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TIIVISTELMA

Opinnaytetydssa tutkittiin eri vaihtoehtoja MM Kotkamills Boards Oy:n auto-
maatiojarjestelman |/O-korttien korvaamista uudemmalla ACN MIO-10-teknii-
kalla. Laitoksella on kaytossa Valmetin DNA-automaatiojarjestelma ja vanhat
ristikytkentakaapit sisaltavat paljon ClO-l1O-tekniikalla varustettuja I/O-kortteja.
Laitevalmistaja Valmet on ilmoittanut kyseisen tekniikan elinkaaren paattymi-
sesta, asiakkaiden on siis siirryttava kayttamaan uutta tekniikkaa kayttovar-
muuden takaamiseksi, koska varaosien saaminen tulevaisuudessa hankaloi-
tuu entisestaan.

Opinnaytety0é rajattiin yhteen ristikytkentakaappiin, joka sisalsi eri korttityyp-
peja. Tyossa on perehdytty Valmet DNA-automaatiojarjestelmaan ja nykytilan-
teen kartoituksessa hyddynnettiin laitetoimittajan dokumentaatiota, kohtee-
seen luotiin myds ajantasaiset dokumentit. Opinnaytety6 toteutettiin yhteis-
tydssa laitoksen suunnitteluorganisaation kanssa. Uuden tekniikan toteutusta-
voista kaytiin keskustelua laitetoimittajan asiantuntijoiden kanssa. Opinnayte-
tydn ohella syntyi Excel-taulukko, johon on listattu korttityyppien ominaisuuk-
sia, jotka ovat otettava huomioon, kun tekniikkaa aletaan uusimaan.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi toimeksiantajalle modernisointisuunni-
telma, joka kasittelee eri vaihtoehdot, miten tarkastelun alla olevan kohteen
tekniikka voidaan ja kannattaa uusia, huomioiden esim. asentamiseen ja tes-
taamiseen tarvittava aika. Tekniikan uusiminen tapahtuu laitoksella myohem-
pana ajankohtana yhteistyossa laitetoimittajan kanssa.
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ABSTRACT

This thesis examined different alternatives for replacing the 1/0O cards of the
automation system at MM Kotkamills Boards Oy with the newer ACN MIO-I1O
technology. The plant currently operates with the Valmet DNA automation sys-
tem, and many of its cross-connection cabinets are equipped with older I/O
cards based on CIO-IO technology. Since the manufacturer Valmet has an-
nounced the end-of-life for this technology, transitioning to the new system is
essential to ensure operational reliability since spare part availability will be
harder in the future.

The scope of the thesis was limited to a single cross-connection cabinet that
included various types of 1/0 cards. The current state was assessed using
documentation provided by the manufacturer, and updated documentation
was created for the selected site. The project was carried out in cooperation
with the plant’s design organization, and discussions were held with Valmet
experts regarding the implementation methods of newer technology. In addi-
tion to the thesis, an Excel spreadsheet was created listing the characteristics
of different card types that need to be considered when the modernization
takes place.

The outcome of the thesis was a modernization plan for the client, presenting
different technical solutions for renewing the selected cabinet’s I/O system.
The plan also considered factors such as the time required for installation and
testing. The actual implementation of the modernization will take place later in
collaboration with the system supplier.
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LYHENTEET JA TERMIT

ACN
AlU
AOU
BIU
BOU
ClO
CM
DA
DCS
FPU
GND
HART
I/0
IPU
mA
MIO
PCS
PIC
RK
SPU
VDC
VS

Sovelluksen ohjausyksikkd, Application and control nodes
Analogia tuloyksikkd, Analog Input Unit

Analogia lahtoyksikko, Analog Output Unit

Binaari tuloyksikko, Binary Input Unit

Binaari lahtoyksikkd, Binary Output Unit

Keskitetty 1/0, Centralized 1/0

Muunnosadapteri, Conversion adapter
Analogiamuunnos, Digital to Analog

Hajautettu ohjausjarjestelma, Distributed Control System
Teholahde, Power supply

Maadoitus, Ground

Viestintaprotokolla, Highway Addressable Remote Transducer
Tulo/Iahtd, Input/Output

Liityntakehikon teholahde, Interface Power Unit
Milliampeeri, milliampere

Metso I/O-tuotesarja, Metso I/O

Prosessiasema, Process Control Server
Prosessiliityntdohjain, Process Interface Card
Ristikytkentakaappi, Cross-connection cabinet
Akkujarjestelma, Battery system

Tasajannite, Volts Direct Current

Jannitesyotto, Voltage supply



1 JOHDANTO

Automaatiojarjestelmat ovat nykyisten tuotantolaitosten elinehto, silla jarjestel-
milla ohjataan prosessia ja tuotantolaitoksen toimintaa. Laitoksen tuotannon

takaamiseksi on ehdottaman tarkeaa, etta nama jarjestelmat pysyvat toiminta-
kunnossa. Jos automaatiojarjestelmaa ei yllapideta ja pideta kunnossa on ris-

kina, etta jotain hajoaa kriittisilla hetkilla ja laitos joudutaan ajamaan alas.

Suurin osa tehdasalueella kaytettavasta automaatiosta on toteutettu Valmet
DNA-jarjestelmalla. Laitoksen ristikytkentakaapit sisaltavat paljon vanhaa CIO-
jarjestelmaa. Valmet on ilmoittanut, etta ClO 10:n elinkaari paattyi vuonna
2020 ja laitetoimittajalla ei enda ole tarjota varaosia vanhaan jarjestelmaan.
Toimeksiantajalla on siis ajankohtaista tehda selvitysta mahdollisuuksista, mi-
ten vanhaa tekniikka voitaisiin lahtea siitdmaan uudempaan ACN MIO -tek-

niikkaan.

