OANMK

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Tuomas Akerman

Automaation I/O-liitynt6éjen modernisointi



Automaation I/O-liitynt6éjen modernisointi

Tuomas Akerman

Opinnaytetyo

kevat 2019

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-oh-
jelma

Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tekija: Tuomas Akerman

Opinnaytetyon nimi: Automaation I/O-liityntéjen modernisointi
Tyo6n ohjaajat: Timo Heikkinen, Antti Juopperi

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: kevat 2019

Sivumaara: 51

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Metso DNA:n Centralized I/O-
automaatiokaapin modernisointi uuteen Valmet DNA:n ACN I/O:seen Toppila 2 vasta-
painevoimalaitoksella. Tavoitteena oli luoda projektista tydohje opinnaytetyén muo-
dossa tulevia paivityksia varten. Paivitys taytyy tehda vanhojen Centralized 1/0-auto-
maatiokorttien tuotannon lopettamisen takia.

Tyo6ssa tutustuttiin vanhaan jarjestelmaan, korjattiin puutteellisia dokumentteja ja tehtiin
kokonaan uusia, seka tehtiin kaapin uusintasuunnitelma ja piirrettiin piirikaaviokuvat uu-
delle automaatiokaapille. Valmet toimitti kaapin kytkent6ineen ja vastasi jarjestelmépuo-
lesta ja sovellussuunnittelusta. Testauksen ja sovellusten korjaukset Valmet teki yhteis-
tydssa Oulun Energian henkilékunnan kanssa.

Tyon toteutus sujui ilman suurempia ongelmia, ja voimalaitoksella on nyt yksi uusittu
Valmet DNA:n ACN I/O-automaatiokaappi, johon liittyvat dokumentit on arkistoitu digi-
taalisesti ALMAan. ALMA on ohjelma, jolla voidaan hoitaa mm. projektien suunnittelua,
dokumentaatioiden hallintaa ja budjetointia (4). Opinnaytetydn projektin tulosten avulla
voidaan jatkaa loppujen automaatiokaappien paivityksia tehokkaammin ja helpommin
tulevaisuudessa.

Asiasanat: automaatiojarjestelma, automaatiosaneeraus, energiantuotantolaitos, 1/0-
litynta
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The purpose of the thesis was to plan and implement the modernization of Metso DNA’s
Centralized 1/0 automation cabinet into the new Valmet DNA ACN 1/O at Toppila 2
power plant. The aim was to create a good base of reference in the form of a thesis to
assist on future updates. The upgrade must be done now because Metso’s Centralized
I/O’s production has been discontinued recently.

The project started by getting to know the old system and planning the modernization of
the new automation. Old circuit diagrams had to be discovered and then updated to cor-
respond to the new system. Valmet supplied the cabinet with cross-connections pre-in-
stalled and was responsible for the system side.

The work was carried out without major problems, and the power plant now has one
Valmet DNA’s ACN I/O automation cabinet, the documents if which are archived digi-
tally into ALMA. The results of the thesis project will allow for more efficient and easier
future upgrades of the rest of the automated cabinets.

Keywords: automation system, automation renovation, power plant, I/O-interface
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SANASTO

ACN I/O

AI8CN-kortti

AlU8-kortti

AO4C-kortti

AOU4-kortti

AXJ-liitin

BlU4-kortti

BIU8-kortti

BOUS8-kortti

Application and control nodes; Valmetin valmistaman automaa-

tiojarjestelman 1/O-liitynnat (2).

ACN 1/0O:n AIBCN-yksikkd on kahdeksankanavainen analogiatu-
loyksikkd, jota kaytetddn analogisten 0/4— 20mA:n virtaviestien

mittaamiseen (5).

Centralized 1/0:n AlU8-yksikk6 on kahdeksankanavainen analo-
giatuloyksikkd, jota kaytetddn analogisten 0/4— 20mA:n virta-

viestien mittaamiseen (6).

ACN 1/0:n AO4C-yksikkd on nelikanavainen analogialahtoyk-
sikkd, jota kaytetddn antamaan 0/4— 20mA:n virtaviesteja erilai-
sille toimilaitteille ja analogiasaatimille (5).

Centralized 1/0:n AOU4-yksikk6 on nelikanavainen analogialah-
toyksikko, jota kaytetdaan antamaan 0/4— 20mA:n virtaviesteja

erilaisille toimilaitteille ja analogiasaatimille (6).

Vanhoissa Centralized I/O-automaatiokaapeissa kaytetty risti-
kytkentaliitin.

Centralized 1/0:n BIU4-yksikkd on nelikanavainen binaarituloyk-
sikkd, jossa kenttépiirin viat esim. johtimen katkeaminen valvo-
taan kortilta (6).

Centralized 1/0:n BIU8-yksikk® on kahdeksankanavainen binaa-
rituloyksikkd, jotta kaytetdan kosketintietojen, kaksijohdinkyt-
kentaisten lahestymiskytkinten tai kolmijohdinkytkentaisten
PNP- tai NPN -tyyppisten kytkinten lukemiseen (6).

Centralized 1/0:n BOUS8-yksikkd on kahdeksankanavainen bi-

naarilahtoyksikko, joka sisaltaa kanavakohtaisen virtarajoitetun
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Centralzed 1/0

CXW-liitin

DI8N-kortti

DI8P-kortti

DOS8P-kortti

DO8RO-kortti

I/0

NPN

jannitteensyoton. Yksikké ohjaa mm. merkkilamppuja ja mag-

neettiventtiileita. (6.)

Metson valmistama vanha automaatiojarjestelma, jonka tuo-

tanto lopetettiin vuonna 2017.

