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1

JOHDANTO

Valmet julkaisee noin viiden vuoden vélein uuden sukupolven prosessin-
ohjaimen. Uusin prosessinohjain ACN MR G2 on toisen sukupolven ohjain
ACN MR:std. Se otettiin kdyttdon vuonna 2017. Ohjaimen yhteensopivuus
jarjestelmaan on taattu aina uusimman ja sitd edeltdvan ohjaimen vililla.
Valmet DNA -jarjestelmassa voidaan joutua kayttdamaan uuden sukupolven
ohjaimia rinnakkain vanhempien kanssa. (Valmet Oyj 2018a.)

Tassa tyodssa keskitytaan 80-luvulla kehitetyn VME-prosessinohjaussolmun
korvaamiseen uudella prosessinohjaimella ACN MR G2. Perusideana on
korvata asiakkaan ristikytkentahuoneessa oleva vanha VME-asemakaappi
uudella kaapilla, johon saataisi maksimissaan yhdeksan ACN MR G2 pro-
sessinohjainta. Nama ohjaimet liittyisivat prosessivaylaan ja asiakkaan ris-
tikytkentatilassa oleviin vanhoihin kehikko 1/0:ihin. Kaapin muu laitteisto
pitdd myos korvata nykyaikaisilla ja ACN MR G2 ohjaimelle sopivilla ACN-
tuoteperheen komponenteilla.

Valmet Automation Oy on Valmet Oyj:n automaatio-liiketoimintalinja,
jonka paatuotteisiin kuuluvat automaatiojarjestelmat, laatusaatojarjestel-
mat, analysaattorit ja mittalaitteet, kamerajarjestelmat seka toiminto- ja
palveluratkaisut. Pddasiakasryhmat toimivat massa- ja paperiteollisuu-
dessa, energiantuotannossa, meriteollisuudessa seka 0ljy- ja kaasuteolli-
suudessa. Valmet on toimittanut yli 4500 automaatiojarjestelmad asiak-
kailleen ja yli 1000 voimalaitosta eripuolilla maailmaa kayttaa Valmetin
prosessiautomaatioratkaisua. Automaatioratkaisuilla pyritdan paranta-
maan asiakkaiden liiketoimintojen kannattavuutta tehostamalla heidan
tuotantoaan seka kustannus-, energia- ja materiaalitehokkuutta. (Valmet
Oyj 2018b.)

Valmet >

Kuva 1. Valmetin logo. (Valmet Oyj 2018c.)

Suunnittelutyokaluna tyossa kaytetdan Valmetin DNA Network Designer-
ohjelmaa. Se on Microsoft Vision paélle rakennettu tyokalu, jolla hyddyn-
netdan Vision monipuolisia suunnitteluominaisuuksia. Tyokalu on tehty
Valmet DNA:n kokoonpano- ja layout-suunnitteluun. Vision ominaisuuk-
sien lisdksi tyokalu sisaltaa Valmet DNA-tuotteiden “shapet” eli symbolit.
Kuvassa 2 on ACN MR G2-yksikdn shape.
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Kuva 2. ACN MR G2:n shape.

2 VALMET DNA-AUTOMAATIOJARJESTELMA

Tyossa keskitytdan DCS-automaatiolinjan automaatiojarjestelmiin. Ha-
jautettuihin ohjausjarjestelmiin kuuluvia prosessiasemia kutsutaan palve-
limiksi. Valmet DNA koostuu ldhiverkosta ja siihen liittyvista palvelimista
(kuva 3). Jokaisella palvelimella on oma tehtdvansa ja ne tarvitsevat toimi-
akseen lisenssin. Palvelimet voidaan jakaa neljdan eri kategoriaan, joita
ovat DNA operointi, prosessin ohjaus, suunnittelu ja varmennus.

DNA Operointiin kuuluvat palvelimet ovat:

— Operointipalvelin (OPS), jonka kautta operaattori saa tietoa proses-
sista ja voi ohjata sita

— Halytyspalvelin (ALS), joka keraa ja yllapitaa prosessin halytystietoja.
Palvelin [3hettda halytystiedot operointipalvelimen kautta operaatto-
rille

— Historiapalvelin (Info Server), joka kerda prosessi-, operointi- ja haly-
tyshistoriaa.

Prosessin ohjaukseen kuuluvat palvelimet ovat:

— Prosessinohjauspalvelin (PCS), joka liittda Valmet DNA-jarjestelman
ohjattavaan prosessiin. Prosessipalvelin huolehtii perusohjauksista
erilaisten kenttaliityntéjen kautta

— Liityntapalvelin (LIS), joka on muihin jarjestelmiin liittymista varten.

Suunnitteluymparistdé muodostuu suunnittelupalvelimesta (EAS) ja tarvit-
taessa yhdestd tai useammasta suunnittelutydasemasta (EAC) ja niita yh-
distavasta verkosta.

Varmennukseen kaytetddn varmennuspalvelinta (BU), jolla siirretdan
kaikki jarjestelman sovellusmuutokset kohdeasemille. Palvelimen levy-
muistilla on tallessa jokaisen jarjestelmaan liitetyn palvelimen sovellus.
Hairididen jalkeen varmennuspalvelin kdynnistdaa automaattisesti viallisen
aseman lataamalla sille tarvittavat sovellukset. (Valmet Oyj 2017j.)
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Kuva 3. Valmet DNA-verkon rakenne. (Valmet Oyj 2017j.)



3 VME

VME (Versa Module Europa) teknologia on vanhanaikaista. Motorola ke-
hitti VME-standardin 80-luvulla, jonka jalkeen vuonna 1986 VME-
teknologiaan perustuva Damatic XD tuotiin markkinoille. Vuonna 1997 jul-
kaistiin Windows NT:seen perustuva kayttoliittyma “NT-OPS”. MetsoACN
julkaistiin vuonna 2002 ja se korvasi VME PCS:an uusissa toimituksissa.
VME-jarjestelmien yhteensopivuus uudempien teknologioiden kanssa lop-
pui kokonaan vuonna 2012. Kuvassa 4 on VME-kaappi etupuolelta kuvat-
tuna. (Valmet Oyj 2018 d.)

Kuva 4. VME-kaapin etupuoli. Kaapin vasemmalla on kaapelinousu ja oi-
kealla laiteosa. (Valmet Oyj 2017j.)



3.1 Syyt jarjestelman paivitykseen

Vanhassa jarjestelmdssa on suuri todennakdisyys vikaantumiselle. Yhteen-
sopivuus kolmannen osapuolen ohjelmiin ei ole tuettu, tietoturvapaivityk-
sid ei jaeta, varaosia on rajallinen maara ja jarjestelman yllapitokustannuk-
set ovat suuret. VME-solmut vievat paljon suoritintehoa ja niihin ei ole
mahdollista lisata I/O:ita. Nykyaikaiset mittaus -ja ohjaussovellukset tarvit-
sevat paremman suorituskyvyn, kuin 80-luvulla. Kenttavayla, sarja- ja et-
hernet-liityntdjen tarve on noussut, esimerkiksi Profibus ja Modbus. Lisdksi
kaapin vanhoissa komponenteissa ja kaapeleissa voi alkaa esiintya fyysisia
vikoja, jotka voivat aiheuttaa turvallisuusriskeja. (Valmet Oyj 2018a.)

Jarjestelman pdivittamisestd saatavia hyotyja ovat:
— Jarjestelman toimintavarmuus kasvaa

— Yhteensopiva uusimpien sovellusten kanssa

— Prosessin suorituskyky kasvaa

— Parempi kaytettavyys

— Uudet ominaisuudet

— Optimoidut kokonaiskustannukset

3.2 Kaapit

VME-kaapit ovat komponenttirakenteisia, moduulimitoitettuja laitekaap-
peja, joiden kalustus perustuu 19” eurooppakehikon hyvaksikayttéon.
Kaappien paamitat perustuvat DIN 41488 ja SFS 2667 normeihin. Kaappien
korkeus on 2000 mm, leveys 900 mm ja syvyys 400 mm.