Opinnaytety6ssa pohditaan ja selvitetaan, vaihdetaanko tarkastelussa olevan
automaatiokaapin pelkka vanha pohjalevy uuteen vai onko jarkevampaa uusia
kaappi kokonaisuudessaan. Opinnaytetydn tavoitteena on ehdotelma jarjestel-
man modernisoinnista toimeksiantajalle. Tyon toimeksiantaja on MM Kotka-

mills Boards Oy ja opinnaytetyon ohjaajana toimii Jori Koskimies.

2 MM KOTKAMILLS BOARDS OY
2.1 Yritysesittely

MM Kotkamills Board Oy on osa laajempaa itavaltalaisomisteista kansainva-
listda MM (Mayr-Melnhof) Group konsernia. MM Kotkamills koostuu kahdesta
eri tuotantoyksikdsta MM Kotkamills Boards Oy:sta ja MM Kotkamills Absro-
bex Oy:sta. Yritykset tyollistavat yhteensa noin 530 henkea. (Careers s.a.).
MM Kotkamills Boards yksikko valmistaa valkaistua taivepakkauskartonkia,
jota kaytetdan esimerkiksi elintarvikepakkauksissa (Products, Alaska s.a.).
MM Kotkamills Absorbex yksikko puolestaan valmistaa laminaattipaperia. La-
minaattipaperia voidaan soveltaa moniin eri kayttotarkoituksiin, esimerkiksi

huonekaluihin tai rakennusteollisuuteen (Products, Absorbex s.a.).



Alun perin alueella toimi vain saha, joka perustettiin vuonna 1872 ja suljettiin
vuonna 2023. Vasta myohemmin vuosina 1953 ja 1954 Kotkassa kaynnistyi
kaksi paperikonetta, jotka tuottivat voimapaperia. Vuonna 1973 PK1-paperi-
kone siirtyi tuottamaan Absorbex-laminaattipaperia. PK2-paperikone tuotti

1980-luvulla sanomalehtipaperia ja myohemmin paallystettya aikakausilehti-
paperia. Vuonna 2016 PK2-paperikone uusittiin miltei kokonaisuudessaan ja

tilalle valmistui KK2-kartonkikone. (Historia suomeksi s.a.)

Vuonna 2024 alueella kaynnistyi uusi arkittamo, jossa kartonkia voidaan jatko-
jalostaa suoraan omalla tehdasalueella (MM Kotkamills 2024). Kuvassa 1
MMBP Kotkamillsin tehdasalue.

Kuva 1. MMBP Kotkamillsin tehdasalue (Koskinen 2024)

3 VALMET DNA -AUTOMAATIOJARJESTELMA
3.1 Yleisesittely

Valmet DNA on hajautettu ohjausjarjestelma (DCS). Ohjausjarjestelmalla voi-
daan hallita esim. teollisuusprosesseja, moottoreita, sahkokayttoja ja koneita.
DNA automaatiojarjestelman rinnalle voidaan rakentaa kunnonvalvontasovel-
luksia ja raportointijarjestelmia. Valmet DNA-jarjestelman etu perinteisiin ohjel-
moitaviin logiikkaohjaimiin on nimensa mukaan hajautus. Ohjaustoiminnot on

jaettu useammille ohjaimille ja sijainneille. Nain luotettavuus, skaalattavuus ja



tehokkuus parantuu huomattavasti. (Valmet DNA Distributed Control System

s.a.)

DCS yhdistaa useat jarjestelmakomponentit yhtenaiseksi kokonaisuudeksi.
Ohjaustoiminnot ovat osoitettu solmuille eli ohjaimille tai etapaatteille, jotka
ovat puolestaan yhteydessa toisiinsa viestintaverkon kautta. Verkko mahdol-
listaa sujuvan ja tarkan tiedonsiirron ohjainten valilla varmistaen hallitun ja te-

hokkaan teollisuusprosessin. (Distributed Control Systems (DCS) s.a.)

Valmet DNA -automaatiojarjestelman verkot ovat kaapeloitu joko koaksiaali-,

pari- tai valokuitukaapelilla.

3.2 CIO:n elinkaari ja korvaava ACN-sarja

Elinkaarella tarkoitetaan tuotteen kayttdikaa esisuunnittelusta aina sen tuotan-
non, teollisen tai kaupallisen tuen loppuun. Jarjestelma tai tuote voi siis olla
fyysisesti kayttokuntoinen, mutta teknisesti se voi olla vanhentunut eli jarjestel-
man tai tuotteen yllapito heikentyy, silla esimerkiksi varaosien valmistus lope-
tetaan tai vanhoja jarjestelmia ei tueta enaa uusilla paivityksilla. Valmet on il-
moittanut jo vuonna 2010, ettd vanhan ClO-jarjestelman tuki loppuu vuonna
2020. Varaosia ei siis valmisteta lisaa ja niiden saatavuus on heikkoa seka tu-

lee heikkenemaan lisaa vuosi vuodelta.

Valmet tarjoaa kuitenkin korvaavaksi malliksi uudempaa ACN MIO -tekniikkaa.
ACN-sarjaa on mahdollista ottaa kayttoon vanhoilla ohjelmilla, mutta se kui-
tenkin poikkeaa vanhasta ClO-tekniikasta, koska esim. kytkentapisteet, tulo-

korttien syottojannitteiden kytkennat ja korttityypit ovat muuttuneet.

3.2.1 Uuden ja vanhan tekniikan erot

Uuden ja vanhan tekniikan yksi olennainen ero on korttien kytkentatavat. Ylei-
sesti ClO-korteissa kenttalaitteiden johdotukseen on kaytdssa kolme kytkenta-
pistetta eli kytkennalla esim. digitaalitulokortissa voidaan valita positiivisen
(PNP) tai negatiivisen (NPN) logiikan valiltd, myos analogiatulokorteilla ken-

talle syotettava jannite valitaan kortin kytkennalla. (Kuivala 2017.)