Uudessa ACN I/O-automaatiokaapissa kaytetty ristikytkentalii-

tin.

ACN 1/0O:n DI8N-yksikké on kahdeksankanavainen digitaalitu-
loyksikkd, jota kaytetaan kosketintietojen, kaksijohdinkytkentais-
ten lahestymiskytkinten tai NPN-tyyppisten kytkinten lukemi-

seen (5).

ACN 1/0O:n DI8P-yksikkd on kahdeksankanavainen digitaalitu-
loyksikkd, jota kaytetaan kosketintietojen, kaksijohdinkytkentéis-

ten lahestymiskytkinten tai PNP-tyyppisten kytkinten lukemiseen
(5).

ACN 1/0:n DO8P-yksikkd on kahdeksankanavainen digitaalilah-
toyksikko, joka sisaltdd kanavakohtaisen virtarajoitetun janni-
tesyoton. Yksikon jokaisella kanavalla on mekaanisella releella
toteutettu normaalisti auki oleva kytkin. Yksikk6é ohjaa PNP-lah-

dolla mm. merkkilamppuja ja magneettiventtiileita. (5.)

ACN 1/0:n DO8RO-yksikkd on kahdeksankanavainen digitaali-
lahtoyksikkd, jonka jokaisella kanavalla on potentiaalivapaa, me-

kaanisella releella toteutettu normaalisti auki oleva kytkin (5).

Input / output; automaatiojarjestelman tai vastaavan tulo- ja lah-

topiirit

Logiikkasuunnaltaan negatiivinen signaali, eli kortti ei syota jan-

nitetta.



PLU1-kortti

PLU2-kortti

PNP

PT100

TIAW3

T14W4

TIUG

XC-liitin

Centralized 1/0:n PLU1-yksikkd on logiikkayksikko, jota kayte-
tdan paaasiassa venttiili- ja moottoriohjauksissa. PLU-korteissa
on useita digitaalituloja ja -laht6ja, jonka ansiosta ohjauspiirit on

helppo toteuttaa yhdella kortilla. (5.)

Centralized 1/0:n PLU2-yksikkd on logiikkayksikko, jota kayte-
tdan paaasiassa venttiili- ja moottoriohjauksissa. PLU-korteissa
on useita digitaalituloja ja -laht6ja, jonka ansiosta ohjauspiirit on
helppo toteuttaa yhdella kortilla. PLU2-kortit mahdollistivat myos
antivalenssivalvonnan tulosignaaleissa kahdella ensimmaisella

kanavalla. (5.)

Logiikkasuunnaltaan positiivinen signaali eli kortti sy6ttaa jannit-

teen kentélle.

Yleisesti kaytetty lampdtila-anturi. PT100-anturin resistanssi
vaihtuu mitattavan kohteen lampdtilan mukaan. Nimensa mukai-
sesti PT100-anturin resistanssi on 100 Ohm, kun mitattavan

kohteen lampdtila on 0 °C.

ACN 1/O:n TI4W3-yksikko on nelikanavainen PT100-anturille so-
veltuva lampdtilanmittausyksikkd. Yksikkda kaytetaan kolmijoh-
dinkytkennéssa. (6.)

ACN 1/O:n TI4W4-yksikko on nelikanavainen PT100-anturille so-
veltuva lampdotilanmittausyksikko. Yksikkoa kaytetddn nelijoh-
dinkytkennéssa. (6.)

Centralized 1/0:n TIU6-yksikkd on kuusikanavainen PT100-an-
turille soveltuva lampdétilamittausyksikkd. Yksikk6d voidaan

kayttaa seka kolmi- ettd nelijohdinkytkennassa. (5.)

Vanhoissa Centralized I/O-automaatiokaapeissa kaytetty risti-
kytkentaliitin.



XL-liitin Vanhoissa Centralized I/0O-automaatiokaapeissa kaytetty risti-

kytkentaliitin runkokaapeleille.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus

Tyon tarkoitus oli ynden Metso DNA:n Centralized 1/0O-automaatiokaapin modernisointi
uuteen Valmet DNA:n ACN [/O:seen. Opinnaytety6 toimii tydohjeena tulevaisuuden uu-

sintoja varten.

Vanha Centralized 1/0 on Metso Oyj:n valmistama ja sen valmistus lakkautettiin vuoden
2017 lopussa. Tilalle tuli Valmetin valmistama ACN I/O, joka korvaa vanhan Metson tuo-
teperheen. Projektin puretusta automaatiokaapista saadut varaosat yllapitavéat loppuja

automaatiokaappeja seuraavaan kaapin uusintaan saakka.

Projekti alkoi selvittdmalla, mitd vanhassa kaapissa on ja mita taytyy ottaa huomioon kaa-
pin vaihdossa. Kaikki piirikaaviokuvat taytyi myos etsid joko sahkdisena tai paperiver-
siona kansioista. Taman jalkeen vanhat kuvat muokattiin uusia kytkentdja vastaavaksi, ja
kuvien perusteella tehtiin kytkentaluettelo, jossa on listattu kaikki kaapin kytkennat help-
polukuisena Excel listana. Valmet rakensi kaapin kytkentéineen kytkentaluettelon perus-

teella ja kaappi toimitettiin voimalaitokselle.

Tyo6ssa luotiin ALMAan projekti, jonka alle kopioitiin jokainen automaatiokaappiin liittyva
positio. ALMA on tietokoneohjelma, jolla voidaan seurata ja dokumentoida mm. projekteja
ja niihin liittyvia dokumentteja esimerkiksi piirikaaviokuvia. ALMAan keréttiin kaikki doku-

mentaatio projektiin liittyen mm. vanhat ja uudet piirikaaviokuvat.