Kaapit koostuvat kahdesta osasta, laiteosasta ja 300 mm levedsta kaape-
linoususta CR (Cable Riser). Laiteosaan sijoitetaan 3 kpl 3E-kehikkoa (3E =
366,8 mm korkea), joissa on kehikkokohtaiset laitetuulettimet (E1, E2 &
E3) seka standby teholdhde SPU (G2). Kaapelinousussa sijaitsevat 120/230
VAC-liitynta (X2) seka TE/PE-liitynta (X1). (Metso Oyj 2009.)



3.2.1 Kaappi 12xBM3

Kaappi 12xBM3 (kuva 5) koostuu kolmesta 3E-4x3S kehikosta.
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Kuva 5. Kaappi 12xBM3.

Kehikko 3E-4x3S koostuu neljasta VME-03 takalevysta (A1), neljastd VMX-
03 takalevysta (A2) ja neljasta VMV-03 takalevysta (A3) (kuva 6).
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Kuva 6. Kehikko 3E-4x3S etu- ja takapuolelta.

3.2.2 Kaappi 6xBM6

Kaappi koostuu kolmesta 3E-6+6S kehikosta (kuva 7).
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Kuva 7. Kaappi 6xBM6

Kehikko 3E-6+6S koostuu kahdesta VME-06 takalevysta (Al), kahdesta
VMX-06 takalevysta (A2) ja kahdesta VMV-06 takalevysta (A3) (kuva 8).
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Kuva 8. Kehikko 3E-6+6S etu- ja takapuolelta.

3.2.3 Kaappi 8xBM3 + 2xBM6

Kaappi koostuu kahdesta 3E-4x3S kehikosta ja yhdesta 2xBM6 kehikosta

(kuva 9).
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Kuva 9. Kaappi 8xBM3 + 2xBM6.



3.3 VME-laitteisto

3.3.1 VPU2-tasajanniteldhde ja akkuteholahde SPU

VPU2 (VME Power Unit) on tasajadnniteldhde, jota kdytetddn kaapeissa
12xBM3 ja 8xBM3 + 2xBM6 olevien VMEO3-kehikkojen teholdhteena.
VPU2:n ldhtdjannitteet voidaan varmentaa sahkokatkosten varalta akku-
teholdhteelta SPU. SPU sisaltaa 2 kpl 12 V ja 24 Ah:n lyijyhyyteldakkua sar-
jaan kytkettynd. Kuvassa 10 on VPU2 VMEO3-kehikossa ja kuvassa 11 on
akkuteholdhde SPU. (Metso Oyj 2009a.)

4

Kuva 11. Akkuteholdhde SPU. (Metso Oyj 2009h.)

3.3.2  NCU2-vdylanohjainyksikkd

NCU2 (Network Connection Unit) on vayldohjainyksikko, joka liittaa eri sol-
mut prosessi- ja valvomovayldaan (kuva 12). Se asennetaan 3E-4x3S-kehi-
kolla paikalle 07A ja sen kojetunnus on A2. 3E-6+6S-kehikossa NCU2 asen-
netaan paikalle 08A ja sen kojetunnus on A5. Kuvassa 13 vasemmalla on
NCU2 3E-4x3S-kehikossa ja oikealla 3E-6+6S-kehikossa. (Metso Oyj 2009b.)
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Kuva 12. NCU2-vaylanohjainyksikko. (Metso Oyj 2009b.)

+0BA | +O7A | +0BA | +00A ~ +07A +08A

Kuva 13. NCU2 vasemmalla 3E-4x3S-kehikossa ja oikealla 3E-6+6S-kehi-
kossa.

3.3.3 NCA2-vaylaadapteri

NCA2 (Network Adapter Dual Coaxial) on vdylaadapteri, joka sisaltaa kaksi
10base2 (ohut Ethernet) lahetinvastaanotinta. Adapteria kdytetdan NCU2-
kortin yhteydessa ja se sijoitetaan NCU2-kortin kohdalle VMV-liittimeen
kehikon takapuolelle. Kuvassa 14 on NCA2-vdyldadapteri. (Metso Oyj
2009c.)

Kuva 14. NCA2-vaylaadapteri. (Metso Oyj 2009c.)
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3.3.4 FBC2-kenttavadylanohjain

FBC2 (Field Bus Controller) on kenttavdyldohjain, joka liittda prosessinoh-
jauspalvelimen (PCS) I/O-kehikoihin tai sulautetun 1/O:n liityntamoduulei-
hin. Ohjaimeen voidaan liittdaa korkeintaan 16 PIC2-yksikkoa. FBC2 liittyy
VME-vaylan kautta CPU (Central Processing Unit) -ja NCU2-yksikdihin. Ku-
vassa 15 on FBC2-kenttdvaylanohjain. (Metso Oyj 2009d.)

Kuva 15. FBC2-kenttdvaylanohjain. (Metso Oyj 2009d.)

3.3.5 PIC2-prosessiliityntdohjain

PIC2 (Process Interface Controller) on prosessiliityntdohjain, joka yhdistaa
prosessinohjauspalvelimen (PCS) ja liityntayksikot (kuva 15). PIC2 sijaitsee
I/O-yksikoiden kanssa samassa keskuksessa, eli eri keskuksessa kuin pro-
sessinohjaimet. PIC2 voi ohjata enintdan 16 liityntdyksikkoa. (Metso Oyj
2009e.)

Kuva 16. PIC2-prosessiliityntdaohjain. (Metso Oyj 2009e.)
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3.4 Prosessivdylan toteutus

Prosessivayla toteutetaan kaapin sisdlld ohuella Ethernet-kaapeloinnilla
(10Base2). Ohut Ethernet-segmentti muodostuu koaksiaalikaapelista,
jonka maksimipituus on 185 m ja liityntapisteiden (NCA2, toistimet, liitin-
moduuli) lukumaara on alle 30. Kaapeli on 50 ohmin ohutta Ethernet-kaa-
pelia, johon liitytdan T-haarakappaleella (kuva 17). Kahden liityntapisteen
(NCA2/NCA2) vélisen kaapelin pituuden pitda olla yli 0,5 m. Kaapeliseg-
mentti pdatetdan molemmista paista paatevastuksella (50 ohmia) ja maa-
doitetaan yhdesta pisteesta. (Metso Oyj 2009f.)

Kuva 17. NCA2-vdylaadapteriin liitettdva T-haarakappale. (Metso Oyj
2009c.)

Kuvasta 18 ndahdadan kaapin 12xBM3 ohuella Ethernet-kaapelilla tehdyt
liitynnat NCU2-vdylanohjausyksikkéihin. Vaylanohjausyksikodt kiinnittyvat
VMVO03 takalevyihin, johon kiinnitetdan NCA2 vayldaadapterit ja niihin vield
T-haarakappaleet.
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BNC-liittimet

Jl

+04B +03B +02B +01B

A3 A3 A3 A3 e NGAZ

+09B +08B +07B
A3 Ad
+14B +13B +12B +11B
A3 AZ A3 A3

>0.5m

Kuva 18. Kaapin 12XBM3 sisdinen verkko ohuella Ethernet-kaapelilla.

3.5 PCS-Solmu (VME)

PCS-solmu koostuu erillisista 3E-kokoisista pistoyksikdista. Yksikot ovat
keskusyksikko (CPU) ja kenttavaylanohjain (FBC2), jonka avulla solmu saa
tiedot I/O-yksikoilta ja vastaavasti antaa ohjaukset I/0-yksikoille (kuva 19).
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Kuva 19. Vanhat I/0-yksikot kehikoissa.