ACN-tekniikassa kaytossa on vain kaksi kytkentapistetta, mutta tarjolla on
useampia korttityyppeja eri sovelluksiin, kuten erilliset PNP- ja NPN-tyypin tu-
lokortit. AIBC analogiatulokortin sy6ttdjannite on kiintea neljalle ensimmaiselle
kanavalle ja neljalle viimeisille kanaville voidaan valita dip-kytkimilla, syottaako

kortti jannitetta.

AIBCN-kortin kaikki kanavat taas saa passiivisiksi, eli jannitetta ei syoteta, ja

nelja viimeista kanavaa voidaan valita syottamaan jannitetta (Kuivala 2017).

Kuvissa 2 ja 3 logiikkasuuntien periaatekuvaa vanhassa ClO-tekniikassa ja

uudessa ACN-tekniikassa.

Logiikkasuuntien periaatekuvat kaksijohdinkytkentoina

KENTTA BlUSs2 KENTTA

FOSITIVINEN LOGIIKKA (PNF) NEGATIIVINEN LOGIHKKA (NFN)

Kuva 2. ClO-logiikkasuuntien periaatekuvaa BIU82-kortissa (Valmet 2015a)
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Kuva 3. ACN-logiikkasuuntien periaatekuvaa DI8P- ja DI8N-korteissa (Valmet 2015a)

Uusi ja vanha tekniikka eroavat toisistaan ulkonadllisestikin. Seuraavissa ku-
vissa 4, 5, 6 ja 7 esillda vanhaa ClO-korttirunkoa ja ristikytkentda seka uudem-

paa ACN-korttirunkoa ja ristikytkentaa.
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Kuva 4. ClIO-korttirunko
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Kuva 5. CIO-ristikytkenta
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Kuva 6. ACN-korttirunko
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Kuva 7. ACN-ristikytkenta




4 KOHTEEN TARKASTELU
4.1 Ristikytkentakaappi (RK180-1)

Ristikytkentakaappi (RK180-1) sijaitsee laitoksen haihduttamolla. Tarkastel-
tava kohde kuuluu automaationosajarjestelmaan ja jarjestelmakaaviosta voi-
daan tarkistella, ettda RK180-1 sisaltaa 9 prosessiliityntaohjainta (PIC). Naita
ovatPICO0,1,2,3,6,7,8ja9.

DNA Explorerin avulla voidaan tarkistaa kuinka monta automaatio-ohjelmaa
jarjestelmassa on. RK180-1 sisaltaa yhteensa 452 automaatio-ohjelmaa, jo-
kaisen ohjelman piirikaaviot on tarkistettava ja muokattava vastaamaan uutta

jarjestelmaa.

Opinnaytetyon ohella luotiin Excel-taulukko, jossa on listattuna RK180-1:n jo-
kaisen PIC:n kaikki korttityypit, positiot ja ominaisuudet kuten onko kyseinen
kytkenta PNP vai NPN, syottadako kortti jannitetta kenttalaitteelle vai ei (aktiivi-
nen/passiivinen) ja onko kortin kytkennassa vastus. Taulukosta on hyotya, kun
tekniikkaa aletaan uusimaan laitoksella, kun on jo valmis listaus naista ominai-

suuksista.

4.2 Tyodkalut

Kohteen tarkastelemiseen ohjelman kannalta kaytetaan Valmetin omaa DNA
Explorer -sovellusta. DNA Explorer -sovellus on keskitetty automaatiosuunnit-
telutydkalu. Sen avulla voidaan tuottaa automaatiosovelluksia, jotka ladataan
Valmet DNA -ajoymparistddn, joka puolestaan ohjaa prosessia prosessilait-

teiston avulla. (Valmet 2015a.)

DNA Explorerin avulla voidaan tarkastella automaatioverkkoa ja tarkastella,
mitd automaatiosovelluksia mistakin jarjestelman osasta ja liityntakortista 10y-
tyy. DNA Explorer antaa hyvan kuvan siita, mita ohjelmia jarjestelmassa todel-
lisesti on, silla kentalla ristikytkentakaapissa saattaa olla kytkentgja, jotka to-
dellisuudessa eivat olekaan minkaan laitteen perassa. On kuitenkin huomioi-
tava, etta jotakin on saatettu purkaa kentalta, mutta ohjelmaa ei ole viela pois-

tettu. Kuvassa 8 esimerkkia DNA Explorerin hierarkiasta.
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Kuva 8. DNA Explorerin hierarkia

Valmet DNA Network Designer on tydkalu jarjestelmien layoutsuunnitteluun.
Sen suunnitteluominaisuuksiin kuuluu mm. jarjestelmalayoutit, valvo-
molayoutit, kaappilayoutit, kytkentakaaviot, automaattinen 1/O-korttien kokoa-
minen ja I/O-liuskojen luonti. Kohteessa DNA Network Designeria kaytetaan

Microsoft Vision yhteydessa. (Engineering and maintenance tools s.a.)

DNA Network Designerin avulla voidaan esimerkiksi tehda ajantasaiset 1/0
liuskat kaappeihin. Se hakee automaattisesti ajantasaiset automaatiopositiot,

korttityypit yms. ja luo tiedon pohjalta liuskat.

Laitoksella piirikaavioita tehdaan ja yllapidetddn mm. AutoCAD -ohjelmalla.
AutoCAD on Autodeskin luoma ohjelma, jolla voidaan luoda teknisia piirustuk-
sia moniin eri sovelluksiin. Autodeskilla on tarjolla kevennetty AutoCAD LT-
versio, jonka paaasiallinen ero AutoCADiin on, etta silla voidaan luoda pelkas-

tdan 2D-piirustuksia 3D-piirustuksia sijaan. (Autodesk s.a.)

Tarvetta 3D-piirustusten muokkaamiselle ei ole, joten kayttodn valikoitui Au-
toCAD LT.