Kun kaikki piirikaaviokuvat, kaapin sisdiset kytkennat ja mahdolliset epaselvyydet olivat

selvilla ja dokumentoitu, kaappi purettiin ja uusi asennettiin tilalle.
1.2 Oulun Energia

Oulun Energia Oy koostuu useammasta tytaryhtioista. Tytaryhtidita ovat sahkénmyynti-
ja asiakaspalvelutoiminnasta vastaava Oulun Sahkénmyynti Oy, sdhkdverkosta vastaava

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy, verkonhallinnasta, urakoinnista ja yll&pidosta vastaava
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Oulun Energia Urakointi Oy, voimalaitosten polttoaineen hankinnasta vastaava Turve-
ruukki Oy seka Huoltovoima Oy. (1.)

Toppilan voimalaitokset tuottavat vuosittain noin 70 % Oulun Energian tuottamasta kau-
kolammostéa ja noin 30 % Oulun Energian séahkdntuotannosta. Voimalaitos muodostuu
kahdesta laitosyksikosta, Toppila 1 ja Toppila 2. Voimalaitoksen seinalle on mygds raken-

nettu Suomen suurin aurinkoseindvoimala vuonna 2016. (1.)

Toppila 1 on turvetta ja puuta polttava vastapainevoimalaitos, joka on rakennettu vuonna
1977 ja saneerattu vuonna 1996. Voimalaitoksen polttoaineteho on 267 megawattia, josta
sahkoétehon osuus on 65 MW ja l[ampoéteho 150 MW. Toppila 1 poistuu tuotannosta l&hi-

vuosina, tilalle aiotaan kuitenkin rakentaa uusi biovoimalaitos. (1.)

Toppila 2 on vuonna 1995 valmistunut vastapainevoimalaitos, jonka polttoaineena ovat
puu ja turve. Polttoaineteho on 315 MW, josta sdhkodteho on 120 MW ja lampd6teho 170
MW. Toppila 2 on tuotannossa arviolta vuoteen 2035 saakka. (1.)

1.3 Valmet

Valmet on suomalainen teknologian ja automaation toimittaja, seka kehittaja sellu-, pa-
peri- ja energiateollisuudelle. Yhti6é syntyi uudestaan sellu-, paperi- ja voimatuotantoliike-
toiminnan irtautuessa Metso Oyj:sta joulukuussa 2013. Metson automaatiotoiminnan Val-

met osti vuoden 2015 alussa. (2.)

Liikevaihto vuonna 2017 oli noin 3,1 miljardia euroa. Paékonttori sijaitsee Espoossa,
mutta toimipisteita sijaitsee myds ulkomailla mm. Pohjois- ja Etela-Amerikassa, Kiinassa,
useissa Euroopan maissa ja Aasiassa. Valmetilla tydskenteli vuoden 2017 lopussa 4793
henkil6a. (2.)
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2 MODERNISOINTIPROJEKTI

Projektin tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Valmetin automaatiokaapin moderni-
sointi uuteen ACN 1/O:seen ja tehda siita tydohje opinnaytetyén muodossa tulevia uusin-

toja varten.

Vanhan Centralized 1/0:n varaosien valmistus lakkautettiin vuoden 2017 lopussa, joten
loputkin Toppila 2:n automaatiokaapit joudutaan uusimaan mahdollisesti tulevaisuu-
dessa. Jokaisen kaapin purkamisessa kuitenkin syntyy paljon varaosia, joten uusimisella
ei ole niin kiire. Toppila 1:n automaatiota ei aiota uusia, koska laitos poistuu tuotannosta

lahivuosien aikana ja Toppila 2:n varaosat riittdvat sen yllapitamiseen.

Toppilan voimalaitoksilla revisio on kesalla, revisio on ainut aika tehda suuria muutoksia
automaatioon, kun laitos ei ole kaynnissa. Suunnittelu taytyy siis tehda mahdollisimman
pitkalle ennen kesarevisiota, ettd varsinainen asennus ja kayttoonotto sujuisi mahdolli-

simman helposti ja nopeasti. Taman vuoksi projekti aloitettiin jo alkuvuodesta.

Projekti aloitettiin helmikuussa 2018 aloituspalaverilla, johon osallistuivat minun lisékseni
Oulun Energian sahko6- ja automaatiosuunnittelija Antti Erkheikki, jarjestelmavastaava
Antti Juopperi, sahko- ja automaatiokunnossapidon tyonjohtaja Lassi Saarinen seka Ou-
lun ammattikorkeakoulun opettajani Timo Heikkinen. Palaverissa kaytiin lapi karkeasti

projektin aikataulu, tavoitteet ja tyon vaiheet, joista kerron myéhemmin lisaa.
2.1 Vanhan jarjestelman kartoitus

Jarjestelmastéa generoitiin taulukko automaatiokaapin 1/0-korteille sijoitetuista positiotun-
nuksista, jotta saadaan lista kaikista 1/O:ista mita kyseiseen automaatiokaappiin liittyy
(kuva 1). Kyseisesta listasta saa selville, mika laite vastaanottaa tai lahettaa tietoa mille-

kin kortin kanaville.
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KUVA 1. Automaatiokaapin I/O-korteille sijoitetut positiotunnukset



Listasta puuttui muutamia positioita ja jotkin olivat vaarilla paikoilla, joten luetteloa taytyi
paivittda vertaamalla positioita ALMAN tietokantaan ja todellisiin kytkent6ihin. TA&mén an-
sioista pystytddn poistamaan jarjestelmasta turhia sovelluksia, joiden laitteet ja kytkennat

on jo purettu aikaisemmin.
2.1.1 ALMA

ALMA on ohjelma, jolla voidaan hoitaa mm. projektien suunnittelua, dokumentaatioiden
hallintaa ja budjetointia (4). Oulun Energialla jokaisella laitteella, kenttdkotelolla, auto-
maatiokaapilla yms. on oma positiotunnus, joka on ALMAssa omana objektina. Jokaisella
positiolla on myos linkitetty piirikaaviokuva, joka on tallennettu verkkolevyille tai on pape-

risina kansioissa.