Yhteensopivuus vanhoihin jarjestelmiin toteutuu RTS-solmujen avulla.
RCOK (Redundant Condition OK) -kaapeli mahdollistaa keskusyksikdiden
(CPU) kahdennuksen. Seuraavassa kuvassa 20 on esitetty PCS-solmun kah-

dennuksen periaate.
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Kuva 20. Kahdennettu PCS-solmu. (Metso Oyj 2009g.)
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4 VALMET ACN

Valmet ACN (Application and Control Node) tuoteperheeseen kuuluvat
ACN-ohjaimet ja niiden kanssa kaytettavat laitteet. Ndma ohjaimet tukevat
nykyaikaisia ACN I/O:ita ja tarkeimpia teollisuudessa kaytettyja kentta-
vaylaprotokollia, kuten Profibusta. Tdssad osiossa kaydaan |api tydssa tar-
vittavat laitteet VME-korvaukseen.

4.1 Prosessinohjain ACN MR G2

ACN MR G2 (kuva 21) on ACN I/O-tuoteperheiden kanssa kaytettava kisko-
asenteinen prosessinohjain hajautettuihin ja keskitettyihin sovelluksiin. Se
asennetaan asennusalustalle MBMT80 yhdessd IPSP-teholdhteen kanssa.
Yksikon mitat ovat 125 mm x 60 mm x 125 mm (K x L x S) ja paino 1100 g.

Kuva 21. ACN MR G2 prosessinohjain. (Valmet Oyj 2017a.)

ACN MR G2 kytkeytyy jarjestelman muihin komponentteihin Ehernet-lii-
tyntojen avulla. ACN 1/O-yksikoéihin liitynta tapahtuu asynkronisten 1,5 ja
24 Mbit/s sarjavaylien kautta. ACN MR G2- yksikolle voidaan liittaa kolme
PROFIBUS DP-vaylaa asennusalustan MBMT80 kautta.

ACN MR G2 liittyy varmennettuun (kahdennettuun) jarjestelmavaylastoon
kahden Ethernet-liitynnan PB1 ja PB2 kautta. Ethernet-jarjestelmavaylat
kytketdan ACN MR G2-yksikon RJ45-liittimiin PB1 ja PB2. Jarjestelmavayla
on standardin 10/100Base-T Ethernet-vayla.

Yksikon etuosassa on paikka SD-muistikortille. Muistikortille tallennetaan
kdynnistysohjelma ja PCS-solmun osoitetiedot. (Valmet Oyj 2017a.)
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4.2  IPSP-teholdhde

IPSP (kuva 22) on ACN 1/O:ssa kaytettava DC-teholdhdeyksikko. IPSP muo-
dostaa IBC-vayldaohjaimen ja I/O-yksikdiden tarvitsemat kayttojannitteet.
Yksikké asennetaan MBMT80-asennusalustalle. IPSP on kooltaan 125 mm
x40 mm x 125 mm (K x L x S) ja painaa 620 g. (Valmet Oyj 2017b.)

Kuva 22. IPSP-teholdhde. (Valmet Oyj 2017b.)

4.3 MBMT80 (ACN MR/IPSP Mounting Base)

MBMTS80 on asennusalusta, jolle asennetaan teholdhde IPSP ja prosessin-
ohjain ACN MR. Yksikén koko on 125 mm x 126 mm x 40 mm (K x L x S) ja
painaa 240 g. Kuvassa 23 on MBMT80 asennusalusta 3D- mallinnettuna.

(Valmet Oyj 2017c.)

IPSP

Kuva 23. MBMT80 asennusalusta. (Valmet Oyj 2017c.)
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4.4 Teollisuustietokone ACN CSW G2

ACN CSW G2 (kuva 24) on Windows-pohjainen kompakti teollisuustieto-
kone, jota voidaan kayttda Valmet DNA varmennuspalvelimena (BU). Tie-
tokoneen mitat ovat 212 mm x 296 mm x 87 mm (K x L x S) ja paino noin
4,5 kg. (Valmet Oyj 2017d.)

Kuva 24. ACN CSW G2. (Valmet Oyj 2017d.)

ACN CSW G2:n liitynnat sijaitsevat yksikon pohjassa. Kuvassa 25 esiintyvat
liitynnat ovat:

Virtakytkin

RS-232, standardi Dsub9-urosliitin

Virtaliitin (+24 VDC, 0 V ja PE)
Halytystuloliitin

SD-kortinlukija

DVI-I

4 x USB (standardi A-naarasliitin)

3 x GB LAN, Ethernet (RJ-45)
Laajennuskorttipaikat (2 x PCle x4 tai 2 x PCl).

LoOoNOUEWNE

Kuva 25. ACN CSW G2 liitynnat. (Valmet Oyj 2017d.)



19

4.5 Laitekaappi

Laitekaappina kdytetdan Valmetin I/O-kaappia, joka koostuu laiteosasta
(L=600 mm) ja kaapelinoususta (L=300 mm). Laiteosaan kiinnitetdan asen-
nuskiskot, joihin kiinnitetaan asennuslevyt. Kaapelinousuun tulee kaikki
kaappiin tulevat ja lahtevat kaapeloinnit. Kaappi on suojattu ovilla ja suo-
jalewyilld, jolloin sen IP-luokitus on IP20. IP20-luokitus tarkoittaa, etta
kaappi on suojattu keskikokoisia kappaleita vastaan (halkaisija 12,5 mm tai
suurempi) ja etta kaappi ei ole suojattu vedeltd. Kaapin pdamitat ovat 900
mm (940 mm paatylevyin) x 2000 mm x 400 mm (Lx K x S) (kuva 26). Kaapin
maksimi asennusleveydet on esitetty kuvassa 27. Kaappi on ldhes saman-
lainen perusmekaniikaltaan (kaapin runko), kuin vanha VME-laitekaappi.
Kaapissa on erilaiset asennuskiskot, kuin VME-kaapissa (VME-kaapissa kay-
tetdan 19” kiinnitysvalia ja hyllyasennustapaa ja ACN 1/O-kaapissa asen-
nuskiskoja, joihin asennetaan asennuslevyt).

.....

2000

Kuva 26. Kaapin paamitat. (Valmet Oyj 2017e.)

] = / [
264 564
] — [

Kuva 27. Kaapin mittakuva ylhaaltd ja asennusleveydet. (Valmet Oyj
2017e.)
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4.6 Akkuvarmennuspaketti MUPS

MUPS on akkuvarmennuspaketti, joka koostuu akun valvonta- ja latausyk-
sikdsta BMC seka akkuyksikdsta CBP. Akkuvarmennuksella turvataan jan-
nitteen sy6ttd 30 minuutin ajaksi. Akun valvonta- ja latausyksikkéa (BMC)
voidaan kayttaa akkuyksikon (CBP) akkujen testaukseen. Akkutesti suosi-
tellaan tehtavaksi kerran vuodessa.

CBP (Cabinet Battery Pack) muodostuu asennuslevyyn kiinnitettavasta tu-
kikehikosta ja akkupaketista (kuva 28). Akkupaketissa on kaksi 24 Ah 12 V:n
suljettua lyijyakkua. Yksikossa on 35 A:n ylivirtasuoja, joka toimii myos ldh-
don kytkimena. (Valmet Oyj 2017f.)

Kuva 28. CBP-akkuyksikko. (Valmet Oyj 2017f.)

BMC (Battery Monitoring and Charging Unit) (kuva 29) huolehtii akuston
oikeasta latauksesta, syvapurkauksen estosta ja kunnonvalvonnasta. Yk-
sikko asennetaan ruuvikiinnitykselld asennuslevyyn akkuyksikén ldheisyy-
teen. Akun kuntoa valvotaan purkutesteilld sekd seuraamalla akun varau-
tumista. BMC antaa halytyksen merkkivalolla ja bindarilahdoélla, jos akku ei
lataamisesta huolimatta tule tdyteen normaalissa ajassa. (Valmet Oyj
2017g.)
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Kuva 29. BMC akun valvonta- ja latausyksikko, seka kiinnitysosat. (Valmet
Oyj 2017g.)

