Taulukosta huomataan, etta kaappikokoa 1000x1400x300 on kaytetty vain luokituksella
IP 55. Kaksi pienempad kotelokokoa kattavat IP-suojausluokat laajemmin. Jos standar-
disoidun kaapin tarvittavat komponentit eivat vaadi 1400 mm korkean kaapin antamaa

lisatilaa, voidaan se jattaa projektista pois.

3.2 Koteloiden komponentit

Koteloissa kaytettyjen komponenttien yleisyys selvitettiin. Komponenttien suhteellisista
osuuksista suodatettiin samankaltaisten kaappien moninkerrat pois, samoin kuin koh-
dassa 3.1. Komponenttien tarkastelussa erotellaan myos eri kokoiset kotelot yksittaisiksi
kokonaisuuksiksi. Huomioitavaa on, ettd isompien tarkasteltavien koteloiden

(1000x1200x300) projektikohtainen otanta on hyvin pieni (4 erillista projektia).

3.2.1 Teholahteet

Projekteissa kaytettyjen teholahteiden kirjo on laaja. Tarkastelemalla suoraan kuviin
merKittyja tehol&hteitd, saatiin erityyppisten teholahteiden lukumaaréksi 19. Lukumaa-
rassa on kuitenkin paallekkaisyyksid. Samasta tehol&hteestd voi olla useita rakenteisia
nimikekoodeja riippuen siit4, onko suunnittelija kéyttanyt valmista teholahderyhméa
joka siséltdd mm. riviliittimet ja sulakkeet, vai yksinkertaista teholdahdekomponenttia.
Samasta tehol&hteestd voi myos olla lakattu ja lakkaamaton nimike. Lakkausta kayte-

tdan elektroniikassa suojaamaan komponentteja ilmankosteudelta ja pienhiukkasilta.
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Joissakin projekteissa teholahteille ei mydské&éan ollut merkitty komponenttien tarkkoja

tietoja, vaan pelkastaén sen antoteho, tai ei mitéan tietoja.

Teholdhdetyypin selvityksessa oleellista on:

1) Teholdhteen antoteho
2) Teholdhteen syott6jannite (universaali PSU vai kiinted syottojannite)

3) Teholahteen redundanttisuus

Projekteista keratyista tiedoista selvitettiin oleelliset asiat, ja niiden perusteella muodos-
tettiin suhteelliset osuudet kéytetyistd komponenteista.

Teholédhteiden antoteholuokat voitiin karkeasti jakaa kolmeen kategoriaan:

1) 240W
2) 480W
3) Muu

”Muu” tyyppinen teholdhde tarkoittaa jaottelussa koteloa, jossa ei ollut sisdista teholah-
dettd. Tasavirtakomponenttien sdéhkonsyo6tto tuotiin naissé tapauksissa kotelon ulkopuo-

lelta. Teholédhteiden suhteelliset osuudet kuviossa 3:

Teholdhteiden suhteelliset osuudet

0,7

60,00%

WxHxD (mm)
m 800x1200x300

M 1000x1200x300

240W 480W Muu

Kuvio 3. Projekteissa kéytettyjen teholdhteiden suhteelliset osuudet
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Tehol&hteiden kayttamaét tulojénnitteet selvitettiin ja merkittiin sen perusteella teholahde
joko universaaliksi, tai ei universaaliksi. Universaali teholédhde toimii laajemmalla tulo-
jannitealueella ja toimii sek& AC-, ettd DC-jannitteelld. Esimerkki universaalin tehol&h-

teen sallimista sisdantulojénniteisté kuvassa 3:

| 2. SHORT-FORM DATA

Output voltage DC 24V

Adjustment range  24-28V

Output current 20A continuous, 24V
30A for typ. 4s, 24V

Output power 480w continuous, 24V
7200 for typ. 4s, 24V

Output ripple < 100mVpp 20Hz to 20MHz

Input voltage AC 100-240V +15%

Mains frequency 50-60Hz +6%

AC Input current 456/ 2.48A at 120/ 230Vac

Power factor 0.95/0.90 at 120/ 230Vac

ACInrush current  typ. 9/7A peak at 120/ 230Vac

DC Input voltage DC 110-300V - -20%/+25%

DC Input current 47 11.7A at 110/ 300Vdc

Efficiency 92.4/939% at 120/ 230Vac

Losses 39.6/31.4W at 120/ 230Vac

Temperature range -25°Cto +70°C operational

Derating 12W/°C +60 to +70°C

Hold-up time typ. 32/51Tms at 120/ 230Vac

Dimensions 82x124x127mm  WxHxD

Kuva 3. Ote PULS QS20.241 ké&yttoohjeesta (PULS Gmbh. PULS Dimension
QS20.241 data sheet 2013, 1)

Suhteelliset maaréat teholahteiden tyypeista kuviossa 4:

Teholdhteiden tyypit

07 65,71%

0,6

50,00% 50,00%

WxHXD (mm)

= 800x1200x300

0,3 - B 1000x1200x300

0,2 -
0,1 -

Universaali Ei universaali

Kuvio 4. Teholahteiden sisaantulojannitteiden suhteelliset osuudet
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Redundanttisuus selvitettiin katsomalla projekteista, onko teholdhteita yksi vai useampi.

Suhteelliset osuudet kuviossa 5:

Teholdhteiden maarien suhteelliset osuudet

100,00%
1
0,9
0,8
0,7 -
WxHxXD (mm)
0,6 -
0,5 = 800x1200x300

m 1000x1200x300

0,4 -
0,3 -
0,2 -

20,00%

0,1 -

Yksi Useampi Muu

Kuvio 5. Teholédhteiden redundanttisuuden suhteelliset osuudet

Kuvioita tarkastelemalla saadaan 800x1200x300 kotelolle yleisimmaksi teholahdetyy-
piksi yksittdinen 480W universaali. Isommalle kotelolle 1000x1200x300 yleisin teho-

lahderatkaisu on redundanttinen 240W tai 480W universaali.

3.2.2 Vaylaliitynnat

Vaylaliityntdjen tyypit vaihtelivat huomattavasti, kuten kohdassa 3.2.1 teholdhteiden
osalla. Erilaisia vaihtoehtoja vaylaliitynndissa kéytetyistd kytkimistd, tai kytkin-
mediamuunnin yhdistelmista oli 22. Projekteissa kaytetyista vaylaliitynndista kerattiin

olennaiset tiedot talteen, jotka eroteltiin karkeasti kolmeen kategoriaan:

1) Hallittu kytkin
2) Hallitsematon kytkin
3) Ei kytkinta

Hallittu kytkin on konfiguroitavissa. Kytkimen konfiguroitavuuden tarve riippuu jérjes-
telmén topologiasta. Hallitsematon kytkin on hallittua kytkintd halvempi vaihtoehto.
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Véaylayhteys toteutettiin joissain tapauksissa pelkalla mediamuuntimella, tai RJ-45 -
jatkopalalla muuhun jérjestelméssé sijaitsevaan solmukohtaan. Koteloissa kéytettyjen
kytkinten jakaantuminen em. kategorioihin kuviossa 6:

Kytkintyyppien suhteelliset maarat

0,7

61,29%

WxHXD (mm)
® 800x1200x300

m 1000x1200x300

Hallitsematon kytkin Hallittu kytkin Ei kytkinta

Kuvio 6. Vaylaliityntojen tyyppien suhteelliset osuudet

Vayliityntojen redundanttisuus selvitettiin. Projektien tiedoista tarkasteltiin onko kaytet-

ty yhté vai kahta kytkinté. Suhteelliset osuudet kuviossa 7:

Kytkinten maarien suhteelliset
osuudet

0,9
! 9 80,00%
0,8 72,73%

WxHXD (mm)

H 800x1200x300

m 1000x1200x300

Yksi Kaksi

Kuvio 7. Kytkinten méérien suhteelliset osuudet
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Kuviota 6 ja kuviota 7 tarkastelemalla saadaan selvitettya yleisimmat ratkaisut kenttédko-
teloiden vaylaliitynnoille. Pienemmélle kotelolle (800x1200x300) yksi hallittu kytkin.
Isommalle kotelolle (1000x1200x300) kaksi hallitsematonta kytkinta.