Projekti aloitettiin etsimalla I/O-luettelon mukaan kaikki noin 700 positiota ALMAnN tieto-
kannasta ja kopioimalla uuden projektin alle. Tama mahdollistaa helpon piirikaaviokuvien
hakemisen ja muokkaamisen. Kuvat olivat ALMAn dokumenttilinkin osoittamassa pai-

kassa verkkoasemalla, josta ne kopioitiin ALMAN tietokantaan. (kuva 2.)
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KUVA 2. ALMA
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Kaikkia kuvia ei kuitenkaan ollut sdhkdisend, joten ne taytyi etsia muualta. Osa kuvista
l6ytyi paperisena kansioista, jotka sitten piirrettiin uudelleen AutoCADilla. Loppujen ku-
vien kytkennét taytyi selvittda seuraamalla johtimia ristikytkenndssa ja kentalla, ja tehda

niiden pohjalta uudet piirikaaviokuvat.
2.1.2 Kaappien valiset kytkennat

Kaappien valilla on tehty kytkent6ja esimerkiksi lukituksille ja muille tiedoille. Nama taytyi
selvittdd ennen kaapin purkamista. kaappien valisten kytkentdjen selvitys alkoi tulosta-
malla Excel-taulukko, jossa jokaisesta AXJ-liittimen pinnia kuvaa yksi taulukon ruutu
(kuva 3). Tulostettuun taulukkoon merkattiin tussilla jokainen liitin, johon oli kytketty kaksi
tai enemman johdinta. Taman jalkeen kaytiin lapi kaappien vélisten kytkentdjen kansion

piirikaaviokuvat, josta merkattiin ylos lahtevat ja tulevat kytkennat (kuva 4).
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KUVA 3. Sisaisten kytkentdjen Excel-taulukko
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KUVA 4. Esimerkkikuva kaappien valisista kytkennoista

Vanhassa kaapissa oli 6 kV:n sy6ton alijannitelukitustieto, joka vietiin usealle eri auto-
maatiokaapille. Vanha kaytt6jannitteen jakelu oli otettu yhden PLU-kortin jannitteen syo-
tosta. Tata ei voinut toteuttaa uusilla 1/0-korteilla, koska uudessa tuoteperheessé ei ole

I/O-korttia, jonka virransyotto riittaisi usealla laitteelle.

Paatettiin toteuttaa kuvan 4 mukainen alijannitetiedon jakelu muiden kaappien omilla jan-
nitesyotoilla ja optoerottimilla (kuva 5). Tama tarkoittaa sita, ettd uusittavan automaa-
tiokaapin yhden DI8P-kortin kaksi kanavaa ohjaa toisten automaatiokaappien optoerotti-
mia, jotka toimivat releen tavoin. Optoerotin sitten paastaa kaappien oman jannitteen syo-

ton l1api laitteille, joka peilaa alijannitelukitustietoa.
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KUVA 5. Esimerkkikuva toisen automaatiokaapin optoerottimesta, jota ohjataan 2JA51

kautta

Toinen suunnittelija jatkoi tasta ja teki uudet kuvat kaappienvalisille kytkenndille (kuva 7).
Kaksi kaukolampoventtiilia vaati johdotettuja lukituksia, joten ne siirrettiin toiselle auto-
maatiokaapille. Alijannitetiedon kytkent6ja ei annettu Valmetille kytkettavaksi vaan kyt-

kettiin itse suunniteltujen kuvien mukaisesti (kuva 6).

KUVA 6. Esimerkkikuva kytkennéista automaatiokaapilla
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2.2 Runkokaapelit

Vanhan automaatiokaapin runkokaapelilitdnnéissa (XL) on 8 kytkentanastaa A, B, C, D,
E, F, G ja H. Uudessa XW-liittimessa on 48 kytkentanastaa, jotka on numeroitu. Jotta
piirikaaviokuvien piirtdminen ja runkokaapeleiden asennus olisi mahdollista, tehtiin Excel
muunnoslista, jossa ndkyy vasemmalla vanha XL liitin ja kirjain sekd oikealla uusi XW-
litin (kuva 8). Asennusvaiheessa runkokaapeli on helppo kytkea samaan jarjestykseen
kuin vanhassakin kytkemalla runkokaapelit listan mukaisesti uuteen automaatiokaappiin
(kuva 8).

Listan loppupéaassa on kaksi XC-liitinkiskoa, vanhoja XL-liittimi& ei en&a valmisteta, joten

laajennukset on taytynyt toteuttaa XC-kiskoilla, ndmé ovat samantyylisia kuin uudet XW-

liittimet.
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KUVA 8. XL/XC->XW muunnostaulukko runkokaapeleille
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Koska vanhan kaapin runkokaapelilitannoissa oli tyhjia liittimi& valissa, joita ei haluta uu-
teen kaappiin, kaytiin tutkimassa runkokaapelit 1api ristikytkentédkaapin takaa ja listaa su-

pistettiin poistamalla tyhjat liittimet Excel tiedostosta (kuva 9).