4.7 EFC & EFC6-muunninyksikot

EFC-yksikot ovat ACN-solmun yhteydessa kdytettavia muunninyksikdita,
joilla kaksi fyysiselta siirtotieltdan ja protokollaltaan erilaista PCS-1/0O-
vaylaa kytketdaan yhteen. EFC- ja EFC6-yksikot on koteloitu terdspeltikote-
loon. EFC-yksikdn koko on 205 x 30 mm x 180 mm ja EFC6-yksikon koko on
220 mm x 60 mm x 180 mm (L x K x S). (Valmet Oyj 2017h.)

4.7.1 EFCc-yksikko

EFCc-yksikolla (kuva 30) liitetdadn yhteen Ethernet-vayla ja koaksiaalikaape-
lilla toteutettu Valmet DNA-kenttavayla. Ethernetilld toteutetun PCS-1/0-
vaylan liikkennointinopeus on 10 Mbit/s (10Base-T). Koaksiaalivaylan (Val-
met DNA-kenttavayla) liikennéintinopeus on 1 Mbit/s. EFCc-yksikdn nimel-
lisiannite on 24 VDC, joka saadaan riviliitinryhmalta 3X2.

Kuva 30. EFCc:n etulevy. (Valmet Oyj 2017h.)
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4.7.2 EFC6c-yksikkd

EFC6c on monikanavainen EFCc-yksikko (kuva 31), joka sisdltda kuuden
koaksiaalikaapelisegmentin lisaksi yhden valokuitusegmentin. EFC6c:n tar-
koitus on erottaa kaapelisegmentit toisistaan siten, etta kaapelin vaurioi-
tuminen yhdessa kanavassa ei hdiritse toisten kanavien toimintaa.
Yksikkd6n voidaan kytkea vain PIC2- tai PICR-yksikoitd. Jos samaan yksik-
koon kytketadn sekd PIC2- ja PIC-yksikoitd, vikaantunut segmentti saattaa
aiheuttaa siirtovirheita toisiin segmentteihin.

Kuva 31. EFC6c:n etulevy. (Valmet Oyj 2017i.)
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5 VALMET DNA PROSESSINOHJAUSVERKON ARKKITEHTUURI

Valmet DNA-prosessiautomaation verkkoarkkitehtuurissa verkon rakenne
on madritelty siten, ettd kahdennetut verkkoyhteydet kaikkiin Valmet DNA
-solmuihin ja kaukokdyttovalvomoon toteutuvat. Valmet DNA:n verkko-
arkkitehtuuri tayttaa vaatimukset kaistanleveyden ja kdytettavyyden suh-
teen sailyttden silti yhteensopivuuden vanhempiin jarjestelmiin. (Valmet
Oyj 2017k.)

5.1 Kahdennettu Ethernet-verkko

Valmet DNA-automaatioverkko toteutetaan Valmet DNA -teollisuuskytki-
min rengaskahdennusarkkitehtuurilla (kuva 32). Verkko on kahdennettu,
joka takaa verkon saatavuuden tilanteessa, jossa yksi verkon laite tai verk-
kokaapeli on vikaantunut.

Distributed solution

Mill network (out of scope)

I|I : .\\_‘
Redundant\]fi(ewall e 25
* - ——:"" - _#___7_______7-———-“’
\ / Valmet DNA Firewall / DMZ

1G FRNT Ring

Subsystem A Subsystem B ...

1Gbit/s

Valmet DNA Process
Control Network

("small" = up to 10 switches ring)

Kuva 32. Kahdennettu verkko Westermon Ethernet-kytkimilld. (Valmet
Oyj 2017k.)

Kahdennetuista reiteistd muodostuu silmukka Ethernet-verkoissa. (Kytkin-
ten ja keskittimien kytkentatavasta johtuen muodostuu reitteja, jotka paa-
tyvat lopulta takaisin laitteeseen.) Ethernet-verkko ei toimi silmukkana.
Tallaisen silmukan katkaisuun vaaditaan ns. hallittavat kytkimet, jotka tu-
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kevat silmukantunnistusta kahdennusprotokollillaan. Kahdennusproto-
kolla havaitsee ja poistaa fyysiset silmukat siten, etta riippumatta fyysi-
sestd rakenteesta syntyy looginen vaylarakenne ilman silmukoita ja sano-
mat kulkevat tassa hallitusti. Ei-hallittavat kytkimet eivat tue silmukoiden
poistoa. (Valmet Oyj 2017].)

5.2  FRNT-protokolla

FRNT (Fast Reconfiguration of Network Topology) on Valmet DNA:n tu-
kema kahdennusprotokolla. Se on tuettuna kaikissa Westermo-teollisuus-
kytkinsarjoissa. Kahdennetun FRNT-verkon topologia on yksinkertaisim-
millaan rengas. Kytkimien portit, jotka muodostavat renkaan, asetetaan
konfiguraatiolla kiinteiksi (staattisiksi). Protokolla paattda vain kyseisen
renkaan edeltdkasin valitun varareitin kytkennasta aktiiviseksi, jos rengas
vikaantuu. Tilanteen korjautuessa alkuperaisen varareitin tila palautetaan.
FRNT vaihtaa varareitille 20 ms kuluessa aktiivisen linkin vikaannuttua.
(Valmet Oyj 2017k.)

5.3 Ethernet-kytkimet

5.3.1 Managed Ethernet Switch L110-F2G

Westermon L110-F2G (kuva 33) on hallittava Ethernet-kytkin, joka mah-
dollistaa Valmet DNA-verkkoon liitynnan. L110-F2G on DIN-kiskoon kiinni-
tettava, teollisuuden vaativiin olosuhteisiin tehty kytkin. Kytkimessa on
kahdeksan RJ-45 liitinta ja kaksi tyhjaa porttia, joihin voidaan liittaa SFP
(Small Form-factor Pluggable) Iahettimia. Kytkimessa on liitdnnat digitaali-
sille 1/Q:ille ja yksi 2,5 mm liitanta konsolikaapelille. Kytkimen virransyotto
on kahdennettu 24 - 48 VDC. (Westermo n.d.a.)

Kuva 33. Managed Ethernet Switch L110-F2G. (Westermo n.d.a.)
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5.3.2 Managed Ethernet Switch RFI-119-F4G-T7G

Westermon RFI-119-FAG-T7G (kuva 34) on hallittava Ethernet-kytkin lahes
samoilla ominaisuuksilla kuin L110-F2G. Kytkin on suurempi ja siind on
enemman liityntaportteja. Kytkimessa on kahdeksan 10/100 Mbit/s RJ-45
porttia ja seitseman 10/100/1000 Mbit/s RJ-45 porttia. Naiden lisaksi siina
on nelja 100/1000 Mbit/s pistoketta lahettimille. Virransyotto on kahden-
nettu 16 - 60 VDC. (Westermo n.d.b.)

Kuva 34. Managed Ethernet Switch RFI-119-F4G-T7G. (Westermo n.d.b.)

6 KAAPPIMEKANIIKAN SUUNNITTELU

Tassa osiossa kerrotaan kaappiemekaniikan suunnittelussa tulleet haas-
teet ja mita pitaa huomioida kaapin mitoista ja rakenteesta. Osion lopussa
mitoitetaan virtaldahteet kaapille.

6.1 Vanhan kaapin kdytén haasteet

Alkuperdinen suunnitelma oli poistaa ensin vanha laitteisto kaapista ja sen
jalkeen sijoittaa tarvittavat komponentit vanhaan kaappirunkoon. Tall6in
uuden laitteiston asennus tapahtuisi asiakkaan tiloissa. Vanhoista kaa-
peista on vuosien saatossa tehty erilaisia versioita, joissakin kaapeissa
asennuskiskot on kiinnitetty ruuveilla kiinni kaapin runkoon ja joissakin kis-
kot on hitsattu kiinni runkoon. Kaapeista on myéhemmin tehty versioita,
jotka tayttavat standardin EN 61000-6-4 hairionpoistovaatimukset. Naihin
kaappeihin on kiinnitetty EMI-hdiridnpoistolevy (kuva 35) laiteosan ja kaa-
pelinousun viliin, joka poistaa kaapin tilojen valiset sahkomagneettiset
héiriot. Levy on voitu kiinnittda kaapin runkoon kiinni ruuveilla tai hitsaa-
malla.
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Kuva 35. EMI-levy VME-kaapin takaa. Levyssa on aukot BNC-liittimille.