3.2.3 1/O-ryhmien lukumé&ara

Koteloissa kaytettyjen 1/O-ryhmien méérat selvitettiin. Tarvittavien 1/0-ryhmien maara

on suoraan sidoksissa jarjestelmaan joihin ne liitetddn, ja on siten hyvin projektikohtai-

nen. 1/0-ryhmien suhteelliset méarét kuviossa 8:

I/O-ryhmien suhteelliset maarat

0,9
80,00%

0,8

0,7
60,00%

06 - WxHxD (mm)

40,00% m 800x1200x300

0,5 A

0,4 - = 1000x1200x300
0,3 -
0,2 -
0,1 - 2,86%
0 - e :
Yksi Kaksi Kolme

Kuvio 8. I/0-ryhmien suhteelliset maaréat

Kuvion 8 perusteella voidaan yleisimmaksi I/0-ryhmien maaréksi todeta yksi.

3.2.4 Tuulettimet ja valot

Koteloissa kaytettyjen valojen ja ulkoisten tuulettimien suhteelliset maaréat selvitettiin.
Tuulettimen tarve on riippuvainen ymparistostd mihin kenttdkotelo sijoitetaan. Ympa-
ristdolosuhteet voivat myos rajoittaa ulkoisen tuulettimen kayttdmahdollisuutta. Jos
kotelo sijoitetaan ympadristoon missd vaaditaan korkeaa suojausluokkaa kotelolta, ei
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tuuletinta voida asentaa koteloon. Valojen ja ulkoisten tuulettimien suhteelliset maarat

kuviossa 9:

0,9
08
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

Valojen ja ulkoisten tuulettimien suhteelliset

100,00%

78,18%

Valo

maarat

WxHXD (mm)

m 800x1200x300

m 1000x1200x300

Ulkoinen tuuletin

Kuvio 9. Valojen ja ulkoisten tuulettimien suhteelliset maarat

Kuviota 9 tarkastelemalla voidaan todeta, ettd valo on yleinen lisdvaruste kenttédkote-

loissa.
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4 KENTTAKOTELOIDEN RAKENTEET

Historiatietojen perusteella maariteltiin kenttdkoteloiden rakenteet. Yleisimpien asia-
kasprojekteissa kaytettyjen ratkaisujen perusteella tehtiin periaatekuvat koteloista, joi-

den avulla haastateltiin laitteistosuunnittelijoita.

4.1 Periaatekuvien maarittely historiatietojen perusteella

Historiatietojen selvityksen perusteella paatettiin yleiset mallit kenttakoteloille. P&&asi-

allisina madrittelykriteereiné toimivat kotelon koko ja IP-luokka.

DNAND siséltdd yli tuhat esimédriteltyd tuotteistettua komponenttia. Samankaltaiset
komponentit jaotellaan ohjelman sisélla kaavaimiin, jotka toimivat komponenttikirjas-
toina. Esimerkiksi kotelot ja niihin suoraan liittyvat kiinnityskomponentit ovat yhdessa
kaavaimessa. DNAND -kaavaimista 10ytyi esimaariteltyind halutut kotelokoot, mutta
1000x1200x300 kotelon ilmoitettu IP-luokka oli 55. IP-luokkien mé&&ran laskennan
(taulukko 3) perusteella haluttiin méaaritell& kotelon IP-luokaksi 66. Aton PDM:sté 16y-

tyi MA:n kaytdssa oleva Schneider Electricin kotelo halutulla koolla ja suojausluokalla.

Koteloiden sisdltdamien komponenttien méaérat mééraytyivat padéosin suoraan historiatie-
doista. Historiatietojen komponenteista poikettiin 1000x1200x300 koteloiden osalla.
Ottaen huomioon kyseisen kotelokoon pienen otannan, péétettiin yhdenmukaistaa kote-
loiden siséltdmid komponentteja kayttamélla myds isommassa kotelossa universaalia
teholahdetta ja hallittua kytkintd. Kummastakin kotelokoosta tehtiin kaksi erillistd mal-
lia — toinen tuulettimella ja toinen ilman. Koteloiden maarittelyt taulukossa 4:

Taulukko 4. Kenttékoteloiden periaatekuvien maarittely

Koko (WxHxD) / mm | Valmistaja IP | 1/O-ryhm& / kpl |PSU /kpl |Kytkin/ kpl

800x1200x300 Rittal 54 1 1 1
800x1200x300 Rittal 66 1 1 1
1000x1200x300 Rittal 54 2 2 2
1000x1200x300 Schneider 66 2 2 2
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Koteloista piirrettiin periaatekuvat. Yhteisind lisakomponentteina jokaiseen kaappiin

maaritettiin:

o Paakytkin, tai pdékytkimet redundanttiselle virransyotolle
e Valo ovikytkimella

o Paatekotelo valokuidulle

e Riviliitinryhmat virranjaolle

e Asennuskiskot

e TE-kiskot

o Kaapelikourut

Esimerkit periaatekuvista kuvassa 4 ja kuvassa 5:

W800xH1200
P54
RITTAL §Z 2383300
Side Samaniaiset myds katloon valon kinnitysta varten
!
o
a2mm 32mm
Ll [-—
PK -
20mmi— f
E3 z
N 5
=] 3 TS-aresteimakisko
=| B (S
= I
=il 2
=
244mm 3 H
I i

Kuva 4. Periaatekuva W800xH1200xD300 kenttakotelosta tuulettimella



Option 1
INSIDE

W1000xH1200
IP66
SCHNEIDER

Option 2
30 x 16 wire terminal
groups

INSIDE

W60xH100

W40xH100

Lo 0mm=20mrm20mme30nm

J'HII’I‘I’HHIH%%

oMM Ang

W40xH100
W40xH100

W60xH100

TRFTGZAL

W60xH100

W60xH100

LTI

wenuuang o

40xH100

wsoxé:i"go

20mm=20mnT20)
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FO

FO + field connections

=

Could be\'eplaced by
W80xH100 duct for 10-
rack connections + RJ-45

+ |PSP feed

95mm

AC feed

Kuva 5. Periaatekuva W1000xH1200xD300 kenttidkotelosta ilman tuuletinta

4.1.1 Haastattelut periaatekuvien avulla

Laitteistosuunnitteljoita haastateltiin periaatekuvien tuella. Kysyttiin parannusehdotuk-

sia ja yleisia kommentteja kokonaisuuden toimivuudesta. Mainittavia parannusehdotuk-

sia olivat:

e Korotettu C-kisko kaapin alareunaan kenttédkaapeleiden vedonpoistoa varten

(Alanen, V. 2015)

e Seindasennuskiinnikkeet ja lampotilanmittaus kaappeihin. Kaapelikourujen etai-

syys 1/0-ryhman asennusalustasta siten, ettd myés M120-kortit mahtuvat (Sal-
minen, J. 2015)
o PK-55 asennuslevylle, tai ylemmaksi kotelon kyljessé helpottamaan valokuidun
kytkemista (Jokinen, K. 2015)
e Ylimaaraiset riviliittimet mahdollisille tasavirralla toimiville lisélaitteille (Saari,

M.