KUVA 9. Esimerkkikuva tyhjista XL-liittimista
2.3 Piirikaaviot

Oulun Energialla piirikaaviot tehdaan ja yllapidetaan AutoCADilla. AutoCADilla voi tehda
teknisia piirustuksia monelle tekniikan alalle. Autodeskilla on tarjonnassa myds muita tek-
niikan suunnittelusovelluksia 3D-suunnitteluun, arkkitehtuuriseen suunnitteluun ym (7).

Kuvien piirtdminen aloitettiin tekemalla valmiit pohjat uusille korteille. Naistéa osa oli jo
tehtyind vanhaa voimalaitoksen projektia varten, osa taas taytyi piirtda manuaalisesti ot-
tamalla mallia vanhoista kuvista. Kuvien piirtdmisessé hyddynnettiin em. pohjaa kopioi-
malla kortin piirroksen kuvasta ja liittdméalla sen muokattavaan piirikaaviokuvaan. (Kuva

10.)
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KUVA 10. I/O-kortti template

Tehtdvana oli muokata vanhoja piirikaaviokuvia uutta jarjestelmaa vastaavaksi. Suurim-
massa osassa kuvista muokkaamista ei ollut paljon, paaasiassa vanhan Centralized 1/0O-

kortin kovaaminen uudella ACN I/O -kortilla ja pienia korjauksia. (Kuvat 11 ja 12.)
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KUVA 12. TI14W4-kortin esimerkkikuva (uusi)
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Generoiduissa kuvissa A:t ja O:t eivat ndy oikein, joten nama taytyi korjata. Vanhojen
kuvien tiedostot oli nimetty numeroinnilla esim. TOP15447, joten paatettiin, etta olisi hyva
vaihtaa tiedostonimi laitteen positiotunnuksen mukaan. Tiedoston nimi vaihdettiin kaikille
uusille kuville positiotunnuksen mukaan esim. 2UN10T004. Tama mahdollistaa myds hel-
posti vanhan ja uuden kuvan etsimisen ja erottamisen ALMAnN tietokannasta, kun on tar-

vetta tarkistaa jotain vanhoista kuvista.
2.4 Centralized 1/0 ja ACN I/O

Vanhan Metso DNA:n Centralized 1/0O -tuoteperheen varaosien tuotanto lopetettiin
vuonna 2017. Centralized 1/0O:n korvasi uusi Valmet DNA:n ACN /O tuoteperhe. Suurin
osa korteista l6ytyy vastaavanlaisina ACN 1/O:sta, PLU-kortteja lukuun ottamatta. ACN
I/0:n automaatiokaappi on rakennettu eri tavalla kuin Centralized 1/0O:n automaa-
tiokaappi. Vanhassa kaapissa I/0-kortit ja ristikytkennat ovat etupuolella ja runkokaapelit
ja séhkosyottd ovat takapuolella, uudessa kaapissa ristikytkentd ja runkokaapelit ovat

etupuolella ja kortit takapuolella (kuva 13).
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KUVA 13. Vanhat Centralized 1/0O-kortit (vasen) ja uudet ACN 1/O-kortit (oikea)
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2.4.1 Lampotilanmittauskortit

Centralized 1/O: kuusikanavaiset PT100-elemenetille tarkoitetut TIU6-kortit korvattiin
ACN 1/0O:n nelikanavaisilla TI4W4-korteilla (kuvat 14 ja 15 ja taulukko 1). TIU6 sopii sekéa
kolmi- etta nelijohdinmittaukseen, kun taas ACN 1/O:ssa on kolmi- ja nelijohdinmittauksille
omat korttityyppinsa. TI4W4-korttia kaytetaan nelijohdinmittauksille ja TI4W3-korttia kol-

mijohdinmittauksille. (5;6.)

Nelijohdinmittauksen etu on neljdnnen johtimen mahdollistama virheen korjaus. Kolmi-
johdinmittauksessa TI4W3-kortti korjaa mittausvirheen sisaisesti oletuksella, etta kaikki
kolme johdinta ovat identtisia (5). Toppila 2:n uusittavan 2JA51 kaapin kaikki PT100-an-

turit on toteutettu nelijohdinmittauksilla, joten projektin kaapissa ei tarvinnut kayttaa yh-

taan T14W3-korttia.

+24V  AGND

—* To A/D
_ converter

KUVA 14. TI4W4-kortin tulopiiri

TAULUKKO 1. TI4W4-kortin CXW kytkentalevyn liitynnét.

KANAVA |0 0 1 1 2 2 3 3

Nasta 2 4 6 8 10 12 14 16
IM - IM - IM - IM -

Nasta 1 3 5 7 9 11 13 15
+ C + C + C + C
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KUVA 15. TIU6-kortin tulopiiri

Vanhassa TIU6-kortissa ei ole kytkennéllisesti juurikaan eroa uuteen TI4W4-korttiin. Van-
hassa 1/0:ssa oli jokaisessa AXJ-kytkentalevyssa 24 kytkentapiikki&, joten kortille mahtui
6 eri laitetta. ACN I/0O:n CXW-kytkentélevyssa taas on vain 16 kytkentépiikki&, johon mah-

tuu vain 4 eri laitetta, joten laitteita on taytynyt jakaa useammalle TI4W4-kortille. (5;6.)
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KUVA 16. TIU6-kortin esimerkkikuva (vanha)
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KUVA 17. TI14W4-kortin esimerkkikuva (uusi)
2.4.2 Digitaalitulokortit

Centralized 1/0:n kahdeksankanavaiset digitaalituloyksikké BIU8-kortit korvattin ACN
I/0:n kahdeksankanavaisilla DI8P-korteilla (kuvat 18 ja 19 ja taulukko 2). Em. kortteja
kaytetddn mm. kosketintietojen, kaksijohdinkytkentéisten lahestymiskytkimien tai PNP-
tyyppisten kytkinten tilatietojen lukemiseen. ACN 1/O:n DI8P-kortin voi my0s paramet-

roida joko digitaalitulo- tai pulssilaskentamoduuliin. (5;6.)