4.3 Vanhan ClO-tekniikan kartoitus

DNA Explorerin ja DNA Network Designerin avulla luotiin automaatiokaapille
ajantasaiset |/O-listat. Listasta voidaan tarkastella, mitka laitteet vastaanotta-
vat tai lahettavat tietoa kunkin kortin kanavalle. Ajantasaisesta I/O-listasta tar-
kasteltiin myds, etta sisaltdaké RK180-1 "ylimaaraisia” kortteja eli olisiko voitu
siirtaa joitakin kytkentoja kortilta toiselle tilan saastamiseksi, mutta kyseisessa
kohteessa ei havaittu tarvetta talle, silla kaikki kortit olivat hyvin kaytossa. 1/0-

listat kuvassa 9.

BPO2
FEC 2

BPOZ
FBC 2

BPO2
FEC 2

BPO2
FBCGZ

BPOZ
FBC 2

BPO2
FBC 2

BP(2
FBC 2

BPO2
FBC 2

Kuva 9. RK180-1-automaatiokaapin |/O-positiotunnuslista

Verrattaessa automaatiokaapissa olevia liuskoja uusiin liuskoihin 16ytyi niista
muutamia eroja. Tarkistettaessa automaatiokaappia suurin osa puretuista kyt-
kenndista oli merkitty puretuksi (yliviivattu) vanhoista I/O-liuskoista. Osa oli
viela merkitsematta, mutta kyseisille laitteille ei kuitenkaan ollut enaa ohjelmia
ja kytkennat oli todellisuudessa purettu. Muutamia kytkentdja oli purettu, mutta
niita ei ole poistettu ohjelmasta viela, joten ne ajautuivat uusiin 10-liuskiin,
vaikka todellisuudessa kyseiset kytkennat on merkitty puretuksi ja kytkennat
purettu kohteesta. Raportoin 10ydodkset toimeksiantajan ohjaajalleni, joka tar-



kisti ja poisti ylimaaraiset automaatiosovellukset jarjestelmasta. RK180-1 si-
saltdd muutamia eri korttityyppeja, kuten AIU8, AIUSH, AOU4, BIU84, BIU82
ja BOUS.

4.3.1 AIUS, AIU8H ja AOU4

AIU8 on kahdeksankanavainen analogiatuloyksikko. Yksikkoa kaytetaan ana-
logisten virta- ja janniteviestien mittaamiseen. AlU8-kortin tehtava on saataa
kanavakohtaisesti lahettimien tehonsyo6ttoa, eli rajoittaa syottovirtaa ja valvoa

syo6ttéjannitetta. (Valmet 2015a.)

AlU8-kortin mittausalue valitaan ja normalisoidaan ohjelman avulla, kortti val-
Voo, etta mittausaluetta ei yliteta tai aliteta. Tuleville virta- tai janniteviestille
suoritetaan analoginen RF- ja alipaastosuodatus seka ohjelmallinen digitaali-

nen suodatus hairididen estamiseksi. (Valmet 2015a.)

AIU8BH on muutoin vastaava kortti kuin AlU8, mutta siina on lisana HART-la-

hettimen vakiovirtaviestiin perustuvat diagnostiset halytykset (Valmet 2015a).

HART on analoginen ja digitaalinen viestintaprotokolla. Se on suunniteltu teol-
lisuuteen automaattisiin prosessimittauksiin. HART-protokollan etu on, etta se
voi kommunikoida vanhojen 4-20 mA:n analogisten instrumenttisiimukoiden

kautta. (Khrone-INOR s.a.) Kuvassa 10 HART-diagnostiikan halytysrajat.

HART—
/ diagnostiikka-
halytys
AlUBH ylivuotoraja '
-|: 20.8 mA
20 mA
Normaali
toiminta—
alue
Prosessimuuttuja
pois alueelta
4 mA
Halytysmoodi
3.9 mA
AlUBH ylivuotoraja
! A HART—
diagnostiikka-
halytys

Kuva 10. HART-diagnostiikan halytysrajat (Valmet 2015a)



AOU4 on neljakanavainen analogialahtoyksikko. Yksikkoja kaytetaan anta-
maan analogisia virta- ja janniteviesteja erilaisille toimilaitteille ja analogiasaa-
tajille. (Valmet 2015a.) Kuvassa 11 havainnekuvaa eri analogiakorteista kyt-

kettyna korttirunkoon.

Kuva 11. Havainnekuvaa AlU8-, AIU8H- ja AOU4-korteista

4.3.2 BIU84, BIU82 ja BOU8

BIU84 on kahdeksankanavainen binaarituloyksikko. Yksikkoa kaytetaan kos-
ketintietojen, kaksijohdinkytkentaisten lahestymiskytkinten tai kolmijohdinkyt-
kentaisten PNP- tai NPN-tyyppisten kytkinten lukemiseen. (Valmet 2015a.)

PNP tarkoittaa logiikkasuunnaltaan positiivista signaalia, eli kortti syottaa jan-
nitetta kentalle, kun taas NPN on logiikkasuunnaltaan negatiivien signaali, eli
kortti ei syota jannitetta kentalle. Yksikon tuloihin voidaan siis kytkea suoraan
PNP tai NPN signaaleja (Valmet 2015a).

BIU84 sisaltaa kanavakohtaisen 50 mA virtarajoitetun jannitesyoton. BIU84-
yksikon etulevyssa on dip-kytkimia, joilla voidaan simuloida kentalla olevia kyt-
kimia irrottamatta yksikkda kehikosta. (Valmet 2015a.) BIU82 on muutoin

identtinen BIU84-yksikkdodn lukuun ottamatta etulevyn dip-simulointikytkimia.



BOUS8 on kahdeksankanavainen binaarilahtoyksikko. Yksikkod huolehtii kana-
vakohtaisesti virtarajoitetusta jannitesyotosta. Yksikko ohjaa esimerkiksi merk-
kilamppuja, magneettiventtiileita yms. tai valireleiden kautta moottoreita ja
venttiileita. (Valmet 2015a.) Kuvassa 12 havainnekuvaa eri binaarikorteista

kytkettyna korttirunkoon.