2015)



27

4.2 Kenttakoteloiden tuotemaarittelyt

Haastatteluissa saatujen parannusehdotuksien perusteella laadittiin tuotemaédrittelyt

kenttékoteloille. Yleiset maarittelyehdot:

o Kaytetdan Rittal-koteloita ja koteloiden lisdvarusteita kun mahdollista
e Suojausluokka IP 54 - 66

o Koteloiden vari RAL 7035

e Koteloiden jd&hdytys esimaaritelty

e Seinakiinnitys

o Kotelot siséltavat asennuslevyn ja oven
Atoniin luotiin nimikekoodit kotelokokonaisuuksille. Selvitettiin koteloiden mahdolliset
terastyypit kotelovalmistajien ilmoittamista tiedoista (Rittal Oy. 2015; Schneider Elect-

ric n.d.). Koteloiden terastyypit, nimikkeet ja suojausluokkatiedot taulukossa 5:

Taulukko 5. Koteloiden ominaisuudet ja terastyypit

Kotelon ominaisuudet Terastyypit (SAE)
RAL
Nimikekoodi | Koko (WxHxD) |IP |Valmistaja 7035 304L|316L
S447674 800x1200x300 |54+ |Rittal X X
S447675 800x1200x300 |65+ | Rittal X X
S447676 1000x1200x300 | 54+ | Rittal X X X
S447677 1000x1200x300 |66 |Schneider X

Kotelovalmistajat ilmoittavat terastyypit SAE-koodilla. Terédstyyppien maéaritelmat ja
vastaavuudet AlSI-koodeihin (SFS-EN 10088-1 2014):

e Ral 7035: Maalattu teras. Oletustyyppi koteloille

e 304L (AISI 1.4306 ja 1.4307): Matalahiilinen ruostumaton terds. Hiilipitoisuus
pienempi kuin 304, parantaa hitsattavuutta

o 316L (AISI 1.4404, 1.4432, ja 1.4435): Matalahiilinen haponkestéva ruostuma-

ton teras.
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4.2.1 Lisavarusteet

Lisavarustelista tehtiin edellisten maérittelyjen perusteella. Tarkemmat tiedot valinnois-

ta kdydaan 1api kohdassa 5. Lisdvarustelista:

Valo
o Ovikytkimella
Suodatintuuletin ilmanpoistolla
Lampdatilanmittausryhma
Seinakiinnitysraudat
Kaapelin lapivienti
o Muovinen kaapelilaippalevy kalvolé&pivienneilla
o Pohjalevy tiivistekalvoilla
Universaali teholdhde 20A
o PULS PSU
o Redundanttisuus-moduulia kaytetadn kun tarvetta
Yliméaéaraista asennustilaa kotelon kyljessa
I/O-ryhmét:
o 16 tai 32 I/0O-yksikkda riippuen kotelon koosta
Vaylayhteys:
o Turbo Ring —topologiaan soveltuva kytkin (408A)
o Péaatekotelo valokuidulle
Asennuskiskot

Kaapelikourut
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5 KENTTAKOTELOIDEN TEKNISET TUOTERAKENTEET

Teknisia tuoterakenteita tehdessa selvitettiin tarkat tiedot koteloissa kaytetyille laitteille
ja lisévarusteille. Laitteiden valinnassa varmistettiin yhteensopivuus suunniteltavan ko-
konaisuuden kanssa ja verrattiin julkisia hintatietoja eri laitevalmistajien valilla kal-
liimmissa laitteissa. Aktiivisten komponenttien jaahdytyksen vaatimat ilmankiertovélit

selvitettiin, ja sijoitettiin komponentit ndita vaatimuksia noudattaen.

Komponentteina ja lisdvarusteina pyrittiin kayttamaan DNANnD:n kaavaimista 10ytyvia
nimikkeitd. Tarvittavan komponentin puuttuessa se tuotteistettiin MA:n jarjestelmiin.

Komponentit merkitadn viitetunnuksilla, jotka perustuvat kumottuun standardiin SFS-
EN 61346-1. Kumotun standardin korvaava uudempi standardi SFS-EN 81346-2 ei ota
yksiselitteisesti kantaa osaan komponenttien merkinnastd (mm. teholdhde). Kenttékote-
lon standardisoidut pohjat pidetddn yhdenmukaisena MA:n suunnittelukdytdnnén suh-

teen. Opinnaytetydn kannalta relevantit standardiotteet taulukossa 6 ja taulukossa 7:
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Taulukko 6. Standardin madrittelemat viitetunnukset laitteistolle (SFS-EN 61346-1
1996, 86)

Taulukko E.1  Yksikdn lajin kirjaintunnukset

Kirjain- Yksikn laji Esimerkkejé

tunnus

A Laitteistot, osalaitteistot, laitteet , osalaitteet Erilliskomponenteista koottu vahvistin, magneettinen

) vahvistin, laseri, maseri, piirilevy

B Muuttimet muista suureista sidhkdsuureiksi ja Lampésahkotuntoelin, lampdpari, fotoséhkdpari,
péinvastoin dynamometri, kidemuunnin, mikrofoni, toistopéa, kaiutin,

'kuuloke, synkro, resolyg__ri_ . _
c Kondensaattori { . .
‘ D Bindérielimet, viivastyselimet, muistit Digitaaliset mikropiirit ja komponentit, viivastysjohto,

bistabiilielin, monostabiilielin, ydinmuisti, rekisteri,
mag_pgetlin_ay_l_'l_a- ja levymuisti

lE {Sekalaiset Valaisin, I&mmitin, laite tai kompanentti, jota ei ole
| madritelty muualla téssa taulukossa

'F_ ) !Suojalajtleet Varoke, ylijannitesuoja, purkaussuoja

G —'ém:aaﬂurit:syﬁttdl.ﬁittaet i ] Generaattori, pyoriva taajuuden muuttaja, [;aristo,_ |
oskillaattori, kideoskillaattori

H Merkinantolaitteet Optinen merkinantolaite, akustinen merkinantolaite

J _ -

K |Relect kontakiorit -

L Induktiok&amit, kuristimet ' Induktiokela, kantoaaltokuristin, kuristin (sarja ja rinnan)

M Moottorit

N |Analogiaelimet Operaatiovahvistin, hybridi analogia/digitaalikomponentti

P !Mitlauslaitteet, testauslaitteet Osoittavat, rekisterdivét ja laskevat mittalaitteet,

i | signaaligeneraattori, kello . I

la \Padpiirin kytkinlaitteet Katkaisija, erotin '

R | Vastukset S_'aéidettévé vastus, potentiometri, liukuvastus, \

}» _____ N Lo L |

'S Ohjauspiirin kytkinlaitteet, valitsijat Ohjauskytkin, painike, raja_J-cy'llkil_'l, valitsijakytkin, |I
valintalevyn kosketin, yhdistamisporras

HUOMAUTUK.SIA o

1 Standardin IEC 617-1: Graphical symbols for diagrams — Part 1 General information, General index. Crossreference Table (1985) l
sisdllyslusttelossa esitetdan standardisoitujen piirrosmerkkien esittamille yksikdille yleisessi kdythssi olevat kifaintunnukset. [

2 Milloin on mahdollista kayttda useampaa kuin yhia tunnusta, koska yksikkda voidaan kuvata useammalla nimelld, on kiytettava i|
sité, joka on yksildivampi. I

Taulukko 7. Standardin maérittelemé&t viitetunnukset laitteistolle, jatkoa (SFS-EN
61346-1 1996, 88)

Taulukko E1 (jatkoa)

[ Kirjain- Yksikén laji Esimerkkej }
tunnus
T Muuntajat Jannitemuuntaja, vitamuuntaja
U Modulaattorit, muuntimet Diskriminaattori, demodulaattori, taajuuden muutin,
_ - _ kooderi, muuttaja, vaihtosuuntaaja, Iennéiﬁntranslaatto_d_
v Putket, puolijohteet Elektroniputki, kaasupurkausputki, diodi, transistori,
tyristori
w Siirtotiet, aaltojohdot, antennit Johdin, kaapeli, kisko, aaltoputki, aaltojohdon
suuntakytkents, dipoli, paraboloidi antenni
X Liittimet, pistokytkimet, pistikkeet, pistukat (uros- ja Pistokytkimet (pistotulppa ja pistorasia), liuskajousi,
naaraskoskettimet) jakki, liitinkisko, juctettava liitinrima, lenkki, kaapelin
péate liittimineen
Y isa_hifpmeka_;l_niset laitteet ~ _ JE!EI._.I. kytkin, pneumaattinen venttili o
Z | Passiiviset padteverkot, hybridimuuntajat, suodattimet, |Johdon tasain, kompanderi, kidesuodatin, verkko
tasaimet, rajoittimet
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5.1 Teknisen tuoterakenteen maarittelyn perusperiaatteet

Esimerkkind teknisen tuoterakenteen maarittelyn perusperiaatteisiin k&ytetdan nimiketta
S447674 (800x1200x300). Koteloksi valittiin Rittal AE 1280.500 (Rittal GmbH & Co.
KG. 2015). Valmistajan maaritteleméa IP-luokitus kotelolle on 66. Kuva kotelon ulko- ja

asennuslevynakymista liitteessa 1.