Kaappien koontamitoissa havaittiin myds vaihtelua. Kaapin asennuskisko-
jen (kuva 36) vélin pitaisi olla 450 mm. Huonoimmillaan kyseinen vili oli 10
mm pienempi kuin piti, eli 440 mm.

INSIDE FRONT FRONT

o< 450mm -

Kuva 36. Kaapin asennuskiskojen vali 450 mm.

6.2 12 x EFC-asennuskehikko

Ongelmana oli myo6s vahintdan yhdeksan EFCc-yksikon asentaminen kaap-
piin. Valmetin perusratkaisussa EFCc-yksikkdo asennetaan ACN CS-hyllyn
alaosaan (kuva 37). ACN CS-hylly vie korkeussunnassa tilaa 132 mm, joten
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sen hyddyntaminen ei onnistuisi. Tahan ongelmaan piti kehittaa uusi asen-
nuskehikko, johon mahtuu 12 EFCc-yksikkoa (kuva 38). Asennuskehikossa
EFCc-yksikot ovat pystyssa ja niita mahtuu vierekkdin 12 kappaletta. Kehi-
kon asennus tapahtuu kiinnittamalla kehikko kaapin yldaosaan kannakkei-
siin (kuvat 39 ja 40). Taman jalkeen EFC-yksikko painetaan kaapin takapuo-
lelta kehikon asennustilaan ja ruuvataan muunninyksikdn etuseinan yldosa
kehikkoon kiinni.

REAR

ACN CSW
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Kuva 37. ACN CS-asennushylly 19” eurooppakehikkoon, EFCc-yksikké ACN
CSW:n alapuolella.

Kuva 38. 12 x EFC kehikko 3D-mallinnettuna.
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Brackets
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Kuva 39. 12xEFC kehikko ja kiinnityskannakkeet edesta.

TOP FRONT

12X EFC
Rack

Brackets

Kuva 40. 12xEFC kehikon asennus kaappiin ylhaalta.

6.3 Virtaldahteiden mitoitus

ACN MR G2-yksikon tehonkulutus ilman ACN 1I/O:ita on 11 W. Kdynnista-
essa yksikon, virtapiikki voi vieda tehonkulutuksen hetkellisesti 15 W.
EFCc-yksikon tehonkulutus on noin 3,5 W ja EFC6c-yksikon noin 6 W. ACN
CSW G2 vie tehoa 30 W. Westermon kytkimen “L110-F2G, managed” te-
honkulutus on 5,76 W ja toisen Westermon kytkimen “RFI-119-FAG-T7G,
managed” 21,6 W. Nain ollen kaapin tehonkulutus on noin

9*15W+12*35W+30W+2*21,6 W=250W

Voidaan siis kayttaa samaa tehonsyottoyksikkoa (CPS) (kuva 41), kuin ACN
I/0 M80 kaapissa.
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Kuva 41. ACN-tehonsyottoyksikko, CPS. (Valmet Oyj 20171.)

TESTAUS

Automaatiojarjestelma testataan projektin eri vaiheissa monella tavalla.
Logistiikkayksikko testaa ensin automaatiojarjestelman laitteiden ja tieto-
liikenteen osalta. Taman jalkeen voidaan aloittaa sisdinen testaus, jossa
tehddan perustestaustoimenpiteet. FAT-testaus eli tehdastestaus on vii-
meinen toimenpide ennen jarjestelmdn lahettamistd asiakkaalle ja kayt-
tédnottoa.

Perustestaustoimenpiteet

Ennen jarjestelmdn FAT-testausta, tehdaan kaapeille perustestaustoimen-
piteet, joilla varmistetaan kaapin sahkoturvallisuus sekd todennetaan kaa-
pin sisdisen sahkdnjakelun toimivuus. Testaus sisdltdaa toimenpiteitd, joita
saa suorittaa vain siihen riittdvan ammattitaidoin omaava henkild. Tarkas-
tettavia ja testattavia asioita ovat:

— valmistusdokumenttien tarkastus

— visuaalinen asennusten tarkastus

— merkint6jen tarkastus

— johdotusten tarkastus

— maadoituksien testaus

— eristystasojen testaus

— jannitteiden testaus MBMT80-alustoilta
— akkuvarmennuksen testaus (MUPS).

7.1.1 Valmistusdokumenttien tarkastus

Valmistusdokumenttien tarkastuksessa kaappia verrataan saatuihin doku-
mentteihin. Kaapin lay-out kuva ja osaluettelo, kaapin johdotuskaaviot
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seka muut projektiin liittyvat dokumentit ja luettelot tulee toimittaa kaa-
pin mukana.

7.1.2 Visuaalinen asennusten tarkastus

Visuaalisessa asennusten tarkastuksessa todetaan seuraavat asiat:

kaapin nakyvissa pinnoissa ei ndy kuljetuksen tai kokoonpanotyén ai-
heuttamia vaurioita.

ulkoasu yleisesti, onko mahdolliset asennustydssa syntyneet roskat
poistettu (mm. johdonpatkat, metallilastut).

ovatko komponentit osaluetteloiden ja piirustusten mukaiset.
komponenttien kiinnitykset ja asennussuunnat ovat valmistajan oh-
jeiden mukaisia.

kosketussuojaukset

johtimien ja kaapelien eristeet eivit ole vioittuneet.

keskuksen jannitteelle alttiiden osien ja suojapiirin vdlisen maadoitus-
yvhteyden jatkuvuuden todentaminen.

7.1.3 Merkintojen tarkastus

Merkintojen tarkastuksessa varmistetaan, ettd komponentit, johtimet
yms. on merkitty maardysten ja valmistuspiirustusten edellyttamalla ta-
valla.

7.1.4 Maadoitu

ksien tarkastus

Maadoituksien testauksessa mitataan maadoitusten jatkuvuus syottoryh-
man 1X1:PE-liittimeltd. Seuraavien mittauspisteiden hyvaksymisperuste
minimimittausvirralla 0,2 A on R > 0,1 ohm (EN 61439-1:2011 kohta 11.4

jal

0.5.2):

PE-kiskoon, liittimeen 1X10:15

kaapin rungossa olevaan maadoituspisteeseen

asennuslevyihin ja muihin metalliosiin; sivuseinat, kattolevyt ja ovet
tehonsyottoyksikdiden G1, G2, G3 ja optiona saatavaan G4:n PE-
liittimiin.

MBMT80-asennusalustan PE-liittimeen

projektikohtaisten lisalaitteiden PE-liittimiin.

7.1.5 Eristystasojen testaus

Eristystasojen testauksessa mitataan kaapin sisdinen eristysvastus AC-
jannitteen puolelta 500 VDC eristysvastusmittarilla PE-liitintda 1X10:15 vas-
taan. Seuraavan mittauspisteen hyvaksymisperuste on 1 mAvirrallaR>0,5

Mo

hm (EN 61439-1:2011 kohta 11.9):
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— AC-syoton liittimet 1X1:L ja 1X1:N tulee olla luotettavasti yhdessa tes-
tauksen ajan, huoltokytkimen S1 tulee olla asennossa 1 (kuva 42).
L c-..* N

Kuva 42. AC-jannitteen eristysvastuksen kytkentdakuva.

Projektikohtaisten AC-jannitteisten lisdsyottojen kytkennat testataan edel-
lisen kohdan periaatteiden mukaisesti.

Kaapin sisdinen eristysvastus pitda myos mitata DC-jannitteen puolelta sa-
mallatavalla yleismittarilla PE-liitinta 1X10:15 vastaan. Mittausjannite saa
olla maksimissaan 32 VDC (EN61439-1:2011 kohta 10.9.1 ja kohta 11.9).
Seuraavien mittauspisteiden hyvaksymisperuste on 1 mA virralla R>0,25
Mohm:

—  TE-kisko, liitin 1X11:1

— DC+(28V), liittimesta 3X1:1

— DC- (0V), liittimesta 3X1:11

— DC+ (28V), liittimesta 3X2:1

— DC- (0V), liittimesta 3X2:11.