TAULUKKO 2. DI8P-kortin CXW-kytkentélevyn liitynnat. (VS = jannitesyottd, IN = intput)

KANAVA [0 1 2 3 4 5 6 7 |
Nasta |2 4 6 8 10 12 14 16

VS VS VS VS VS VS VS VS
Nasta 1 3 5 7 9 11 13 15

N N N N N N IN IN
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KUVA 18. BIU8-kortin tulopiiri
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VOLTAGE SUPPLY +5V

—

KUVA 19. DI8P-kortin tulopiiri

DI8P-kortti on jannitetta syottava yksikko, jonka tuloihin voidaan kytkea vain logiikkasuun-
naltaan positiivisia signaaleja (PNP). NPN-signaaleille kaytettaisiin DI8N-korttia, joka ei
syota jannitetta. Projektin kaapissa ei ollut yhtdan DI8N-korttia vaativaa laitetta, joten ky-
seista korttia ei projektissa tarvittu. (5.)
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KUVA 21. DI8P-kortin esimerkkikuva (uusi)
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2.4.3 BlU4-korttien toteutus uudella ACN 1I/O:lla

Centralized 1/0:n BlIU4-kortit ovat nelikanavaisia digitaalituloyksikdita (kuva 22). Eroa
BIU8-kortteihin on BIU4-korttien mahdollistama antivalenssi katkosvalvonta ja OUT-liitti-

men tilatiedon lahetysmahdollisuus. (6.)

Koska BlU4 -kortin NC- ja NO-koskettimet mahdollistavat linjavian valvomisen ja OUT-
liitin mahdollistaa kosketintiedon valvomisen ja viemisen langallisena tietona toiselle kor-
tille. Taman takia korttia kaytetaan paaasiassa laitteiden kanssa, joiden tiedot ohjaavat
toisia laitteita eivatka saa katketa. ACN 1/O tuoteperheessa ei ole suoraan korvaavaa

tuotetta BlU4-korteille, joten kaytettiin DI8P-kortteja.

BE
23
el

1
vs 0=} \
o) !

KUVA 22. BIU4-kortin tulopiiri

Katkosvalvonta uusilla korteilla toteutettiin jarjestelmassa. Tilatieto tuotiin laitteelta kah-
della johtimella kahdelle eri ACN 1/O:n DI8P-kortin kanavalle. Jarjestelméssa on tehty
ehto, jos molemmat kosketintiedot ovat samassa tilassa yli viisi sekuntia se laukaisee

katkosvalvontahalytyksen.
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KUVA 23. PIC5 I/O-lista, jossa BlU4-kortit korvattiin DI8P-korteilla
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KUVA 24 BIU4-kortin esimerkkikuva (vanha)
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KUVA 25. DI8P-korteilla toteutettu BlU4-kortin toiminta (uusi)
2.4.4 Digitaalilahtokortit

Centralized 1/0:n kahdeksankanavaiset digitaalilahtoyksikkd BOUS8-kortit korvattiin ACN
I/0:N kahdeksankanavaisilla DO8P-korteilla (kuvat 26 ja 27 ja taulukko 3). Em. korttien
jokaisella kanavalla on releella toteutettu sulkeutuva kytkin, jota ohjataan jarjestelmassa.
Digitaalilahtokorteilla ohjataan mm. merkkilamppuja, magneettiventtiileita ja valireleiden
kautta moottoreita ja venttileita.

TAULUKKO 3. DO8P-kortin CXW kytkentéalevyn liitynnat. (C = common, ON = output)

KANAVA [0 1 2 3 4 5 6 7

Nasta 2 4 6 8 10 12 14 16
ON ON ON ON ON ON ON ON

Nasta 1 3 5 7 9 11 13 15
COM COM COM COM COM COM COM COM
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KUVA 26. BOUS8-kortin lahtopiiri

++28V

- C

ON
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KUVA 27. DO8P-kortin lahtopiiri
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KUVA 28. BOUS8-kortin esimerkkikuva (vanha)
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KUVA 29. DO8P-kortin esimerkkikuva (uusi)
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ACN 1/0:n DO8RO-kortit ovat Centralized 1/0:n BOU82-korttia vastaava tuote uudessa

tuoteperheessa (kuvat 30 ja 31 ja taulukko 4). Jokaisella kortin kanavalla on jarjestel-

mastéa ohjattu rele ja kortin kanavat ovat potentiaalivapaita eli kortti ei voi syottaa janni-
tetta kentélle. DO8RO-kortteja kaapille tarvittiin vain yksi (5;6.)

ON/OFF

CONTROL ™ [ l
10 () X2

ON/OFF
CONTROL

13a

O NO
12a
O NC

12¢

Q
0

(-

NO

KUVA 31. DO8RO-kortin lahtopiiri

COM

TAULUKKO 4. DO8RO-kortin CXW kytkentélevyn liitynnat. (C = common, NO = output)

KANAVA |0 1 2 3 4 5 6 7

Nasta 2 4 6 8 10 12 14 16
NO NO NO NO NO NO NO NO

Nasta 1 3 5 7 9 11 13 15
COM COM COM COM COM COM COM COM
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KUVA 32. Boilex-annostelupumpun piirikaaviokuva, jossa DO8RO-korttia on kaytetty

2.4.5 Analogitulokortit

Centralized 1/0:n kahdeksankanavaiset analogituloyksikké AlU8-kortit korvattin ACN
I/0:n kahdeksankanavaisilla AIBCN-korteilla (kuvat 33 ja 34 ja taulukko 5). Analogitulo-
yksikot ovat tarkoitettu 0/4— 20mA virtaviestien mittaukseen, jota kaytetdan esimerkiksi

moottoreiden ja venttiilien tilatiedon ja nopeuden lukemiseen. (5;6.)