Riviliitinryhmat ja laitteet erotetaan toisistaan paatypidikkeilld (Phoenix Contact Oy
2015). Paatypidikkeisiin merkitaéan riviliitinryhman tai laitteen viitetunnus. Automaa-
tiojarjestelmien kaappeihin ja koteloihin sijoitettavat komponentit kiinnitetdén yleensa
suoraan asennuslevylle, tai DIN-kiskolle.

5.1.1 AC riviliitinryhmat ja maadoitus

Kotelon AC-sydtolle sijoitettiin riviliitinryhmé ja paédkatkaisija (1x1_VAC, kuva 6).
Riviliitinryhmien nimeamiskaytanté on MA:n sisdinen. Ryhmén ensimmaéinen numero
ilmaisee riviliitinryhman kéyttotarkoituksen (AC-sy6ttd, DC-syottd, hélytysryhmé,
ym.), toisella numerolla erotetaan saman kayttotarkoituksen riviliitinryhmat toisistaan.
Riviliitinryhma koostuu kolmesta varikoodatusta riviliittimesta L, N ja PE, joihin kytke-

taan jarjestelman sahkonsyottokeskuksesta tuleva AC-syotto.

Pa&dkatkaisijaksi méaaritettiin Kraus & Naimer KG —kytkin (Kraus & Naimer Oy. 2015)
Riviliittimet L ja N kytketdan paakatkaisijaan katkaisijan ohjeen mukaisesti, suojamaa-
doitus PE kytketddn kotelon suojamaadoitusrynméan 1X10 PE. Katkaisija kytketddn
AC:n jakoon tarkoitettuun riviliitinryhméan 2X1_VAC (kuva 6).

Suojamaadoitusryhméén 1X10 PE (kuva 6) kytket&dé&n kaikki suojamaadoitusta vaativat
kotelon osat. Ryhman viimeinen riviliitin (kuva 6, 1X10 PE : 6) kytketddn automaatioti-

lan suojamaadoituskiskoon.
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Kuva 6. Ote kotelon sisallosta. AC- ja PE-riviliitinryhmat

5.1.2 Teholahde, DC-, ja halytys-riviliitinryhmat

Teholédhteiden valinnassa verrattiin kolmea laitevalmistajaa: PULS, Omron ja Phoenix
Contact. Omronin MA:lle tarjoamat teholdhteet ovat uusia. Niille suoritetaan vieléd
MA:n siséisia testejd, joten ne jatettiin valinnoista pois. Verrattiin PULS- ja Phoenix
Contactin tarjoamia 20 A tehol&hteitd keskendan. Vertailukriteereing olivat jalleenmyy-
jien ilmoittamat julkiset hinnat, ja laitevalmistajien ilmoittamat keskiméaaraiset ajat vi-
katilojen valilla (jatkossa MTBF). PULS QS20.241 hinta haettiin Galcon nettikaupasta
(Galco Industrial Electronics Inc. 2015.). QS20.241 MTBF laitteen tuotetiedoista
(PULS Gmbh. 2013). Phoenix Contact QUINT-PS hinta haettiin Mouserin nettikaupasta
(Mouser Electronics Inc. 2015). QUINT-PS MTBF laitteen tuotetiedoista (Phoenix
Contact Gmbh. 2010) . Vertailutulokset taulukossa 8:

Taulukko 8. Teholéhteiden vertailu

Komponentti Valmistaja MTBF/h |Hinta/€
QS20.241 PULS 840000 |417.58
QUINT-PS/ 1AC/24DC/20 | Phoenix Contact | > 500000 |340.84

Kriteerit ovat vain suuntaa-antavia, silla hinnat voivat vaihdella jalleenmyyjien vélill,
ja MTBF ei kerro laitteen todellista elinaikaa. Standardoiduissa koteloissa paatettiin
kayttdd toimintavarmuudeltaan parempaa laitetta, joten teholdhteeksi valittiin PULS
QS20.241.
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AC-syotto kytketddn 2X1_VAC —riviliitinryhmasta teholahteeseen, joka kytketdan 3X1
28 VDC, ja 6X1 28 VDC —riviliitinryhmiin (kuva 7).

I
I
]

PULS

DIMENSION

e
ﬁﬁ ClC
QS20 a2 al4S

Power Supply

5X1_ALARM

[ Lo |

AC 100-240V
NLD

Kuva 7. Ote kotelon sisallésta. Teholdhde ja DC-riviliitinryhmat

Riviliitinryhma 3X1 on tarkoitettu tasavirtakomponenteille joihin voi suoraan syo6ttéa
jannitteen. Riviliitinryhm& 6X1 sy6ttdd jannitteen sulakkeiden 18pi. Ryhmaéan
5X1_ALARM kytketadn kotelon sisdltdmien laitteiden halytyssignaalit. H&lytysryh-
maan kytketyt signaalit johdotetaan signaaleita vastaanottavaan input-korttiin projekti-

kohtaisesti.

5.1.3 Kytkin ja valokuidun paatekotelo

Verkon topologia ja kenttdkotelon sijainti sen hierarkiassa on projektikohtainen. Laa-
jennettiin historiatietojen selvitystd kytkinten osalta selvittamalla kaytettyjen kytkinten
tarkemmat mallit. Historiatiedoista nakyi selvéasti, ettd kaytetyin valmistaja oli Moxa.
Selvitettiin mihin X00-sarjaan kytkimet kuuluivat. Tulokset kuviossa 10:
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Kytkinsarjojen suhteelliset osuudet

Muu

Moxa 200-sarja
14,71%

17,65%

RJ-45
8,82%

Moxa 300-sarja
2,94%

Moxa 500-sarja
14,71%

Moxa 400-sarja
41,18%

B Moxa 200-sarja
B Moxa 300-sarja
B Moxa 400-sarja
B Moxa 500-sarja
H RJ-45

B Muu

Kuvio 10. Kytkintyyppien suhteelliset osuudet projekteittain

Kuviota 10 tarkastelemalla huomataan, ettd Moxan 400-sarjan kytki

met ovat selkea

enemmisto projekteissa kaytetyista kytkimistd. Moxan 400-sarjan kytkimet ovat hallit-

tuja teollisuuskytkimia. 400-sarjan sisalla kytkinten tyypit vaihtelevat 5- ja 8-porttisten

mallien vélilla. Porteista maksimissaan 3 on valokuituliityntdjd, kytkimen mallista riip-

puen. Tarkennettiin projektikohtaista selvitystd kattamaan valokuituliityntdjen méaaré

(kuvio 11).

400-sarjan kytkintyyppien suhteelliset
maarat

7+1

15%

6+2
85%

TIX+FX

m7+1

m6+2

Kuvio 11. Projekteissa kaytettyjen kytkintyyppien suhteelliset maarat
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Kahdella valokuituliitynnalld varustettu kytkinmalli on selkedsti yleisin. 5-porttinen
kytkin (3 TX + 2 FX) riittéisi kahdelle 1/0-ryhmalle. Metso on kuitenkin brandannyt
kayttoonsa vain 8-porttiset 408-malliset kytkimet Moxan 400-sarjasta. 405- ja 408-
mallisilla kytkimilla on selked hintaero Moxan nettikaupassa (Moxa Inc. 2012). Kulut-
tajahinnat eivat kuitenkaan korreloidu suoraan yrityksen kappalekohtaisiksi hinnoiksi.
Suuret tilausméérat tuovat kappalekohtaista hintaa alaspdin. Moxan 8-porttinen kytkin
soveltuu myds ACN 1/O-kaappeihin, joka nostaa tilausmaarad. Jarjestelman yllépito
helpottuu myds, kun saman mallista kytkintd voidaan kayttdd mahdollisimman monessa
eri kaapissa ja kotelossa. Varaosien varastointi yhdenmukaistuu, ja laitteiden konfigu-

rointi ja alustus seuraa samaa kaavaa kohteesta riippumatta.