Projektikohtaisten DC-jannitteisten lisasyottojen kytkenndt testataan
edellisten kohtien periaatteiden mukaisesti.

7.1.6 Jannitteiden testaus MBMT80-alustoilta

MBMT80-alustojen jannitteiden testaus aloitetaan kaantamalld kaapin
MBMT80-alustojen IPSP-yksikdiden virtakytkimet asentoon 0. Taman jal-
keen kytketdan AC-syottdjannite kaappiin ja kdadannetdaan huoltokytkin
asentoon 1. Tarkistetaan AC/DC-tehoyksikoillda G1, G2 ja G3 syttyvat vih-
reat LED merkkivalot.

Mitataan yleismittarilla jannite jokaisen MBMT80-alustan tuloliittimilta.

Seuraavien mittauspisteiden hyvaksymisperuste on 28 VDC (+/- 1 VDC):

— A1:X8:VIN ja A1:X8:0V- vililta, toistetaan alustoille A2:X8, A3:X8,
A4:8, A5:X8, A6:X8, A7:X8, seka mahdollisesti myds A8:X8 ja A9:X8.

Mittauksen jalkeen kaikkien IPSP-yksikdiden virtakytkimet laitetaan asen-
toon 1. Kaikkien vihreiden LED-valojen tulee syttya IPSP-yksikailld; IN, 24V
ja 5V, punainen F LED-valo ei saa palaa.
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7.1.7 Akkuvarmennuksen testaus

Akkuvarmennuksen (MUPS) testauksessa kytketddan AC-syottojannite
kaappiin, huoltokytkin S1 asentoon 1. Mittausten aikana CBP-yksikon Bat-
tery-kytkimen tulee olla asennossa 1. Tarkistetaan, ettd BMC-laturiyksikon
vihredt LED-merkkivalot FC ja CH palavat. Kun CBP-akkuyksikké on tayteen
latautuneena palaa FC-merkkivalo, jos CBP-akkuyksikkéa ladataan palaa
CH-merkkivalo. Kaikkien kaapissa olevien IPSP-yksikdiden virtakytkimet lai-
tetaan asentoon 1, jonka jdlkeen huoltokytkin S1 kytketdan asentoon O.

Hyvaksymisperuste on, etta kaikkien vihreiden LED-valojen tulee palaa
IPSP-yksikailla; IN, 24V ja 5V, punainen F LED ei saa palaa. Kytketdan huol-
tokytkin S1 asentoon 1.

Testataan akkutestiominaisuuden toimivuus (lyhyt testi):

— painetaan BMC-yksikdn TEST-painiketta

— TEST-merkkivalo palaa noin 10 sekuntia tai vilkkuu

— 10 sekunnin kuluttua vihred GOOD merkkivalo syttyy, ellei TEST-
merkkivalo vilkkunut

— painetaan BMC-yksikon TEST-painiketta uudestaan

—  TEST-merkkivalo sammuu.

7.2 FAT-testaus

FAT-testauksessa (Factory Acceptance Test) testataan automaatiojarjes-
telméan vaylaliityntéjen ja 1/0-yksikdiden toimivuus jarjestelmaymparis-
tossa. Asiakas on yleensa mukana testauksessa ja tekee lopullisen hyvak-
synnan jarjestelmalle. Riippuen jarjestelman koosta, tehdastestauksen pi-
tuus voi vaihdella muutamasta péivasta kuukausiin.
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8 RATKAISUT

Korvaukseen |oytyi kaksi erilaista vaihtoehtoa. Ensimmainen ja suositel-
tava vaihtoehto on uusi kaappi. Talloin kaappi kootaan kokonaan keskus-
valmistajalla ja lahetetdan Valmetille testattavaksi. Valmetilla jarjestelma
kay lapi valmistuksentestauksen ja tehdastestauksen eli FAT:in (Factory Ac-
ceptance Test). Kun testaukset ovat hyvaksytysti tehty, voidaan kaappi toi-
mittaa asiakkaalle.

Jos asiakkaan kaappi on tilassa, johon uuden kaappirungon vieminen on
vaikeaa tai jos asiakas haluaa hyodyntaa vanhaa kaappirunkoa, valitaan
toinen vaihtoehto. Toinen vaihtoehto on asennuslevyjen kokoaminen kes-
kusvalmistajalla ja toimittamalla ne Valmetin testattavaksi. Asennuslevyt
kootaan puiseen kehikkoon ja testataan Automationin tiloissa. Asennusle-
vyt ja muu laitteisto vieddan tdman jalkeen asiakkaalle. Asiakkaan vanha
kaappi puretaan siihen kuntoon, ettad saadaan asennettua uudet tarvitta-
vat komponentit vanhaan kaappirunkoon. Pddajatus on sailyttaa asiakkaan
asemat ja liitynnat ennallaan vaihdon jalkeen.

Nadihin kumpaankin vaihtoehtoon sisaltyy vield A ja B vaihtoehdot. A-vaih-
toehdossa voidaan kayttaa maksimissaan seitsemaa ACN MR G2 proses-
sinohjainpalvelinta. B-vaihtoehdossa palvelimia voidaan kayttaa maksimis-
saan yhdeksan. Naista vaihtoehdoista valitaan projektikohtaisesti sopivin.

Seuraavassa kohdassa ”8.1.1 Vaihtoehto A” on tarkasti esitelty DNA Net-
work Designerilla suunniteltu ratkaisu. B-vaihtoehdosta kerrotaan muu-
tokset A-vaihtoehtoon.



8.1 Vaihtoehto 1 uuden kaapin toimitus

8.1.1 Vaihtoehto A
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Vaihtoehto A on kustannustehokkain. Vaihtoehtoon sisdltyy uuden kaapin
toimittaminen, johon voidaan asentaa maksimissaan seitseman ACN MR
G2 prosessinohjainta (kuva 43). Vaihtoehdossa kaytetdan Westermon

”L110-F2G” Ethernet-kytkimia.
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Kuva 43. Kaappi 7 ACN MR G2 + ACN CSW
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Kaapin tehonsyottoyksikkona toimii sama kuin Valmetin ACN M80 1/0-
kaapissa. Riippuen asiakkaan verkkovirran jannitteestd, voidaan kdyttaa
joko 230 VAC tai 115 VAC-sy6ttoad. Kuvassa 44 on 230 VAC sy6tolla toteu-
tettu kokoonpano.
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Kuva 44. Sahkonsyoton kokoonpano edesta.

Asennuslevy on kooltaan 567 mm x 444,5 mm x 2 mm (L x K x S) ja tehty
AlZn-terdslevysta.

Kaappiin tulevat 115/230 VAC- sy6ttojannitteet kytketaan riviliitinryhmalle
1X1 (kuva 45). Ryhmalle kytketdan sahkonsyottokaapeli, jonka johtimien
pinta-ala voi olla joko 0,08 — 6 mm? kiinteallad johtimella tai 0,08 — 4 mm?
hienosédkeiselld johtimella.

Sisdinen johdotus on tehty riviliitinryhmalta 1X1 huoltokytkimelle S1, jonka
kautta johdotus riviliitinryhman 2X1 liittimiin 1 (L) ja 5 (N). Riviliitinryhman
2X1 liittimet 1, 2, 3 ja 4 (L) on oikosuljettu keskendén ja 5, 6, 7 ja 8 (N) on
oikosuljettu keskendan. Teholdhteiden G1, G2 ja G3, seka akkuyksikon G4
(MUPS) 115/230 VAC-sahkonsyotto toteutetaan ylldolevien liittimien (L) ja
(N) kautta.
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Kuva 45. Kaapin 230 VAC syottoryhma 1X1, huoltokytkin S1 seka riviliitin-
ryhma 2X1.