AIBCN-kortin 0— 3 kanavat ovat kiinteasti kentalta syotettavia, kanavat 4— 7 voidaan kon-
figuroida dippikytkimilla joko aktiiviseksi tai passiiviseksi eli kortilta tai kentalta jannitesyo-
tettavaksi (6). Vanhoissa AlU8-korteissa tdman on voinut valita jokaisella kanavalla.
Tama taytyi ottaa huomioon I/O-luettelon maarittelyssa, ja muutaman laitteen korttipaikka

ja kanava vaihtui.
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KUVA 33. AIBCN-kortin tulopiiri
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KUVA 34. AlU8-kortin tulopiiri

TAULUKKO 5. AI8CN-kortin CXW-kytkentélevyn liitynnat. (C = common, IN = intput, FP

= vaihdettava jannitesyotté/common)

KANAVA |0 1 2 3 4 5 6 7

Nasta 2 4 6 8 10 12 14 16
IN IN IN IN IN IN IN IN

Nasta 1 3 5 7 9 11 13 15
C C C C FP FP FP FP
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KUVA 35. 2VC11E201 esimerkkikuva aktiivinen kenttélaite (kortti ei syota jannitetta)
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KUVA 36. 2VG25F001 esimerkkikuva passiivinen kenttalaite (kortti syottaa jannitteen)

38




2.4.6 Analogilahtdkortit

Centralized I/0O:n nelikanavaiset analogilahtdyksikké AOU4-kortit korvattiin ACN 1/0:n ne-

likanavaisilla AO4C-korteilla (kuvat 37 ja 38 ja taulukko 6). Em. kortteja kaytetdén 4— 20

mMA virtaviestien lahettdmiseen toimilaitteille esimerkiksi pumppujen taajuusohjeen lahet-

tamiseen. (5;6.)

TAULUKKO 6. AO4C-kortin CXW kytkentéalevyn liitynnat. (C = common, O = output).

CH 0 1 2 3 4 5 6 7
Nasta 2 4 6 8 10 12 14 16
0 0 0 0 - - - -
Nasta 1 3 5 7 9 11 13 15
C C C C - - - -
[ O +24V
A Lo
— D/A L 1,
CONVERTER ‘ L L O our
CURRENT f I
GENERATOR
0/4-20mA — O com
To control
circuit AD
“ CONVERTER L,
KUVA 37. AO4C-kortin lahtopiiri
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KUVA 38. AOU4-kortin lahtopiiri
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KUVA 40. AO4C-kortin esimerkkikuva (uusi)
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2.4.7 PLU-korttien toteutus uudella ACN 1/O:lla

Centralized 1/0:n PLU1- ja PLU2-kortteja kaytetaan paadasiassa venttiili- ja moottorioh-
jauksissa. PLU-korteissa on useita digitaalituloja ja -lahtdj&, jonka ansiosta ohjauspiirit on

helppo toteuttaa yhdella kortilla. (6.)

PLU-kortit lukevat niiden kahdeksaa kenttatuloa, tulovikatietoa, maksimissaan kahdek-
san laajennusvaylan tilaa, neljan kenttalahdon vikoja seka 14 toimilohkosovelluksen oh-
jaustietoa, joista kahdesta kortti lukee myds pulssinpituuden. PLU2-korttien kenttatuloista

kaksi ensimmaista on antivalenssivalvottuja, joten tuloja kortissa on vain kuusi. (6.)

Tulojen luvun jalkeen kortti suorittaa sovelluslogiikan tulotietojen perusteella. Logiikan jal-
keen PLU-kortti kirjoittaa neljaan kenttalahtoon mahdolliset ohjaukset seka tiedot toimi-

lohkosovellukselle. (6.)

PLU-kortteja vastaavaa ei ole uudessa ACN-tuoteperheessd, joten korttien toiminta tay-
tyy luoda jarjestelmassa DI8P-digitaalitulo- ja DO8P-digitaalilahtoyksikoita hyédynta-

malla.

PLU2-kortit mahdollistivat antivalenssivalvonnan tulosignaaleissa. Tama toteutetaan tuo-
malla tieto sulkeutuvan ja avautuvan koskettimen kautta kortin tuloliittimeen ja invertoi-
tuun tuloliittimeen. Naiden valilla on antivalenssivastus, jonka ansiosta voidaan valvoa
esimerkiksi johtimen katkeamista. Uudet kortit eivat tue antivalenssivalvontaa, joten tama
ominaisuus jaa toteuttamatta. Vanhoihin kuviin merkattiin kaikki purettavat tai muutettavat

osat keltaisella yliviivaustussilla (kuva 41).
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KUVA 37. 2UN12S102 purkukuva

PLU-korttien OUT-kanavia voidaan myo6s kayttaa muiden piirien maadoituspisteina. Jois-
sain tapauksissa uusilla korteilla maadoituspisteet eivat riittaneet, joten ylimaaraiset lait-
teiden nollapuolen johtimet kytkettiin kaapin yhteiseen maadoituspisteeseen (kuva 42).
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KUVA 38. CCWH-liittimet, kaapin yhteinen maadoituspiste