Runkovéylayhteys koteloon tuodaan valokuiduilla. Valokuidut vieddan péaatekoteloon
jossa ne liitetadn valmiisiin liittimiin, tai hitsataan kiinni valokuidun jatkeeseen. Paate-
koteloksi valittiin Draka Comteq PK-55 (Prysmian Group 2013). PK-55:ssd on kapasi-
teetti 12 kuidulle, ja kuudelle SC-liittimelle. Turbo Ringin toteuttaminen vaatii nelja
SC-liitinta.

514 1/O-ryhma

I/0-ryhména kaytettiin esiméaériteltya rakenteista nimikettd D201897. Nimike rakentuu
IPSP / IBC —asennuslevysta, IPSP:std, IBC:std, kahdesta MB8-alustasta ja alustojen IT-
paatevastusyksikostéa.

IPSP on ACN I/O:ssa kaytettavd DC—teholdhdeyksikko. IPSP muodostaa IBC—

vadyldohjaimen ja I/O—yksikdiden tarvitsemat kéyttojannitteet. (IPSP D201832 2014, 1).
Teholahdeyksikon vaihtoehtona oli pienempitehoinen IPS. Koska I/O-ryhmén tehontar-
ve maaraytyy projektikohtaisesti kaytettdvien 1/O-korttien mukaan, maariteltiin vakio-

ratkaisuksi isompitehoinen yksikko.

IBC on prosessivdyldohjain, joka yhdistdd prosessinohjauspalvelimen (PCS) ja
I/O—yksikot. IBC kytkeytyy prosessinohjauspalvelimen kenttavayldohjaimeen 10/100
Mbit/s Ethernet—liitynnén avulla. IBC liittyy I/O—yksikoihin asynkronisen 1,5 Mbit/s
sarjavaylan kautta (IBC D201138 2014, 1). Prosessivayldohjaimen voi korvata ACN
SR1-yksikolla.
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MB8 on asennusalusta, johon voidaan liittdd ACN 1/O —tuoteperheen M80—sarjan
I/O—yksikoitda kahdeksan kappaletta (MB8, FCR ja FCS field connector units 2014, 1).

IT on pédtevastusyksikkd, jota kdytetdin ACN I/O —vidylan péattamiseen (IT D201381
2014, 1).

I/0-ryhméan voi liittdd maksimissaan 16 1/0-yksikkda. IPSP:n virransyo6tto otetaan 3X1
28VDC —riviliitinryhmasta. IBC kytketaan kenttakotelossa olevaan kytkimeen. Proses-
sivaylaohjaimesta voidaan tehda redundanttinen lisédmall& toinen IBC-yksikkd, ja kyt-

kemalla IBC-yksikot toisiinsa sisdisellad kahdennusvaylalla.

I/0-ryhmé maadoitetaan kotelon PE- ja TE-ryhmiin (kuva 8).

5.5 MAADOITUSPERIAATTEET
ACN I/O —ryhmin maadoitus periaatteet on esitetty senraavissa kuvissa:

FIELD CABLE

Kuva 8. ACN 1/0 —ryhmé&n maadoitusperiaatteet (Metso DNA Hardware ACN 1/O:n
tekninen kasikirja, Asennus ja kayttoonotto 2014, 44)

Esimdéritelty 1/O-ryhma on tarkoitettu M80-sarjan 1/O-korteille. Suunnittelussa huomi-
oitiin M120-sarjan 1/0O-ryhmén vaatima tila. M120-sarjaa kéytetd&n, kun 1/O-korttien

kanavilta vaaditaan galvaanista erotusta, tai kun kenttasignaalit kayttavat AC:ta.
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5.1.5 Tuuletin, valo ja kaapin sisdinen lampdétilanmittaus

Tuuletin valittiin Rittal-koteloihin yhteensopivista vaihtoehdoista. Tuulettimet jakaan-
tuivat kayttdjannitteen ja koon mukaan. Kayttojannitteet suurimmalla osalla tuulettimis-
ta ovat 24 VDC, 115 VAC, ja 230 VAC. AC-tuulettimet ovat edullisempi vaihtoehto
DC-tuulettimiin verrattuna (Rittal Oy 2015). Sovitettiin suurin mahdollinen tuuletin
kenttdkotelopohjaan. Madritettiin vakiotuulettimeksi 230 VAC 255 mm x 255 mm.

Poistoilmasuodatin kuuluu tuuletinpakettiin.

Tuulettimen listattu kotelointiluokka on IP 54. Tuulettimeen saa tilattua lisdvarusteita
korottamaan IP luokitusta:

e Hienosuodatinmatolla IP 55

e Roiskevesisuojalla IP 56

Valoksi madritettiin Rittal 24 VV LED jarjestelmavalaisin. Valo kytketédan ovikytkimeen
SZ 4315.820.

Kotelon sisdinen lampotilamittaus toteutettiin rakenteisella nimikkeelld S445646. Nimi-
ke siséltda kokonaisen lampdtilamittaussarjan, joka koostuu Inor 2-johdin lampdtilala-
hettimestd APAQ-HRF, PT-100 anturista ja DIN-kisko kiinnitysklipsista (Inor Process
AB n.d.). Lampdtilamittaussarjan saa kiinnitettyd suoraan asennuslevyyn, jos kaappiin
madritetyt DIN-kiskot vaaditaan muiden komponenttien kayttoon. Yleinen ratkaisu on
liittad lampdatilalahetin kotelon 1/0-ryhmaéssa sijaitsevaan analogia mittauskorttiin (esim.
AI8C).

5.1.6 Kaapin mekaniikka ja kenttélaiteliitannat

Laitteiston kiinnittdmiseen kaytettdvien DIN-kiskojen sijainnit méaaritettiin. Aktiivisten

komponenttien vaatimat ilmankiertotilat selvitettiin. Tehol&hteen asennusohjeen mukai-

sesti teholdhde vaatii tilaa seuraavasti (kuva 9):

e 40 mm yl&puolella, 20 mm alapuolella

e 5 mm sivuilla, tai 15 mm jos viereinen laite tuottaa lampoa
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i 2. INSTALLATION REQUIREMENTS

This device may only be installed and put into operation by qualified personnel.

This device does not contain serviceable parts. The tripping of an internal fuse is caused by an internal defect.

If damage or malfunction should occur during installation or operation, immediately turn power off and send unit to
the factory for inspection.

Mount the unit on a DIN-rail so that the output terminals are located on the top and the input terminals are located
on the bottom of the unit. For other mounting orientations see de-rating requirements in this document. See chapter
22.13.

This device is designed for convection cooling and does not require an external fan. Do not obstruct airflow and do
not cover ventilation grid (e.g. cable conduits) by more than 30%!

Keep the following installation dearances: 40mm on top, 20mm on the bottom, 5mm on the left and right sides are
recommended when the device is loaded permanently with more than 50% of the rated power. Increase this clearance
to 15mm in case the adjacent device is a heat source (e.g. another power supply).

A disconnecting means shall be provided for the output of the power supplies when used in applications according to
CSA C22.2 No 107.1-01.

Kuva 9. Ote QS20.241 manuaalista. Teholdhteen QS20.241 vaatimat ilmankiertotilat.
(PULS Gmbh. PULS Dimension QS20.241 data sheet 2013, 3)

Kytkimelle ei ollut méariteltynd vaadittua ilmankiertotilaa. I/O-ryhmén vaatimat ilman-

kiertotilat kuvassa 10:

4.1 MS80-SARJA
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K 65 ACN KO —ryhimdn vaating imankiertatia, MBMS0 +

HO-asermisclustet
Kuva 10. M80-sarjan 1/0-ryhman vaatima ilmankiertotila (ACN 1/O:n tekninen késikir-
ja, Mitoituskuvat 2014, 35)

IiImankiertotilat huomioiden mitattiin valit DIN-kiskoilla sijaitsevien laitteiden ja niiden

valittdméssa laheisyydessa oleviin kaapelikouruihin. Mittapiirroskuvat kuvassa 11:
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Kuva 11. Komponenttien sijaintia mééritteleva mittapiirroskuva kotelosta S447674

Sijoitettiin tuuletin ja ilmanpoistoaukko. Kylma ilma imetddn pohjasta, lammin ilma
poistuu ylhaalla sijaitsevasta ilmanpoistoaukosta. Tuuletin pyrittiin sijoittamaan niin

alas kuin mahdollista. 3D-mallinuksen yhteydessé selviad tuulettimen lopullinen paikka.