Kuva 12. Havainnekuvaa BIU84-, BIU82- ja BOU8-korteista

4.3.3 Mahdolliset varaosat vanhasta tekniikasta

Koska laitoksella on muualla kaytossa vanhaa ClO:ta on kaytdsta pois jaavat
osat syyta ottaa talteen varaosiksi, jotta niita voidaan hyddyntaa, kunnes
muutkin vanhan tekniikan automaatiokaapit saadaan uusittua. Ristikytkenta-

kaapissa RK180-1 on yhteensa 98 eri korttia.

Merkittavimmat varaosat ovat kortit ja korttipohjat, jotka jaavat toteutustavasta
riippumatta pois kaytosta. Ei niin merkittavia varaosia ovat ristikytkentaliittimet
ja lattakaapelit, jotka jaisivat pois kaytosta, jos koko kaappi vaihdetaan. Taulu-

kossa 1 korttityypit eriteltyna kappaleittain.



Taulukko 1. RK180-1:n varaosakortit kappaleittain

Korttityyppi

AlU8 32 kpl
AOU4 24 kpl
BIU84 24 kpl
BOUS 15 kpl
BIU82 2 kpl
AlU8H 1 kpl
Yhteensa 98 kpl

Taulukosta selviaa, etta eri korttityyppeja jaisi monipuolisesti varaosiksi. Tau-
lukossa 2 on esillda muita varaosia pois lukien ristikytkentaliittimet ja lattakaa-

pelit.

Taulukko 2. RK180-1:n muut varaosat kappaleittain

PIC2 8 kpl
Kytkentapohjat | 7 kpl
IPU 16 kpl

Koska vanha jarjestelma oli kahdennettu, IPU-yksikkdja jaa pois kaytosta kak-
sinkertaisesti. Yhden kytkentapohjan yksi korttipaikka on vioittunut, joten sita
ei ole sisallytetty tahan listaan. Kuvassa 13 ovat kytkentapohjien takaosa ja

lattakaapelit ja kuvassa on 14 AXJ-ristikytkentaliittimia.
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Kuva 14. AXJ-ristikytkentaliittimia



5 RK180-1:N TOTEUTUS UUDELLA TEKNIIKALLA
5.1 Kohteeseen soveltuvat ACN-tekniikan korttityypit

Laitetoimittaja Valmet on tehnyt jo alustavaa ty6ta RK180-1:n uusimisesta luo-
den jo dokumentaatiota siita, mitd uudemman tekniikan kortteja vanhojen ti-

lalle voitaisiin tarjota. Taulukossa 3 ovat vanhat korttityypit ja korvaavat kortti-

tyypit.

Taulukko 3. Vanhat CIO-kortit ja korvaavat ACN-kortit

CIO-kortti ACN-kortti
AlU8 Al8C
AOU4 AO4C
BIU84 DI8P/N
BIU82 DI8P/N
BOUS8 DO8P/N

5.1.1 AI8C ja AO4C

Al8-yksikot ovat uuden tekniikan kahdeksankanavaisia analogiatuloyksikoita,
joita kaytetadn analogisten virta- ja janniteviestien mittaamiseen. AI8C on tar-
koitettu 0/4-20 mA:n virtaviestien mittaamiseen. Al8-yksikot valvovat kenttapii-
rin oikosulkua, katkosta seka mittausalueen ylitysta ja alitusta. AlI8C-yksikdn

jokaisella kanavalla on itsenainen Iahettimen tehonsyo6tto. (Valmet 2015a.)

Al8-yksikkojen mittausalue valitaan ja normalisoidaan ohjelmallisesti. Tuleville
viesteille suoritetaan analoginen RF- ja alipaastosuodatus seka ohjelmallinen

digitaalinen suodatus. (Valmet 2015a.) Kuvassa 15 Al8-yksikko.

Kuva 15. Al8-korttiyksikkd (Valmet 2015a)



AI8C-yksikon takalevyn liittimien vieressa on 8 dip-kytkinta, joilla voidaan va-
lita kanaville 4-7 lahettimen mukaan kayttojannitteen syotto tai ei kayttojannit-
teen syottoa. Tehdasasetuksissa yksikko syottaa kayttojannitteet kaikille kana-
ville. Yksikkd syoéttaa +24 VDC kayttdjannitetta. (Valmet 2015a.) Kuvassa 16
valintakytkimet.

| Yksikko syottaa jannitteen lahettimelle

| Yksikko ei syota jannitetta [ahettimelle

Kuva 16. AI8C-valintakytkimet (Valmet 2015a)

AO4-yksikot ovat nelikanavaisia analogialahtoyksikoita, joita kaytetaan anta-
maan virta- ja janniteviesteja erilaisille toimilaitteille ja analogiasaatimille. Yksi-
kén AO4C 1ahdot ovat 0/4-20 mA:n virtaviesteja. AO4-yksikot valvovat kentta-
piirin katkosta ja oikosulkua. (Valmet 2015a.) Kuvassa 17 AO4-yksikko.

Kuva 17. AO4-korttiyksikkd (Valmet 2015a)



5.1.2 DI8P/N ja DO8P/N

Uudemmassa tekniikassa Valmet on erotellut PNP ja NPN tulo- ja Iahtokortit
kahteen eri malliin. On tarkeaa ottaa huomioon, kun uusitaan vanhaa tekniik-
kaa, etta kaikki korttityypit tulevat oikein, mikali vanhassa tekniikassa on PNP-
tai NPN-kytkentoja.

DI8P on kahdeksankanavainen digitaalituloyksikko, jota kaytetaan kosketintie-
tojen, kaksijohdinkytkentaisten lahestymiskytkinten tai PNP-tyyppisten kytkin-
ten lukemiseen. DI8P-yksikké sisaltaa kanavakohtaisen virtarajoitetun (40 mA)
jannitesyoton. DISN on vastaava DI8P-yksikkddn, mutta tuloihin voidaan kyt-
kea logiikkasuunnaltaan vain negatiivisia (NPN) signaaleja. Yksikot voidaan
parametroida joko digitaalitulo- tai pulssilaskentamoodiin. (Valmet 2015a.) Ku-
vassa 18 DI8-yksikko.