PE-liitanta tehddan automaatiotilan seinalla olevasta PE-kiskosta kaapin ri-
viliitinryhmaélle 1X10:PE KEVI 16mm? -johtimella (kuva 46). TE (FE)-liitanta
tehddan automaatiotilan seindlld olevasta TE (FE) -kiskosta kaapin TE-
kiskoon 1X11:TE MU 16 mm? -johtimella (kuva 47).

PE bar RACK ROOM
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TE bar RACK ROOM

Kuva 47. TE-liitéanta kytkentdkaaviossa.

Tuotenimikkeeseen kuuluu kolme virtaldhdettd G1, G2 ja G3 (kuva 48). Vir-
taldahteiden tulojannitealue on 115...230 VAC ja ulostulojannite maksimis-
saan 28 VDC, 9 A. Yhden virtaldhteen maksimiteho on 250 W.
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Kuva 48. Virtaldhteet G1, G2 ja G3.
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Virtalahteiltd tuleva 24 V tasajannite vieddan 3X1 ja 3X2 riviliitinryhmille,
joista syotetdadn maksimissaan yhdeksalle MBMT80-asennusalustalle, yh-
delle ACN CSW G2:lle ja maksimissaan kahdelletoista EFCc-yksikodlle tai
kuudelle EFC6c-yksikolle.

3X1-riviliitinryhmalta viedaan myos syotto 6X1-riviliitinryhmalle, josta syo-
tetdaan 24 VDC Ethernet-kytkimille.

1X10 PE-riviliitinryhma (kuva 49) koostuu neljastatoista Phoenix Contactin
ST 4-PE riviliittimesta ja kahdesta ST16-PE riviliittimesta. Riviliittimelta vii-
sitoista viedaan maadoitus kaapin runkoon ja automaatiotilan PE-kiskoon.

T L

;

16

| 1X10 PE |

=

:

=0

Kuva 49. 1X10 PE-maadoitusriviliitinryhma.

Kaapin takapuolella alhaalla on akkuvarmennuspaketti (MUPS). Se koos-
tuu akun valvonta- ja latausyksikdsta BMC (G4) seka akkuyksikosta CBP

(G5) (kuva 50).
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Kuva 50. Akkuvarmennuspaketti MUPS kaapin takapuolella.

Kaapin keskeltd etupuolelta 16ytyy kaksi 12U:n (korkeudeltaan 532 mm)
kokoista asennuslevyd, jotka asennetaan kaapin kiinnityskiskoihin. Ku-
vassa 51 on ylempi asennuslevy Westermon ”“L110-F2G” Ethernet-kytki-
millda. Kumpaankin asennuslevyyn kiinnitetdaan kaksi 35 mm DIN-kiskoa ja
kaapelikourua. Ylempaan DIN-kiskoon asennetaan ACN MR G2 prosessin-
ohjauspalvelimet APO1, AP0O2 ja APO3. Jokaiselle prosessinohjauspalveli-
melle tarvitaan oma lisenssi "Process controller & gateway base license,
per node”. Asennuslevyn oikeassa reunassa oleva kaapelikouru
"W60xH100” on tarkoitettu parikaapeleille ja vasemman reunan kaapeli-
kouru "W40xH100” 24 VDC virransyottokaapeleille.

Alempaan DIN-kiskoon asennetaan 6X1 ja 2X10 PE-riviliitinryhmat, seka
kaksi Ethernet-kytkinta. 6X1-riviliitinryhma koostuu neljasta Phoenix Con-
tact varokeliittimestd, joihin on asennettu yhden ampeerin lasiputkisulak-
keet. Samaan riviliitinryhmaan kuuluu myés nelja Phoenix Contactin ST4
BU riviliitintd, joihin tulee nollajohtimet. Seka varokeliittimet, etta riviliitti-
met ovat sillattu.

2X10 PE-riviliitinryhma koostuu kahdesta Phoenix Contactin ST4 PE- riviliit-
timestd. 6X1 riviliitinryhmalta syotetdan 24 VDC Ethernet-kytkimille ja
2X10 PE maadoitusriviliitinryhma toimii kytkimien maadoituksena.

Ethernet-kytkimet M-SW1 (Main Switch 1) ja R-SW1 (Reserve Switch 1)
ovat kytkenndiltdan kahdennettuja, eli jos M-SW1:een tulee vika, niin R-
SW1 otetaan kayttoon.
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Kuva 51. Ylempi12U:n asennuslevy Westermon ”"L110-F2G” Ethernet-kyt-
kimilla.

Kaapin takapuolella on muuten samalla jaolla tehty 12U asennuslevy (kuva
52), mutta kaapelikouru W60xH100 asennetaan asennuslevyn vasempaan
laitaan ja kaapelikouru W40xH100 oikeaan laitaan. Tahan asennuslevyyn
voidaan asentaa lisdlaitteita projektikohtaisesti.
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Kuva 52. Kaapin takapuolella sijaitseva tyhja 12U-asennuslevy mitoilla.
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Etupuolen alempaan asennuslevyyn asennetaan nelja ACN MR G2 proses-
sinohjauspalvelinta AP04, APO5, APO6 ja APO7 (kuva 53). Yksikdiden jarjes-
tysta voi muuttaa, mutta silloin pitda ottaa huomioon TE-liitynnat, jotka
sijaitsevat kaapin vasemmalla puolella edestapain katsottuna.
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Kuva 53. Kaapin etupuolella sijaitseva alempi 12U:n asennuslevy.

Samalla tavalla kuin ylemmassa asennuslevyssd, myds alemman asennus-
levyn takana kaapin toisella puolella on samankokoinen asennuslevy kool-
taan 12U. Asennuslevyyn tulee ACN CSW G2 (ABO1) varmennuspalvelin,
joka asennetaan kannakkeilla kiinni levyyn (kuva 54). ACN CSW G2:lle tarvi-
taan lisenssi ”Back-up base license, per node”.

W40xH100

ABO1

ACN CSW
Valmetd

W60xH100
W40xH100

W40xH100

Kuva 54. ACN CSW G2 kaapin takapuolella.
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Kaapin yldosaan asennetaan 12 x EFC-asennuskehikko. Kehikkoon asenne-
taan oletuksena seitseman EFCc-yksikkda (A11 — A17) (kuva 55). 12 x EFC
asennuskehikko kiinnitetaan kaappiin kannakkeilla. EFCc-yksikdille tulevat
koaksiaalikaapelit ja yksikoilta [ahtevat Ethernet-kaapelit vieddan asennus-
kehikon alle jatetyn tyhjan tilan lapi (Rout for cables).

REAR

= I=ElI=lEEE =

| Sl Bl _ |
| |

I
i Rout for cables |
Kuva 55. Seitseman EFCc-yksikkda kaapin takapuolella 12xEFC-asennus-

kehikossa.

Kaapin etupuolella ylhaalla, kaapelinousussa, on kuituliitantayksikké LM
6XxSC duplex ”-FO1” (kuva 56). Yksikkoon liitetdan Ethernet-kytkimilta |ah-
tevat kuitukaapelit. Yksikon toisesta paasta liitytadn muihin Valmet DNA-
verkon palvelimiin runkokuitukaapelilla.
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6xSC duplex
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Kuva 56. Kuituliitantayksikko “-FO1”.
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Liitynnat vanhoihin kaappeihin tapahtuu koaksiaalikaapelilla, jotka tuo-
daan vanhoilta kehikko I/0-kaapeilta uudelle kaapille, BNC-liittimille (kuva
57). Liittimilta jatketaan koaksiaalikaapeleilla EFCc-yksikoille. BNC-liittimet
sijaitsevat kaapelinousussa kaapin etupuolella ja ne kiinnitetdan DIN-
kiskoon.

Kuva 57. BNC-liitin ja BNC-liittimet kaapelinousussa.