Sijoitettiin riviliittimet, TE-kisko ja vedonpoistoon tarkoitettu C-kisko kenttakaapeleille.
Suunnitteluperiaatteena on kaytetty 8-kanavaiselle digitaaliselle 1/0O-kortille menevia
johtimia. Yhdessé riviliitinryhméssé on kahdeksan 2-tasoista riviliitintd. Riviliitinryh-
mi& on 16. Jarjestelmassé kéytetyt 1/0-kortit ovat kuitenkin taysin projektikohtaisia.

Riviliitinryhmien koko voidaan myds mitoittaa kenttdkaapelin mukaisesti, esim. paat-
tdmaan 12-parinen MMJ-kaapeli. Riviliittimien kaytto ei ole pakollista, vaan kenttakaa-

pelit voidaan johdottaa suoraan I/O-korteille kiinnitettaviin FCx-liittimiin.

MB8 (D201376)—yksikko sisaltdd nauhakaapeliliitynnat 1/O—yksikdiden kenttdsignaa-
leille. Kenttéliitynnat voidaan tehda joko nauhakaapelilla liitettdvalla CXS—, CXW-— tai
CXR-ristikytkentalevylld tai MB8—asennusalustaan asennettavilla FCR— ja FCS—
liitinyksikoilla. FCR (S446106)—yksikon kenttdsignaalien liittimet ovat ruuviliittimié ja
FCS (S446105)—yksikon jousivoimaliittimid. (MB8, FCR ja FCS field connector units
2014, 1)
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Riviliittimet voidaan myds korvata ristikytkentéalevyilla. Naista syistd kenttédkaapeleille
tarkoitetut riviliittimet toimivat pelk&stédan tilavarauksena. Kenttakaapeleiden vedon-
poistokisko ja TE-kisko sijoitetaan mahdollisimman alas (kuva 12).
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Kuva 12. Kenttdkaapeleiden vedonpoisto- ja TE-kisko, seké riviliittimet kotelossa
S447674

Sijoitettiin kaapelikourut. Kotelon AC- ja DC-puoli erotetaan toisistaan. Erottelu lisa
asennusturvallisuutta, ja ehkdisee AC:n aiheuttamia hairioitd kenttélaitteiden ja 1/O-
korttien valisiin johtimiin. Kotelon AC-sy6ttd tuodaan vasemmalta puolelta, joten kaik-

ki AC-riviliitinryhmét ja -komponentit sijoitettiin niin vasemmalle kuin mahdollista.

Selvitettiin Rittal-koteloon yhteensopivat kiinnityskomponentit kotelon kylkeen sijoitet-
taville komponenteille. Valittiin SZ 2383.300 —kiinnityskiskot. Kiinnityskiskojen véliin
Kiinnitetddn TP 6730.310 -asennuslevy. PK-55 paatekotelo Kkiinnitetddn asennuslevylle
(kuva 13).
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Right side

PK - 55

s =

Kuva 13. Kotelon seindén asennettavat komponentit.

Valittiin kaapelin lapivienniksi muovinen kaapelilaippalevy SZ 2563.500 (kuva 14).
Laippalevyn ilmoitettu IP luokitus on IP 65, joka riittd4 tuulettimella varustetun kotelon

suojausluokkiin.

Bottom

Kuva 14. Kaapelilapivienti SZ 2563.500.

Koteloon lisattiin SZ 2508.100 —seindkiinnitysraudat. Valmis kokoonpano kotelosta

liitteessa 2.
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5.2 Muiden koteloiden tekninen tuoterakenne

Kolme muuta suunniteltavaa kotelopohjaa pohjautuvat kohdassa 5.1 méériteltyihin
komponentteihin. Seuraavissa kohdissa kaydaan lapi niiden eroavaisuudet koteloon
S447674.

5.2.1 S447675, 800x1200x300 IP 65+

Kotelosta poistettiin tuuletin ja tuulettimelle varattu sulake riviliittimineen. Kotelon
vakio suojausluokka on IP 65. Vaihtamalla kaapelin lapivientilaippa Rittalin metalliseen
malliin SZ 2563.100 saadaan nostettua suojausluokka IP 66:een. Téssa tapauksessa la-

pivientilaippaan on lisattava lapivientiholkit kéaytettyjen kaapeleiden perusteella.

5.2.2 S447676, 1000x1200x300 IP 54+

Kaytetty kotelo on Rittalin 2-ovinen malli. Kotelo jagdhdytetddn tuulettimella. Kotelon

lisatilan ansiosta koteloon saa mahdutettua:

e Redundanttisen s&hkonsyoton

e Redundanttiset teholé&hteet ja niille redundanttisuus-moduuli
e Redundanttiset kytkimet

e 2 1/0-ryhmaa

Kotelon suojausluokka maksimissaan IP 55, joka tulee huomioida tuulettimen lisdvarus-

teita valitessa.

Redundanttisuusmoduuli  kytketddn kumpaankin DC-teholahteeseen. Moduulissa on
yksi DC-laht6, joka voidaan asettaa 20 A tai 40 A tilaan. Moduuli suodattaa virtapiikit
teholdhteiden vikatilanteissa. Moduuli voidaan asentaa kahden 20 A:n tehol&hteen va-

liin kdyttdohjeen mukaisesti (kuva 15).
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17.3. SIDEWARDS INSTALLATION CLEARANCES

The minimum clearance recommendations are defined in chapter 2.

Normally, the following installation clearance are recommended: 40mm on top, 20mm on the bottom, 5mm on the
left and right sides when the device is loaded permanently with more than 50% of the rated power. Increase this
clearance to 15mm in case the adjacent device is a heat source (e.g. another power supply).

The clearance between the power supplies and the redundancy module can be reduced to zero under the following

conditions:

R
ST

gy H'!'V'!
2av,208 OF

- 141 redundancy application with maximum 20A output current.
- The power supplies are from the PULS DIMENSION series. 2av,208 3%
- The redundancy module is placed between the two power supplies.

- The output voltage is set to the same level on both power supplies.

T ot
++ == == 1 nput|input
1 2

YR40.241
Power Power
Supply Redundancy] s,pply

Output
L1L2L3PE + - L1L2 L3 PE

bk oLk

20A

Load

omm omm
— e

Kuva 15. Ote redundanttisuusmoduulin kayttoohjeesta. Redundanttisuusmoduulin asen-
nus (PULS Gmbh. PULS Dimension YR40.241 data sheet 2008, 15)

5.2.3 S447677, 1000x1200x300 IP 66

Kaytettiin Schneiderin koteloa ja koteloon liittyvid lisdvarusteita. Seinakiinnitystilaa

kyseisessa kotelopohjassa ei ole esimaariteltynd. PK-55 siirrettiin DIN-kiskolle. Erona

kohdan 5.2.2 koteloon S447676 on kotelon lisaksi:

e Seindkiinnityskomponentit
e Ldpivientilaipat
e Pohjalevyt

Kuva kotelon ulko- ja asennuslevyndkymista liitteessd 7. Kuva kotelon komponenteista

liitteessa 8. Kotelon kytkentakuvat liittessa 9 — liitteessd 12.
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5.3 Konfiguroitavat valinnat toisensa poissulkeville tuotteille

MA:n myyntityokaluun voidaan maéarittda valintoja rakenteisten nimikkeiden kom-

ponenteille. Standardisoiduille kotelopohjille voidaan méérittaa seuraavat valinnat

o Kotelon terastyyppi: RAL 7035, 304L, 316L

e Kytkimen malli: 408A, 405A

e Teholdhde: 480W, 240W

o Kaapelin l&pivienti: SZ 2563.500 (IP65), SZ 2563.100 (IP 66)

e Tuulettimen lisdvarusteet: ei lisdvarusteita, hienosuodatinmatto SK 3182.100 (IP
55), roiskevesisuojalla SK 3240.080 (IP 56)

e Tuulettimen tyyppi: 230 VAC, 115 VAC

Tyon edetessé konfiguroitavien valintojen maarittdminen myyntityokaluun luettiin aihe-

alueen ulkopuolelle.
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6 KENTTAKOTELOIDEN POHJAT SUUNNITTELUTYOKALUUN

Teknisen tuotemaarittelyn perusteella laadittiin valmiit mallipohjat suunnittelutydka-
luun. Mallipohjat ovat kokonaisuuksia jotka siséltavét kaapin ulkoasun, siséllon, ja séh-
koiset kytkennét.