Kuva 18. DI8-korttiyksikkd (Valmet 2015a)

DOS8P on kahdeksankanavainen digitaalilahtoyksikko, joka sisaltaa kanava-
kohtaisen virtarajoitetun jannitesyoton. Yksikon jokaisella kanavalla on mekaa-
nisella releella toteutettu normaalisti auki oleva kytkin. Yksikkd ohjaa PNP-lah-
dolla merkkilamppuja, magneettiventtiileita yms. tai valireleiden kautta mootto-
reita ja venttiileitd. DO8N on vastaava DO8P-yksikkddn, mutta se ohjaa lait-
teita NPN-tyyppisella 1ahdolla. (Valmet 2015a.) Kuvassa 19 DO8-yksikko.
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Kuva 19. DO8-korttiyksikkd (Valmet 2015a)

5.2 CM-adapterit

Muutostoiden helpottamiseksi Valmet on kehittanyt CM-muunnosadaptereita,
joilla kaytossa oleva ristikytkenta voidaan hyddyntaa ilman erillisia muutoksia.
Uusi ACN-tekniikka asennettaisiin uuteen pohjalevyyn. Vanha pohjalevy irro-
tetaan kaapista ja komponenttien vaatimat kytkentamuutokset toteutuisivat
korttikohtaisilla muunnosadaptereilla. Valmetilla on saatavilla muutamia eri
CM-adaptereita, jotka soveltuvat eri kayttétarkoituksiin. Saatavat adapterimallit
ovat CMA, CMB, CMC ja CMF.

ClO-kortit sisaltavat jopa 24 liityntaa ja ACN-tekniikan kortit sisaltavat vain 16
lityntaa, joten puuttuvat liitynnat korvataan adapterikohtaisella yhteisella liityn-
nalla, joka ACN-korttityypista riippuen voi olla GND tai VS (24 VDC) (Nuotio
2019).

5.3 Piirikaavioiden muokkaaminen

Vanhat piirikaaviot pitdd muokata vastaamaan uudemman ACN-tekniikan kort-
tityyppeja ja kytkentoja. Koska tekniikan uusiminen laitoksella ei tapahdu opin-
naytetyon aikana vaan myohempana ajankohtana, ei kuvia lahdetty muokkaa-
maan kokonaisuudessaan. Esimerkkikuvat siita, miten piirikaaviot muokattai-

siin vastaamaan uutta tekniikkaa, luotiin AutoCAD-ohjelman avulla.



Kuvassa 20 esimerkki vanhasta piirikaaviosta, kuvassa 21 muokattu piirikaa-
vio ja kuvassa 22 muokattu esimerkkipiirikaavio adaptereilla.

TILA  |RK=180 |

o AIUBLC BOUB
> RK—180—1 |BP02.2.0.11.7 RK—180—1 |BP02.2.2.19.7
17QT-1803.1 17QSV—1803.0
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RK=180-2 Rk-180-2 N9

Kuva 20. Esimerkkipiirikaaviokuva (vanha)
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Kuva 21. Esimerkkipiirikaaviokuva (uusi)
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Kuva 22. Esimerkkipiirikaaviokuva (uusi adaptereilla)




6 TOTEUTUSTAPOJEN VERTAILU
6.1 Pohjalevyn vaihto

Ensimmainen tarkasteltava vaihtoehto on, ettd RK180-1:een vaihdetaan
pelkka pohjalevy, jolloin olemassa olevat ristikytkennat jaisivat ennalleen.
Pohjalevyn vaihdon etuna on toteutustavan nopeus, silla se vaatisi vain parin

paivan seisokin tehtaalla.

Ristikytkentoihin ei tarvitsisi koskea muutoin kuin merkita kytkentakohdat tar-
kasti, koska CM-adapterit tulevat pohjalevyn ja ristikytkennasta tulevan latta-
kaapelin valiin. CM-adapterit voivat aiheuttaa epaselvyytta tulevaisuudessa,
silla jos kortteja halutaan lisatda myohemmin taman takia lisattavan kortin tar-
vitsema, adapterityyppi on ehdottomasti tarkistettava yhteensopivuuden ta-

kaamiseksi. Tyhjat korttipaikat ovat tasta syysta jatettava ilman adapteria.

Soveltuvat adapterimallit kohteessa olisivat CMA ja CMC. CMC-adapterit kyt-
kettaisiin AXJ-liittimen etulevyyn kuvan 23 mukaisesti. CMC-adapterit asenne-
taan AXJ-ristikytkentaliittimen 26-napaiseen lattakaapelien liittimeen, jolloin
adapteriin voidaan liittda 16-napaiset ACN-tekniikan lattakaapelit, jotka liite-
taan uusille korteille (Valmet 2018).

Kuva 23. CMC-adapteri (Valmet 2018)



CMA-adapterin liittimeen 1 kytketaan 26-napainen lattakaapeli, joka tulee ole-
massa olevasta ristikytkentayksikolta ja liittimeen 2 kytketdan 16-napainen
nauhakaapeli, joka liitetdan ACN-korttiin (Valmet 2015b). Kuvassa 24 CMA-

adapteri. Tarvittavat adapterityypit on listattu taulukkoon 4.

x
_}
'
L
[
d

L
C

|,
L

Ll
W

Kuva 24. CMA-adapteri (Valmet 2015b)

Taulukko 4. Adapterityypit korttityyppien mukaan

ClO-kortti ACN-kortti | CMA-adapteri | CMC-adapteri
AlU8 AlI8C CMA5 CMC5
AQU4 AO4C CMAG6 CMC6
BIU84 / BIU82 PNP DI8P CMA1 CMC1
BIU84 / BIU82 NPN DISN CMA2 CMC2
BOUS8 PNP DO8P CMA3 CMC3
BOU8 NPN DO8N CMA4 CMA4

CMA- tai CMC-adapterityypeilla ei ole toimintaan vaikuttavaa eroa. Suurin ero
on asennustavassa. CMC-adapteri on helposti kasiteltavissa, silla se asenne-
taan AXJ-ristikytkentaliittimien etulevyyn, kun taas CMA-adapterit vaativat

oman DIN-kiskon asentamiseen.