Joissain kuvissa kortilta I&ahetettiin ja tuotiin tietoa kentté- ja sahkokeskuspuolelle ja kuva
oli jaettu kahteen osaan. Uusilla DISP- ja DO8P-korteilla yhteen kuvaan ei olisi saanut
mahdutettua tarpeeksi monta korttia, joten kuva jaettiin kahdelle eri sivulle. (Kuvat 43 ja
44.)
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KUVA 39. PLU2-kortin esimerkkikuva (vanha)
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KUVA 40. ACN 1/O:lla toteutettu PLU-kortin toiminta (uusi)
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2.5 Asennus ja kayttoonotto
2.5.1 Asennus ja purku

Uuden automaatiokaapin asennus aloitettiin heinakuun alussa purkamalla vanha kaappi

pois ja merkkaamalla jokainen kaapeli (kuva 45).
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KUVA 41. Vanhan kaapin runkokaapelit (vasen) ja uuden kaapin runkokaapelit (oikea)

Kaapelit merkattiin teipilla sitd mukaa kun niita irrotettiin. Merkkauksissa ensimmainen
numero tarkoittaa instrumentointikaapeli nomak-e:n johdinparin nippua ja toinen numero
tarkoittaa XL-littimen numeroa, johon johdinnippu oli kytketty (kuva 46). Johtimet kytke-
tédan aina varijarjestykseen, joten yksittaisia johtimia ei tarvinnut merkata (kuva 47).
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KUVA 42. Merkatut runkokaapelit

[ S

KUVA 43. XL-liittimet
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Kun runkokaapelit ja sahkonsy6ttd kaapista saatiin purettua, vanha kaappi siirrettiin si-
vuun ja uusi tuotiin tilalle. Vanhaan kaappiin jatettiin kaikki kytkennat paikalleen myéhem-

paa tarkistusta varten siltd varalta, etté piirikaaviokuvissa olisi jotain epaselvaa.

Runkokaapelit kytkettiin takaisin samaan jarjestykseen, kuin vanhassakin kaapissa seu-

raamalla tulostettua runkokaapeleiden kytkentélistaa (kuva 48).

KUVA 44. Tulostettu kytkentalista
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2.5.2 Testaus ja kayttoonotto

Testaus ja kayttoonotto tehtiin yhteistydéssa Valmetin edustajan kanssa. Testaus aloitet-
tiin heti, kun osa runkokaapeleista oli kytketty kaappiin ja se valmistui 2018 kesan loppu-
puolella. Itse en ollut mukana tassa, mutta haastattelin jarjestelméavastaavaa Antti Juop-
peria asiasta.

Sovellusta testattiin simulaatiotilassa ennen kuin piireja alettiin lataamaan, jotta saatiin
selville mahdolliset korjaustarpeet sovellussuunnittelun osalta. Taman jalkeen prosessi-

asema tyhjennettiin vanhoista sovelluksista ja uudet sovellukset ladattiin tilalle.

Kun kaapin runkokaapeleiden kytkenta oli edistynyt, ensimmaisi& moottori- ja venttiililah-
tOpiireja alettiin jo testaamaan. Kaikki analogi-, moottorilaht6- ja venttiililahtopiirit kaytiin
lapi. Bin&arituloja ja -lahtdja testattiin siten, ettéa verrattiin tilatietoja aiempiin tilatietoihin ja
epaselvat tapaukset tarkistettiin asentajan kanssa. Asentaja haki piirikaaviokuvan ja kavi
kentélla katsomassa, missa tilassa tieto on. Tata tietoa verrattiin sitten jarjestelman tila-

tietoon.
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3 YHTEENVETO

Tyon lopputulemana voimalaitokselle asennettiin uusi ACN 1/0O-kaappi vanhan Centra-
lized I/0O-kaapin tilalle. Tyo alkoi vanhojen materiaalien selvittelyilla ja kaikki piirikaavioku-
vat joko loytyivat tai ne tehtiin uudestaan seuraamalla johtimia kaapilla. Osaa piirikaavio
kuvista ei l6ytynyt sahkoisenda, vaan ne etsittiin vanhoista kansioista tai tehtiin uudelleen
AutoCADilla. Vanhat kuvat muokattiin uudelle ACN 1/O:lle ja niiden perusteella luotiin kyt-
kentaluettelo. Nama lahetettiin Valmetille, joiden perusteella he tekivat kytkennat kaapille.
Valmet toimitti automaatiokaapin voimalaitokselle, jonka jalkeen runkokaapelit kytkettiin.

Osa puuttuvista piirikaaviokuvista tuotti haasteita, silla voimalaitos oli kaynnissa, eika joh-
timia olisi voinut seurata turvallisesti irtoamis- tai katkeamisvaaran vuoksi. Tama olisi voi-
nut aiheuttaa jonkin laitteen toimintahdirion tai laitoksen alasajon. Taman vuoksi osa epa-
selvista kytkennoista jatettiin selvittdméattéa ennen vanhan kaapin purkamista, ja epaselvat

kytkennat kytkettiin kaapin asennuksen yhteydessa.

Projektiin valittiin automaatiokaappi, jossa on useita erityyppisia I/O-kortteja. Valinta teh-
tiin, jotta uusinnasta saataisiin mahdollisimman paljon eri varaosia muille automaatiokaa-
peille. Vanha dokumentointi oli puutteellista, koska vanhat paperidokumentit on taytynyt
muuttaa digitaaliseksi, joten projektin kyseisen kaapin kohdalla dokumentointi on nyt huo-
mattavasti parantunut. Dokumentointi kannattaa aina paivittda uuden veroiseksi kaikissa
uudistusprojekteissa. Tyosta saatiin oppia ja kokemusta kaapin vaihdosta, joka on hyo-
dyksi tulevaisuudessa, kun useampia kaappeja taytyy uusia. Opinnaytetyt palvelee myés

ohjeena kaappien vaihtoa varten.
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