Kaapelinousuun voidaan lisdta 7X1-ryhma, joka koostuu oletuksena vii-
desta RJ-45 liittimesta (kuva 58). Liittimet kiinnitetdaan DIN-kiskoon. Liitti-
miin voidaan yhdistda Ethernet-kaapeli, jos halutaan liittya kuidun sijasta
Ethernet:illa muihin Valmet DNA-verkon palvelimiin.
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Kuva 58. 7X1-ryhma kaapelinousussa.



8.1.2 Vaihtoehto B
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Vaihtoehdossa B voidaan kdyttda maksimissaan yhdeksaa ACN MR G2 pro-
sessinohjauskontrolleria prosessinohjauspalvelimena (kuva 59).
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Kuva 59. Kaappi 9 x ACN MR G2 + ACN CSW G2

Tassd vaihtoehdossa otetaan kayttoon Westermon ”“RFI-119-FAG-T7G”
suuremmat Ethernet-kytkimet, joissa on enemman liityntaportteja, kuin

vaihtoehdon A kytkimissa (kuva 60).
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hernet-kytkimilla.
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Kuva 60. Ylempi 12U:n asennuslevy Westermon ”“RFI-119-FAG-T7G” Et-

Kaapin etupuolen alempaan 12U-asennuslevyyn (kuva 61) asennetaan
kuusi ACN MR G2 prosessinohjauskontrolleria, jotka toimivat prosessinoh-

jauspalvelimina (AP04 — AP0Q9).
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Kuva 61. 12U:n asennuslevy kaapin etupuolella alhaalla.

Kaapin yhdeksan prosessinohjainpalvelinta tarvitsee oletuksena vahintaan
yhdeksan EFCc-yksikkda (kuva 62), seka yhdeksan BNC-liitinta (kuva 63).
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Kuva 62. Yhdeksan EFCc-yksikkda kaapin takapuolella 12 x EFC-
asennuskehikossa.
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Kuva 63. Yhdeksdan BNC-liitintd kaapelinousussa.

Kaappi on muuten samanlainen, kuin vaihtoehdossa A.

8.2 Vaihtoehto 2 vanhaan kaappiin asentaminen

Vanhaan kaappiin asentaminen on mahdollista, jos kaapin EMI-
hdirionpoistolevy ei ole hitsattu kaapin runkoon kiinni. Tassd vaihtoeh-
dossa taytyy ottaa huomioon myds asiakkaan kaapin mitat ja kaapin ylei-
nen kunto. Asennuslevyjen ja laitteiston pitda mahtua kaappiin leveys, kor-
keus -ja syvyyssuunnassa. Kaapin PE ja TE-maadoituksien jatkuvuudet tay-
tyy testata ohjeiden mukaisesti. Jokaisessa VME-korvaus projektissa pitaa
tarkasti varmistaa yllaolevat asiat. Muussa tapauksessa kaytetaan vaihto-
ehtoa yksi eli toimitetaan kokonaan uusi kaappi.

Keskusvalmistaja kokoaa kaapin ilman runkoa kiinnittamalld ensiksi asen-
nuskiskot puiseen kehikkoon. Taman jalkeen tehonsyottoyksikko, akkuvar-
mennuspaketti ja loput asennuslevyt asennetaan asennuskiskoihin (kuva
64). Loput irtaimistolaitteet, joita asennuskiskoihin ei voida asentaa (12 X
EFC-asennuskehikko ja kaapelinousussa sijaitsevat laitteet) ldhetetaan ir-
rallaan. Keskusvalmistajalta saapuvat asennuslevypuukehikot ja muu ir-
taimistolaitteisto testataan maarattyjen ohjeiden mukaisesti. FAT-
testauksen jalkeen kehikot lahetetdaan asiakkaalle, jossa ne voidaan asen-
taa tyhjaksi purettuihin kaappeihin.
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9 YHTEENVETO

TyOssa tutustuttiin tarkemmin vanhaan sekd uuteen automaatiojarjestel-
maan vayla -ja sahkoliityntojen, sekd kaappimekaniikan osalta. Opinnayte-
tyon tavoitteena oli tehda ACN MR G2-prosessinohjainta kdyttden korvaus
vanhoihin VME-prosessinohjaus solmuihin, joka saavutettiin. Tydsta syntyi
tarvittavat ohjeistukset ja mallit tuleviin projekteihin. Ratkaisuja syntyi
kaksi, joista toisessa toimitetaan asiakkaalle uusi kaappi ja toisessa asen-
netaan tarvittavat laitteet ja komponentit vanhaan kaappiin. Prosessiase-
mia voi asentaa kaappiin maksimissaan yhdeksan, riippuen asiakkaan tar-
peista. Tyb6ssd maariteltiin  tarvittavat tuoterakenteet ATON-
tuotetiedonhallinta jarjestelmaéan, josta saadaan selville kaikki tehdyn kaa-
pin laitteet, komponentit ja kaapeloinnit. Kaapille tehdystad tuoteraken-
teesta saadaan rakennekokonaisuusnimike, jolla voidaan arvioida esimer-
kiksi kaapin myyntihintaa tuleviin projekteihin. Atonissa pystytddan myos
revisioiden avulla hallitsemaan eri tuotenimikkeita, jolloin kaikki muutok-
set osissa, saadaan paivitettya rakenteeseen.

Ty6ssa luotiin Atoniin kaikista uusista tuotenimikkeistd DNA Network De-
signer dokumentit, joista ndhdaan tuotteen shape (muoto/symboli) ja
muut suunnittelijoille hyddylliset tiedot, kuten tekniset tiedot. DNA Net-
work Designeriin luotiin tydssa uusi stencil (vrt. symbolikirjasto), jonne
kaikki uudet shapet vietiin. Stencilista suunnittelijat voivat kayttaa shapeja
projekteissaan, ja he saavat niista tarvittavat tiedot esimerkiksi osaluette-
loon (tuotenimike, toimittaja ja tuotteen tilauskoodi). DNA Network Desig-
neriin luotiin tydssa myos uudet templatet, eli korvauksen malliratkaisut,
minka kautta kaikki Valmetin suunnittelijat voivat globaalisti kdayttaa niita
hyodyksi VME-korvausprojekteissaan.

Tama tyo keskittyi ensimmaiseen vaiheeseen VME-jdrjestelman uusin-
nassa. Tulevaisuudessa vanhat kehikko I/O:t tullaan korvaamaan nykyisilla
ACN 1/0-yksikéilla, joka on toinen vaihe vanhan jarjestelman uusinnassa.
Valmetin elinkaarisuunnitelmassa kehikko I/O:ille on julkaistu “phase out
plan”, eli niiden valmistus ja kehitys loppuu kokonaan.

VME-teknologiasta tietdvat suunnittelijat ovat harvassa, silld teknologia on
noin 30 vuotta vanhaa. Tdstd seuraa muiden suunnittelijoiden kysymys-
virta pienelle kohderyhmalle, joilla on VME-korvauksista enemman tietoa
ja taitoa. Taman takia tulevaisuudessa voisi ohjata VME-korvauksiin liitty-
vat kysymykset ja keskustelut muilta suunnittelijoilta yhteen paikkaan,
jossa VME-korvaukseen perehtyneet tyontekijat voisivat vastata naihin ky-
symyksiin ja ongelmiin. Tassa voisi esimerkiksi kdayttda Microsoft Teams -
sovellusta, mihin voitaisiin luoda VME-korvauksien asiantuntijoiden tiimi.
Teamsin avulla voitaisi pitda keskusteluja ja ratkaista ongelmia tiimina ver-
kossa. Talldin yksittdisten sahkdpostikyselyiden sijasta vastaukset saatai-
siin yhteen paikkaan kaikkien ndkyville, joka helpottaisi myds muiden
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suunnittelijoiden tiedon etsimista. Microsoft Teams tukee Office 365 -so-
velluksia, eli sen avulla voidaan reaaliajassakin muokata Visiolla tehtyja ku-
via. Ohjelmalla voisi my6s jakaa muiden suunnittelijoiden ratkaisuja ja
miettia mika on paras vaihtoehto tiettyyn projektiin.
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