6.2 Kaapin vaihto kokonaisuudessaan

Toinen vaihtoehto on, etta RK180-1 vaihdetaan kokonaisuudessaan, jolloin
vain nousukaapelit jaisivat jaljelle. Koko automaatiokaapin vaihdolle taytyisi
varata laitoksella huomattavasti pidempi seisakki. Vanhat kytkennat on puret-
tava ja merkattava selkeasti. Uudet kytkennat ovat tehtava tarkasti kuvien mu-
kaan ja dokumentoimattomat muutokset voivat aiheuttaa mahdollisia virheita
kytkentoihin. Jokainen piiri on ehdottomasti testattava ennen kuin laitos voi-

daan kaynnistaa.

Koko kaapin uusinnan etu olisi kuitenkin se, etta CM-adaptereita ei tarvittaisi,
mika voi olla pidemmassa juoksussa selkedmpaa. Ei ole haitaksi, etta vanhat
ristikytkentaliittimet uusitaan, vaikka ne eivat olekaan suoraan kuluvia kom-

ponentteja, mutta ne ovat alttiina esim. mahdollisille ilman epapuhtauksille.

Oleellinen ongelma koko kaapin vaihdossa kuitenkin on se, etta mahtuuko
uusi kaappi kohteeseen. Valmet kayttaa uusissa asennuksissa uudempia au-
tomaatiokaappeja, jotka ovat jonkin verran kookkaampia kuin vanhat. RK180-
1:n ylapuolella kulkee ilmastointikanava. Kanavan mutkan liitos/kaulus osuu
kaapin ylapintaan, joten kohteessa on rajoitetusti vapaata tilaa. Kuvassa 25 on

RK180-1 ja ilmastointikanava.

Valmet on tehnyt maarittelya uudesta kaapista, joka asennettaisiin kohtee-
seen. Uusi kaappi sokkelin kanssa on vanhaa kaappia noin 16 cm korkeampi.
Valmetin asiantuntijan mukaan uuden kaapin saa myds ilman sokkelia, jolloin
kaapin korkeutta saataisiin laskettua (Valmet 2025). Kaapin paalla on myos
nostokoukut, jotka lisaavat kaappiin hieman korkeutta. Nostokoukut voidaan

irrottaa kohteessa, kun kaappi asennetaan paikalleen.

Kaapin leveys ei ole tilassa ongelma, silla Valmetin alustavassa maaritel-
massa kaapin etupuolella olisi 10-kortit ja kaapin takapuolella ristikytkennat.

Uusi kaappi olisi siis aiempaa kapeampi.
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Kuva 25. RK180-1 ja ilmastointikanava

Toimeksiantaja pohti olisiko Valmetilta mahdollista saada uusi tekniikka kalus-
tettuna vanhaan kappimalliin. Kyselyn perusteella Valmet ei voi luvata saata-

vuuksia vanhasta kaappirungosta nyt tai tulevaisuudessa.

Kavimme toimeksiantajan ohjaajan kanssa tilassa toteamassa, etta ilmastoin-
tikanavaa voisi nostaa sen verran ylospain, ettd uuden kaappirungon saisi tar-

vittaessa asennettua paikoilleen.



7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoite oli tehda esiselvitysta vaihtoehdoista, miten RK180-1:n
vanha ClO-tekniikka uusittaisiin ACN-tekniikalla. Opinnaytetyon avulla toimek-

siantaja pystyy tekemaan paatoksen, miten tekniikka uusitaan nopeammin.

Pohjalevyn vaihto on ehdottomasti nopeampi vaihtoehto ja voidaan suorittaa
laitoksella lyhyemmankin seisakin aikana, mutta adapterit saattavat tuottaa
riskeja pitkassa juoksussa, silla eri adapterimalleja on paljon. Jokainen adap-
teri on tarkistettava erikseen, etta se on yhteensopiva kaytettavan kortin

kanssa.

Koko kaapin vaihto puolestaan vie hieman enemman aikaa, koska jokainen
piiri on testattava ja varmistuttava, ettei kytkentavirheita ole mutta koko tek-
niikka uusiutuu ja lopputulos on selkeampi, koska adapterit eivat tulisi kayt-

toon.

Oma suositukseni on, etta ristikytkentakaappi vaihdettaisiin kokonaisuudes-
saan tassa kohteessa. Lopputulos on vaistamatta selkein tulevaisuuden kan-
nalta. Vanha tekniikka jaisi pois ja voidaan taata pidempi elinika ja toimintavar-
muus, silla vanhat ristikytkennatkin tulisi uusittua, koska ne ovat voineet altis-
tua esim. ilman epapuhtauksille tai mahdolliselle liittimien korroosiolle. Adapte-
rit ja pelkka pohjalevyn vaihto on kuitenkin hyva pitaa mielessa vaihtoehtona.
Valmet on laitetoimittajana monipuolinen ja tarjoaa paljon eri toteutustapoja

erilaisiin ja haastaviinkin kohteisiin.