6.1 Kenttakoteloiden pohjat DNAND -suunnittelutyékaluun

Teknisessa tuotemaarittelyssa luoduista kotelo-layout kuvista poistettiin epdolennaiset
tiedot, kuten kaapelointia ilmaisevat tekstit ja mittaviivat. Kotelo-layout piirustukset
jaettiin omille sivuilleen, kotelon ulkoasua nayttidvéd kuva sivulle ”Cabinet Layout” ja
kotelon sisdltamédt komponentit sivulle ”Cabinet Layout Inside”. Layout-kuvat liitteessé

1 ja liitteessa 2.

6.1.1 Kytkentakaaviot

Kytkentdkaavioissa ndytetdan kaapin siséiset sahkdkytkenndt. Komponentit merkitaan
séhkaisin piirrosmerkein. Johdinten koot ja vérit merkitdan. Johtimet on mitoitettu stan-
dardin SFS-EN 61439-1 mukaan (SFS-EN61439-1 2013, 156). Kytkentdkaaviot on jaet-
tu neljalle eri sivulle. Pddsivu “Main Diagram”, tasavirtakomponentit ”3X1” Sulake-
ryhmd ”6X1”, hilytysryhmd ”5X1”. Kotelon S447647 kytkentdkaaviot liitteessd 3 —

liitteessa 6.

6.2 Kenttakotelopohjien testaus case-projektilla

Standardisoitua pohjaa testattiin tyon tilaajan valitsemaan vanhaan toteutuneeseen asia-
kasprojektiin 204263. Projektissa kaytetty kotelo oli suojausluokaltaan IP 66, ja le-
veydeltddn 1000 mm. Kéaytettavéksi pohjaksi valittiin nimike S447677. Standardoidusta
pohjasta poistettiin ylimaarainen 1/0O-ryhma ja esimadritellyt riviliitinryhmat kenttékaa-

peleille. AC- ja DC-riviliitinryhmia laajennettiin tarpeen mukaan. Pohjaan liséttiin kent-
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talaitteiden sahkonsyottd ja niille tarkoitetut releet, sekd termostaatti. 1/0O-ryhmén

IPSP:std ja IBC:sté tehtiin redundanttiset.

Asiakasprojektin koteloon oli mééritetty sanallisesti kaapelin lapivientilaipat ja seina-
kiinnitysraudat. Standardisoidussa pohjassa ndmakin komponentit olivat esimaariteltyi-

na. Projektin ja standardisoidun pohjan vertailu kuvassa 16:

PROJEKTI 204263 STANDARDISOITU KAAPPIPOHJA
inside Right side
D 9 I = =3 T B
NiZETa L 5™
,,,,,,,,,,,,, 1l o
H [
E =l
W60xH100
PK-55 5 e - ey .8-
FP201 g = i
e R ] S s |
W60xH100 :_ —
PK-55
g
FP251 S
W60xH100 |— ! !
1
[— Ll
&g B3

(== ) &> |

Bottom

Kuva 16. Projektin 204263 ja standardisoidun kotelopohjan vertailu.

6.3 Kenttakoteloiden 3D-mallinnus

Kenttakoteloista laadittiin 3D-mallit DNAND -kuvien ja osaluettelojen perusteella (Pu-
hakka, T. 2015). 3D-mallinnuksen yhteydessa varmistetaan mahtuvatko komponentit
suunnitellusti koteloihin, ja onko niiden kiinnittdminen mahdollista. Komponenttien
3D-mallit pyritdan paasaantoisesti hakemaan valmistajien omista malleista tarkkuuden
varmistamiseksi. 3D-malleista saa laadittua valmistuspiirroskuvat ja luotua taydelliset
tuoterakenteet, jotka pitdvat sisallaan ruuvit, mutterit ym. kiinnityskomponentit. Solid-
works-mallinusohjelmalla luodut 3D-mallien tuoterakenteet saa integroitua suoraan
Aton PDM:&an. 3D-mallien tuoterakenteissa maaritetddn myos tarkat mitat metrimaa-
réisille komponenteille (kaapelikourut, kiinnityskiskot). Esimerkki valmiista 3D-

mallista kuvassa 17:
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Kuva 17. Kenttdkotelon S447674 3D-malli (Puhakka, T. 2015)
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6.4 Testaus- ja asiakasdokumentaatio

Testausdokumentaatio koostuu kymmensivuisesta sanallisesta osuudesta ja sen perus-
teella laaditusta tarkistuslistasta (liite 13 ja liite 14). Testaukseen kuuluu kaapin sisallon
visuaalinen tarkastelu. Tarkasteltavia asioita ovat mm. vauriot, siisteys, komponentit ja
niiden Kkiinnitykset, merkinnat, johtimien eristeet ja jannitteisten osien suojaus. Visuaa-
lisen tarkastelun liséksi testataan maadoituksien, eristystasojen, jannitteiden ja vaylien
toiminnat kéyttéen eristysvastus- ja vastusmittaria. Testien tulokset Kirjataan tarkastus-

poytakirjaan, joka toimitetaan kotelon mukana asiakkaalle.

Asiakasdokumentaatiossa kaydaan l&pi kokoonpanojen tarkat tiedot. Dokumentaatiossa
selvitetddn kokoonpanon perusmekaniikka, sen hyvéksymat kayttojannitteet, mahdolli-
suudet runkovaylaliityntdihin, kytkentdkuvat, sekd konfiguroitavuutta komponenttien
osalta. Komponenttien turvamadaraykset ja niiden vaatimat ympéristdolosuhteet selvite-

taan myos.

Asiakasdokumentaatio koostuu pitkalti samoista asioista, mita opinnaytetydssa on selvi-

tetty. Ajan puutteen takia dokumentaatio jai kuitenkin kirjoittamatta.
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7 POHDINTA

Standardisoiduilla kokoonpanoilla saadaan katettua 86 % toteutuneista asiakasprojek-
teista. Kokoonpanoista luotiin rakenteiset nimikkeet, joten niiden méérittdminen myyn-
tityokalussa on helppoa. Mahdolliset muutokset vakiokokoonpanojen siséltdon voidaan
madrittdd myyntiyokalun konfiguroitavilla valinnoilla, ja rakenteisten kokoonpanojen
ansiosta ne on myos helppo péivittdd DNAnD-kuviin. Kokoonpanot suunniteltiin siten,
ettd asiakasprojektien vaatimukset mahtuvat mahdollisimman helposti koteloiden tyh-
jaan tilaan. Asiakasdokumentaation laadinnan jalkeen kokoonpanot ovat taysin valmiit

valmistukseen ja toimitettaviksi.

Toimitetuista koteloista voisi laskea teoreettisen tehonkulutuksen ja selvittda, onko kus-
tannustehokkaampaa vaihtaa pienempi 240 W tehol&dhde vakiokokoonpanoon. Kytki-
men kustannuksissa voitaisiin myos saastad, jos verkon topologia tai kéytetty protokolla
sallisi hallitsemattoman kytkimen kayton kenttakoteloissa. Esimerkiksi GarretCom tar-
joaa mahdollisuutta kéayttaa hallitsematonta kytkintd rengastopologiassa (GarretCom
Inc. 2008, 2).