Opinnaytetta tehdessa paasin tutustumaan syvallisemmin Valmet DNA -jarjes-
telmaan automaatiosuunnittelun kannalta. Opinnaytety6ta aloittaessa oli pal-
jon uutta sisaistettavaa tietoa, mutta pala kerrallaan asiat loksahtivat paikoil-
leen, ja lopputuloksena on mielestani kattava paketti siita, mita eri toteutusta-
vat pitavat sisallaan ja mita asioita taytyy huomioida, kun tekniikkaa aletaan
uusimaan. Opinnaytetyon ohella syntynyt Excel-taulukko on erinomainen lisa,
joka nopeuttaa toimeksiantajan ja laitetoimittajan tyota tulevaisuudessa. Opin-
naytetyd voi palvella myoés referenssina, kun laitoksen muita vanhempia risti-

kytkentakaappeja aletaan uusimaan.
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Valmet DNA osajarjestelma layout
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Valmet DNA-korttien liitinnumerot

KORTTI-
KANAVA LITIN CXx AI8C AOA4C DI8P DISN DO8P DO8N
0 2 2 IN ouTt VS IN ON VS
1 1 VS CoOM IN comM comMm ON
1 4 4 IN out VS IN ON VS
3 3 VS COM IN COM COM ON
2 6 6 IN out VS IN ON VS
5 5 VS COM IN COM COM ON
3 8 8 IN out VS IN ON VS
7 7 VS COM IN COM COM ON
4 10 10 IN VS IN ON VS
9 9 VS/COM IN comM C ON
5 12 12 IN VS IN ON VS
11 11 VS/COM IN CcoOM coM ON
6 14 14 IN VS IN ON VS
13 13 VS/COM IN CoOM COM ON
7 16 16 IN VS IN ON VS
15 15 VS/COM IN COM COM ON
KANAVA KORTTI- | AXT AlU8 AOU4 BIU8 BIUS2 BOUS8 Bous2
LIITIN AXJ BIU84 BOU84
12c 1 INPUT | OUTPUT| COM coM ON coM
0 12a 2 VS TERM INPUT | INPUT VS NC
13a 4 COM COM -- VS COM NO
14c 5 INPUT | OUTPUT | COM COM ON COM
1 14a 6 VS TERM INPUT | INPUT VS NC
13c 3 COM COM == VS COM NO
15c 7 INPUT | OUTPUT| COM COM ON COM
2 15a 8 VS TERM INPUT | INPUT VS NC
16a 10 COM COM -- VS COM NO
17c 11 INPUT | OUTPUT | COM CcoOM ON coM
3 17a 12 VS TERM INPUT | INPUT VS NC
16¢c 9 COM COM == VS COM NO
18c 13 INPUT coM comM ON coM
4 18a 14 VS INPUT | INPUT VS NC
19a 16 COM -- VS cCOM NO
20c 17 INPUT COM COM ON COM
5 20a 18 VS INPUT | INPUT VS NC
19¢ 15 COM == VS COM NO
21c 19 INPUT COM COM ON COM
6 21a 20 VS INPUT | INPUT VS NC
223 22 COM -- VS COM NO
23c 23 INPUT COM COM ON COM
7 23a 24 VS INPUT | INPUT VS NC
22c 21 COM == VS COM NO

Liite 2



Liite 3

det”

ien ominaisuu

Esimerkki Excel-taulukosta "RK-180 kortt

did LEAT-EXSHLT dMd LBAT-EVSHLT MdN L2BT-EASHLT did TTLTWSHLT did TTLE-ASHLT NdN TTLE-ASHLT L
dhd LEAT-THSHLT did LBAT-EVEHLT MdN LBRT-EASHLT dhd 083T-THSHLT dhd 0BaT-TWSHLT MNdN 0B3T-TASHLT ]
dhd LEAT-TH did LBAT-TWSHLT MdN LBBT-TASHLT did FRIT-TASHLT dhd FEOT-EWSHLT MNdN FBAT-EASHLT 5
MNdN T2ET-EASHLT did FEIT-TASHLT did FEET-TVWSHLT MNdN FEIT-TASHLT ¥
did FFEET-ASHLT dMd TFEET-YSHLT MNdN TFEST-ASHLT did EBIT-EASHLT did EBET-EVWSHLT NdN EBAT-EASHLT £
did 0GET-ZAS4LT did 0S3T-ZvWsdLT MdN DS2T-EADLT dhd TEIT-THSHLT dhd ERIT-TWEHLT MNdN EBAT-TASHLT Z
dhd O/3T-YSHLT dhd O AT-HSHLT MNdN O/ BT-ASHLT dMd BSEC-HZHLT did BSES-YZH/T MdN BSES-THLT T
dhd dhd 0BIT-EvSHLT MNdN 02ET-TASHLT dhd T8IT-TASHLT did T8T-TWSHLT MNdN T8IT-TASHLT 0
NdN/diNd Fenig MNdM/dNd Fang NdN/dNd 2nog MdM/dNd Fanig MNdM/dNd Fanig MdM/dhd anog
T I ot G & L 2 2lid
L
anssed 058T-1d/T anssed 08T-14T 9
anssEeg 0ZeT-LL/T 5
¥
34 OTET-MLT £
S24 058T-AdLT 34 S0BT-MLT Z
384 DZET-ALLT s34 ETET-AOLT BT ETET-10LT T
5234 £255-ALT V]
10s1Eay FNoY Ioisisay FNOY JASEEd/BMITY sniv Ioisisay FNOY BAESEG/BMIIY gnie
Tt T ot G L T 2id
ANIY CO08T-10/T 1Y 208T- 14/ T L
ANy 9500-LOT0 ALY E8SS-LI/T 9
8nlEEE BOET-IdLT ALY Z031-10/1 5
anssed STET-TI14T anssed BELT-1I/T = 08/T-104T 14
anssed T18T-Z104T = BLAT-1DLT £
8nEEE TTIEl- 1T ANy TT90-1420 aMsERd LBLT-LIST Z
2AISEEd a18T-1d/1 anssEd 96/ T-LI/T anssEd LELT-IALT T
anssed 018T-1141 0
SMSEEH MDY an BAUSEEL/BNITY |niv BASEEL/BNY any SASEE/3ALTY aniv BASEEL/2NITY aniy
T ot G 1 L 021d
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