Laajempana kehityskohteena voisi selvittdd dynaamisten muotojen hyddyntaminen lait-
teistosuunnittelussa. ~ Microsoft ~ Visiossa ja  siten myds DNAnD -
suunnitteluohjelmistossa on mahdollista hyddyntééd yksinkertaista logiikkaa, joka on
verrattavissa Excelin logiikkamahdollisuuksiin. Maarittdmélla logiikkaa valittaville
komponenteille, voitaisiin mahdollisesti integroida MA:n myyntityokalun konfiguroita-

via valintoja myds DNAND:n konfiguroitaviksi valinnoiksi.
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Liite 4. Kotelon S447674 tasavirtakomponenttien kytkentakuva
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Liite 5. Kotelon S447674 sulakeryhmien kytkentakuva
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) metso
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pcc

DATE NAME  |APPD REVISION REVNBR | TITLE STANDARDIZED FIELD BOX TEMPLATE
W800xH1200xD300 IP 54 - 56

DESGN TUu  10.03.2015 | CHK0 ARED. Connection Diagram
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Liite 6. Kotelon S447674 halytysryhma

5X1 ALARMS [*

1]12|3|4|5]|86
e & & & &
1]12|3|4|5]|86

G1:13«—
G1:14«—

SW1:Relay: +e——

E SW1:Relay:- «——

oy,

ced], dmc T G 8 1

o s wad.

ou

H
i
0-100 C/4-20 mA &
PT100 K
i
i
Es
&
B e LSt - =
3
£
i
2015.03-26 14:00 it
PROSCT NUNBER CUSTOMER m".
- OBIECT =
m e &
.\ / m”mo WODE CUSTOMER DWG NR ]
SATE O SEvEoN mrvanR | e STANDARDIZED FIELD BOX TEMPLATE £
=GN TUW 10.03.2015 _ G ASFD .agxﬂdowowunwwwqﬂ_n 54 -56 3 TRAVITNG TFEY a3 m
T p——— PAGE  £x1 =TS0 _n_znc__ 6(8) 5




58

-SIVU

Liite 7. Kotelon S447677 Cabinet Layout

2015-03-26 17:31

RIGHT

ToP

) metso

INSIDE

PROJECT NUMBER CUSTOMER
OBJECT
MODEL CUSTOMER DWG NR

DATE

NAME APPD

REVISION

REV.NBR

DESIGN.  TUy

10.03.2015 | CHKO

APPD

TITLE STANDARDIZED FIELD BOX TEMPLATE

W1000xH1200xD300 IP 66
Cabinet Assembly Layout

FILE 5447677 vsd

PAGE " Cabinet Layout

PROD.

CIRCUIT

DCC

DRAWING ID/REV

SHEET

1(6)
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Liite 8. Kotelon S447677 Cabinet Layout Inside

Left side . .
Right side
5
Set the address switch S1's
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DATE NAME |APPD REVISION REV.NBR | TITLE STANDARDIZED FIELD BOX TEMPLATE mm
DESGN. TUy 10.03.2015 | CHD APPD %h%wmwﬂ“%%ﬂﬂww%&%:wm Bee DRAWING TO/REV SHEET mm
FILE 5447677 vsd PAGE " Cabinet Layout Inside PHOD. CIRCUIT 2(6)|23
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estelmén sahkonsyoton kytkentakuva

Jarj

Liite 9. Kotelon S447677

FILE  5447677.vsd
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Liite 10. Kotelon S447677 tasavirtakomponenttien kytkentdkuva

2015-03-26 17:31
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See connection on page "Main Diagram 1"
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PROJECT
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W1000xH1200xD300 IP 66
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Liite 11. Kotelon S447677 sulakeryhmien kytkentédkuva

DNA FIELD BOX

F1 2A
F2 2A
F3 2A

W1
Moxa EDS-408A

W2
Moxa EDS-408A

GoELS

T
RITTAL SZ 4140830

CUSTOMER

CUSTOMER DWG NR
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- OBJECT
() metso
DATE NAME APPD REVISION REVNBR | TITLE STANDARDIZED FIELD BOX TEMPLATE
W1000xH1200xD300 IP 66
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Liite 12. Kotelon S447677 halytysryhma
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Liite 13. Yhden I/O-ryhmén koteloiden testauspdytakirja (1/2)

PRODUCTION INSPECTION REPORT

h )
" ) m e tso Document code: DC111227_EN-01

Metso DNA / ACN 1/O field box Field box identifier:
Project name: Order nbr:
Project nbr: Serial nbr:

g ref. test specifications DC111223_EN-01 or DC111223 FI-01

3.1 Inspection of production documents Accepted Note

1 lay-out image of the enclosure and a part list

3.2 Visual inspection of installation
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effective earth continuity the exposed conductive parts
of the assembly and the protective circuit I:l
3.3 Inspection of markings

[l enclosure ID: identification given to the field box in the project

rating plate o pTmmmmmmI

position markings

group and connector markings

wire markings

grounding point markings

o o |

warning labels and plates

3.4 Inspection of rotary switches and shorting plugs

[ rotary switches for I/O groups S1 and S2; MBM8O0 platforms

[l rotary switch S1 for card slot address; MB2/MB8 platforms

] +28 VDC field wltage supply and related fuse

3.5 Wiring inspection

[ wire types, colors and cross-sections comply with the documents

0O
[l cables are bent according to the bending radiuses given by the manufacturer
[l wires and cables have been bundled and secured properly

3.6 Grounding test, from the connector 1X1:PE; minimum measurement current 0,2 A, R<0,1 ohm

Tl PE rail, connector 1X10:6 ohm
o grounding point in the enclosure fame .~~~ .. ohm
[ installation panels and other metal parts, doors ohm
[l PE connectors of the power supply unit G1 ohm
[l 'PE connectors of the MBM80/MBS80 installation platforms
Al
M: ohm
R: ohm

I PE connectors of the project-specific accessories ohm



Liite

3.7

3.8

3.9

Date:

14. Yhden I/O-ryhmén koteloiden testauspoytakirja (2/2)

Insulation level test; using the PEconnector 1X10:6

65

AC voltage side; measurement voltage 500 VDC; measurement current 1 mA, R>0,5 Mohm

1l AC feed wiring from the connector 1X1:N (connectors 1X1:L and 1X1:N connected) Mohm
I connections for additional project-specific AC wltage feeds Mohm
DC voltage side; measurement voltage maximum 32 VDC, measurement current 1 mA, R> 0,25 Mohm
4 TE rail, connector 1x41:1 Mohm
o DC+ (28V), connector3xt:1 Mohm
J DC-(oV), connector3xt:5 Mohm
[l DC+ (28V), connector 6X1:F1 Mohm
o DC-(0V), connectoréxt:1 Mohm
0 project-specific DC wltagefeeds Mohm
Voltage tests and Internal bus
Accepted Note
0 green LED signal lights are lit in the AC/DC power unitG1
01 28V DC (MBM80/MBSB80 boards, the acceptance criterion +27...+29 VDC):
Al
M: VDG ...
R: VDC
0+ 28V, +24V, +5V DC wltages and lights (MB2 / MB8 boards):
+ 28V(270.290v) Al * =28V OK
teomit  [] Green led.
M:IPS/IPSP VDC /[ *
R:IPS/IPSP VDC/ *
+24V(230..24,5V) Al * = 24V OK
Leb2avic [ ] Green led
M:IPS/IPSP VDC [ *
R:IPS/IPSP VvDC / *
+5V(5,00..540 V) Al * =5V OK
Leosvic [ Green led
M:IPS/IPSP VDC/*
RIPS/IPSP vberx .
LEDFnotlit [ ]
BUS (sb/rRD1and2, A1l
LED BUS 1A lit Green led
LED BUS 1B lit Green led
LED BUS 2A lit Green led
LED BUS 2B lit Green led

Alarm tests

[l AC/DC pow er units alarm connections, from the connectors 5X1:1 and 5X1:2

[l AC/DC pow er units alarm connections, from the connectors 5X1:3 and 5X1:4

[l AC/DC pow er units alarm connections, from the connectors 5X1:5 and 5X1:6

[ project-specific alarm connections

Tester:




