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Kasitteet ja lyhenteet

Al

AO

DCS
DI
DO
1/0
LVI

VAK

Analog Input, analoginen tulo, jonka arvo voi olla
esimerkiksi 0-10 V tai 4-20 mA

Analog Output, analoginen Iahtd, jonka arvo voi olla
esimerkiksi 0-10 V tai 4-20 mA

Distributed Control system, hajautettu ohjausjarjestelma
Digital Input, digitaalinen tulo, jonka tila voi olla 0 tai 1
Digital Output, digitaalinen 1aht6, jonka tila voi olla 0 tai 1
Input/Output, tulo/lIahto

Lampo, vesi, ilma

Valvonta-alakeskus



1 Johdanto

1.1 Opinndytetydn tausta

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Kotkamills Oy. Yritys on perustettu vuonna
2010 ja sen paaomistaja vuodesta 2015 lahtien on suomalainen MB-rahastot. Yrityk-
sen liiketoimintaan sisaltyy laadukkaan sahatavaran tuottaminen ja laminaattipape-
rin seka kuluttajapakkauskartonkien valmistaminen Kotkassa Suomenlahden ranni-
kolla. Kaikki tuotannon toiminnot on keskitetty samalle tehdasalueelle, ja tehdasin-
tegraatti tuottaa myos tarvitsemansa energian ja osan kaytettavista raaka-aineista
itse. Padosa yrityksen valmistamista tuotteista vieddaan ulkomaille, ensisijaisesti eri
maihin Euroopan alueelle. Yritys on merkittava tydnantaja Kymenlaakson talousalu-
eella tyollistaen noin 550 tydntekijaa. Yrityksen liikevaihto vuonna 2017 oli noin 290

miljoonaa euroa. (Kotkamills Group OYJ 2019.)

Kotkamills Oy:n Kotkan tehtailla on alun perin ollut kdytdssa kaikkiaan 12 kappaletta
erillisia LVI-automaatiojarjestelmia ohjanneita Landis Gyrin toimittamia valvonta-ala-
keskuksia, jotka ovat liittyneet suuremmaksi yhtenaiseksi ohjausjarjestelmaksi U-vay-
lan avulla. Osa valvonta-alakeskuksista on paivitetty uudempiin vastaaviin jarjestel-
miin tai toiminnot on siirretty Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan, ja osa val-
vonta-alakeskusjarjestelmista on poistettu kokonaisuudessaan kaytosta esimerkiksi

tilojen kayttotarkoituksien muuttuessa.

Tassad opinndytetyossa kasitelldan kolmea erillista valvonta-alakeskusta, jotka ohjaa-
vat korjaamo- ja toimistotilojen LVI-automaatiota. Ndma valvonta-alakeskukset oh-

jaavat ja saatavat erityyppisia ilmanvaihtokojeita liittyvien mittausten ja indikointien
avulla. Tilat ovat kaytossa paasaantoisesti teknisten palvelujen osastolla. Osasto vas-

taa tehdasalueen kunnossapidosta seka kehitystoista varsinaista tuotantoa tukien.

Kaytossa ollut LVI-automaatiojarjestelma valvonta-alakeskuksin toteutettuna on aut-
tamatta vanhentunutta tekniikkaa, mika ilmenee erilaisina toimintahairidina seka

heikkona kaytettdavyytena. Vikaantumistilanteissa etenkin sdatélaitteiden varaosien



saatavuus on huonoa. Korjaustoimenpiteet voivat olla kalliita, ja laitteiden saattami-
nen vian havaitsemisesta takaisin toimintakuntoon voi vieda paljon aikaa. Laitteiden

operointi on hankalaa, ja se taytyy tehda paikallisesti valvonta-alakeskuksilta.

Opinndytetyossa kasiteltavat laitteistot eivat ole yrityksen liiketoiminnan kannalta
tuottavaa laitteistoa. Tarkoituksen mukaisesti toimivat LVI-laitteistot mahdollistavat
tilojen sopivan ilmanvaihdon, joka vaikuttaa tyéskentelyolosuhteisiin tiloissa ja vai-
kuttaa tyontekijoiden ja rakennusten hyvinvointiin. Huonosti toimiessaan laitteistot
vaikuttavat tyoskentelyolosuhteisiin heikentavasti, joten toimeksiantajalla oli tilaus ja
tarve saada laitteistot nykyista luotettavammiksi ja helpommin operoitaviksi, jotta
voidaan sulkea pois yksi merkittava hairiotekija tyoskentelyolosuhteiden paranta-
miseksi. Tarkea seikka suunnitelmien tekemisessa oli myos jarjestelmien paivittami-
nen vastaamaan tehdasalueen muita toimintoja, koska yllapitotoiminnot pystytaan

silloin toteuttamaan tehokkaammin oman kunnossapitohenkiléston toimesta.

1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon ensisijaisena tavoitteena oli laatia toimeksiantajan vaatimuksien mu-
kaisen LVI-automaatiojarjestelman muutostyot kattavat suunnitelmat. Vaatimuksina
tehtadvalle jarjestelmamuutoksille ovat jarjestelman helpompi operointi ja lahtotilan-
netta parempi luotettavuus. Naita jarjestelman ominaisuuksia tavoitellaan siirtamalla
ohjaustoiminnot Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan, jota kdytetdan suurimpaan

osaan tehdasalueen sdato- ja ohjaustoiminnoista. Jarjestelmamuutos parantaa myos
oletettavasti taloudellisuutta, koska operoinnin sekd mahdollisten huolto- ja korjaus-
toiden suorittaminen tulee oletetusti olemaan huomattavasti vanhaa toteutusratkai-
sua yksinkertaisempaa ja paremmin linjassa tehdaskokonaisuuden muiden jarjestel-

mien kanssa.



Opinnaytetyon tavoitteena tyodssa oli saavuttaa paras mahdollinen kustannustehok-
kuus muutostdiden osalta hyodyntamalla mahdollisimman paljon vanhassa toteutuk-
sessa kaytossa olleita ratkaisuja esimerkiksi kenttalaitteiden ja kaapeloinnin osalta

soveltuvuuksien mukaan.

Tarkeina tavoitteina tyossa olivat myos laadukkaan ja selkedan opinndytetydraportin
tuottaminen seka kaikista tarkeimpana tavoitteena oman ammatillisen osaamisen

kehittaminen tyéuran alkutaipaleella.

Opinndytetyo on konkreettinen kehittamistehtava. Opinndytetydssa kasiteltiin ole-
massa olevia jarjestelmia, joihin tullaan suunnittelemaan tarvittavat muutokset jar-
jestelmien tulevia haluttuja ominaisuuksia silmalla pitdaen. Opinnaytetydn toteutus-
menetelmana oli kerata tarvittava tietoperusta muutosten tekemiseksi ja esitella ta-

man tyyppisen suunnitteluprosessin eteneminen.

Tietoperusta kerattiin padasiassa tyohon liittyvien laitteistojen teknisistd dokumen-
teista ja manuaaleista. Ty0 sisalsi paljon itsenadista selvitystyota jarjestelmien |ahtoti-
lasta seka kadytettavissa olevista mahdollisuuksista uusien ratkaisujen toteuttamiseen
mahdollisimman pienilla muutoksilla ja kustannuksilla. Ty6 toteutettiin systemaatti-

sena suunnitteluprosessina vaiheittain.

2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmien avulla ohjataan, saddetdan ja valvotaan tilojen
olosuhteita ja rakennuksen LVI- ja valaistusjarjestelmien toimintaa. Rakennusauto-
maatiojarjestelmiin luetaan yleisesti myos kulunvalvonta-, turvallisuus- ja tietoliiken-
nejarjestelmat ja niihin voidaan sisallyttada myos muita olennaisesti rakennuksen
kdyttoon ja hallintaan liittyvia osakokonaisuuksia. Rakennusautomaatiolla on merkit-
tava rooli kiinteiston kokonaishallinnassa ja yllapidossa, koska oikein kaytettyna ja

ohjattuna sen avulla voidaan paasta hyvaan energiatehokkuuteen ja vaikuttaa tilojen



viihtyisyyteen ja tiloissa toimivien henkildiden hyvinvointiin. Vastaavasti vaarin kay-
tettyna tai toteutettuna saadaan aikaan tarpeettoman suuri energiankulutus ja mah-
dolliset haitat rakennusten ja niissa oleilevien ihmisen hyvinvoinnille. Rakennusauto-
maatiojdrjestelmalla voidaan vaikuttaa rakennusten energiatehokkuuteen ja tilojen
viihtyisyyteen saatamalla rakennusautomaation eri osatekijoita toimimaan optimaali-
sella tavalla ottaen huomioon ympariston ja ihmisten asettamat vaatimukset. (Harko-
nen, Liedes, Mikkola, Piikkila, Pusa, Sahala, Sahlstén, Sandstrom, Sirvid, Spangar &

Sulku 2018.)

Vanhoissa rakennusautomaatiojarjestelmissa on tyypillisesti tehty kaikista rakennus-
automaation osa-alueista omia erillisia osakokonaisuuksia, joilla on omat ohjaus- ja
saatojarjestelmansa. Tama tarkoittaa, etta suurissa rakennuksissa voi olla jopa kym-
menia erilaisia saatojarjestelmia erillisille laitteistoille, mika hankaloittaa jarjestel-
mien ylldpitoa, varsinkin jos yllapitoa on tarkoitus tehda oman kunnossapidon voi-
min. Usein vanhat jarjestelmat ovat lisaksi niin sanottuja suljettuja jarjestelmia, joihin
ei yleisesti padse tekemadan muutoksia ilman laitteistotoimittajan ohjelmistoja ja tu-

kea. (Harkénen ym. 2018.)

Tassad opinndytetydssa kasitelldan vain yhta rakennusautomaation osa-aluetta, joka
sisaltaa tiettyjen tilojen LVI-automaation ohjaus- ja saatojarjestelmat. Kokonaisuuk-
siin sisaltyy tilojen ilmanvaihto kasittaen jaahdytyksen ja lammityksen eri osa-alueet.
Perusrakenteeltaan teollisuustilojen LVI-automaatio on samanlaista kuin muihinkin
kayttoymparistoihin tehdyissa LVI-jarjestelmissa. Teollisissa tiloissa ilmanvaihdon tar-
keys kuitenkin korostuu, koska tiloissa voi olla esimerkiksi suuria lampétilavaihteluita
johtuen tehtavista toista sekd mahdollisesti terveydelle haitallisia kaasuja ja ilman-

saasteita esimerkiksi erilaisista metallien tyostomenetelmista johtuen.



3 Valvonta-alakeskukset

Tassa tyossa kasitelladn kolmea erillista valvonta-alakeskusta, jotka ovat Landis &
Gyrin toimittamia, joissa on padasiassa toimittajan omia ohjaus- ja saatoélaitteita. Jar-
jestelmat on otettu kayttéon vuonna 1992, ja niihin on tehty erilaisia muutostoimen-
piteita niiden elinkaaren aikana, mutta jarjestelmien perusrakenne on pysynyt kui-

tenkin samanlaisena myds muutoksien jalkeen.

Valvonta-alakeskukset ovat nimensa mukaisesti keskuksia, jotka sisaltavat saatéon ja
ohjaukseen tarvittavat laitteet ja niiden apulaitteet. Koteloihin tuodaan myos tarvit-
tavat kenttalaitteille ja sahk6élahdoille menevat ohjauskaapelit, joita kayttamalla val-
vonta-alakeskuksen eri komponentit yhdistyvat prosesseihin. Alakeskukset ovat tyy-
piltdaan niin sanottuja modulaarisia alakeskuksia, eli rakenne koostuu moduuleista ja
toimintokorteista, jotka yhdistyvat pistokeliitantdisiin moduulipohjiin. Keskus sisaltaa
omat toimintokortit erityyppisia I/O-pisteitd varten, ja ne kytketaan toisiinsa ja pro-
sessoriyksikkoon keskuksen sisdisen P- ja U-tiedonsiirtovadylan avulla. (Harkénen ym.

2018.)

Kasiteltavat alakeskukset sisaltavat Landis & Gyrin valmistaman PRU-
yleisprosessoriyksikon, jotka vastaavat rakennusautomaatiolaitteiston saato, ohjaus
ja valvontatoiminnoista. Prosessoriyksikon yhteydet kenttélaitteisiin on toteutettu
erillisten UNIGYR I/O-moduulien ja prosessivayladn valityksella. I/O-moduuleja on
useita erilaisia eri tarkoituksia varten, esimerkiksi lampotilan mittaamiseen ja moot-
toreiden ohjaamiseen. Valvonta-alakeskukset ovat tiedonsiirtoyhteydessa toisiinsa U-
vaylan valitykselld. Kuviossa 1 nahdaan yhden tyossa kasitellyn valvonta-alakeskuk-

sen rakenne.

Kuviossa vasemmalla puolenvilin alapuolella PRU-yleisprosessiyksikko ja oikealla
ovat I/O-moduulit. Keskuksessa on lisaksi sijoitettuna esimerkiksi 230 VAC/24 VDC-

muuntaja, jdatymissuojavahdit ja ilmanvaihtokojeiden sahkolahtojen apureleita.
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Kuvio 1. Valvonta-alakeskus 101VAK-1

Yleisprosessoriyksikon padtoimintoja ovat prosessitoiminnot, ohjaus ja naytto seka
yksikdiden valinen tiedonsiirto. Erillisissa kayttoohjelmistokorteissa olevat ohjelma-
lohkot sisdltavat laitosten saatd-, ohjaus- ja valvontatoiminnot. Tarvittavat ohjelma-
lohkot liitetdadn toisiinsa kdayttamalla PC-pohjaista UNIGYR Design -ohjelmistoa. Pai-
kallinen ohjaus laitteilla toteutetaan laitoskohtaisen raataldidyn ohjauskortiston
avulla, joihin on optisesti koodattu kyseisen kortin sadgtdmahdollisuudet siten, etta
prosessoriyksikko pystyy koodauksen lukemalla tulkitsemaan, mita parametreja kayt-

tdja haluaa paikallisesti ndhda tai operoida. (Universal Process Unit 1992.)
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4 Valmet DNA -automaatiojarjestelma

Tassa luvussa kasitelladn Valmet DNA -automaatiojdrjestelmien yleisrakennetta. Lait-
teisto esitelldaan yleisella tasolla, eika syvennyta asioihin yksityiskohtaisesti osa-alu-
eilla, jotka eivat ole merkittavia tekijoita toteutetun suunnitteluprojektin suhteen.
Paapaino laitteistojen esittelyssa on tydssa kasitellyilla ja siihen vaikuttavilla laitteis-

ton osilla eli I/O-korteilta kenttalaitteille asti.

Valmet DNA -automaatiojarjestelma on DCS (Distributed Control System) -tyyppinen
hajautettu ohjausjarjestelma. Hajautetussa ohjausjarjestelmassa on tyypillisesti lu-
kuisia eri osia jarjestelman hallintaa ja kayttoa varten. Naita osia ovat yleisesti pro-
sessiasemat, valvomoasemat, jarjestelmavaylat, ohjelmointilaitteet seka tiedonhal-

lintaa ja raportointia hoitavat asemat (ks. kuvio 2).
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FIELD FIELD [y

One platform for 3l control applications

» Integrates major feld buses and fisld FIELD FIELD (¢;7) Wireless sclutions
asset management 3 5 for cperation and
maintenance

Kuvio 2. Valmet automaatiojarjestelman rakenne. (Valmet DNA system architecture
2019)

Hajautetulla ohjausjarjestelmalla pystytaan sadastamaan jarjestelmien rakennuskus-

tannuksissa, silld kaapelointia tarvitaan vahemman, koska hajautetut |/0-yksikot on
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viety prosessin ldhelle. Yleisesti prosessiaseman ja I/O-yksikoiden valinen kommuni-
kointi tapahtuu kenttavaylan kautta. Hajautetun jarjestelman etuna on myos verrat-
tain helppo laajennettavuus ja paivitettavyys laitteiston elinkaaren aikana. (Prosessi-

tekniikan perusta n.d.)

4.1 1/O-kortit

Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan on saatavilla suuri maara erilaisia tulo- ja lah-
tokortteja. Tassa tyossa suunniteltuihin muutoksiin kaytettiin vain pienta osaa kortti-
valikoimasta, mutta samalla kaytetyt kortit ovat myds eniten kaytetyt korttityypit
Kotkamillsin tehtailla Valmet DNA- automaatiojarjestelmissa, mika osaltaan vaikutti
kaytettavien korttityyppien valintaan jarjestelmien yhdenmukaisuuden sailytta-
miseksi. Koska tyossa tehdyt suunnitelmat liittyvat kahdentyyppiseen jarjestelmaan,
vanhempaan VME-laitteistoon ja uudempaan ACN-laitteistoon, on molempien lait-
teistotyyppien kortit kasitelty erikseen. Eri laitteistojen saman tyyppisten signaalien
kasittelyyn tarkoitetut kortit ovat paasaantoisesti toisiaan vastaavat. Kortit liitetdan
jarjestelmaan kayttamalla korttityypille soveltuvaa asennusalustaa, joka on erilaisten
jarjestelmankokoonpanosta riippuvien vililaitteiden valitykselld yhteydessa auto-

maatiojarjestelman muihin osiin.

BOUS8

BOUS8 on binaarilahtoyksikko, jota kayttamalla voidaan ohjata esimerkiksi merkki-
lamppuja ja magneettiventtiileita. Kanavakohtainen suurin sallittu kuormitusvirta on
200 mA, joten haluttaessa ohjata suurempia kuormia, kuten moottoreita tai venttii-
leja, tulee kayttaa valireleita. Kortin kanavien lahtotyyppi pystytdan valitsemaan ka-
navakohtaisesti kortilla olevilla kytkentapaloilla. Vaihtoehdot ovat joko PNP (virtaa
syottava) tai NPN (virtaa imeva). Kortin jokaiselle kahdeksalle kanavalle on kolme lii-
tinta (ON, VS ja COM), joista kdytettavat valitaan kenttalaitteen ominaisuuksien ja

halutun toimintatavan perusteella. (Valmet DNA manuals 2015.)
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BlU84

BIU84 on Valmetin valmistama binaarituloyksikko (ks. kuvio 3), jota voidaan kayttaa
binaaristen tulojen lukemiseen. Tallaisiin tuloihin lukeutuvat esimerkiksi kosketintie-
dot ja lahestymiskytkimet. Korttia kdytetdan yleisesti lukemaan erilaisten kompo-
nenttien tiloja ja sita kaytetaan lukemaan esimerkiksi kontaktoreiden apukosketti-
mien tiloja. Tuloja kortilla on kaikkiaan kahdeksan kappaletta, joille jokaiselle on
omat merkkivalonsa seka simulointikytkimensa toiminnan seuraamista ja simuloi-
mista varten. Kaikki tulot on eristetty optoeristimilld, ja niihin voidaan kytkea joko
NPN- tai PNP-tyyppisia kytkimia. Tulojen tyypit tulee valita kortilla olevia kytkentapa-
loja kayttamalla. Kortin pohjassa on kolme liitinta (VS, IN ja COM) jokaisella yksittai-
selld kanavalla. Liittimia ja kanavia pystytdaan kdyttamaan eri tavoin erilaisten luetta-

vien tilatietojen perusteella. (Valmet DNA manuals 2015.)

KENTTA BlUs4 KENTTA BlUs4
28v

uC

POSITIIVINEN LOGIIKKA (PNP) NEGATIIVINEN LOGIKKA (NPN)

Kuvio 3. BIU84-kortin periaatekuva (Valmet DNA manuals 2015)
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AOU4

AOQOU4 on analogialahtoyksikko. Yksikko sisaltdaa nelja kanavaa, joita voidaan kayttaa
lahettamaan analogiamuotoisia jannite- tai virtaviesteja. Nailla viesteilla pystytaan

ohjaamaan esimerkiksi sdatoventtiileja tai asettamaan taajuusmuuttajalle nopeus-

ohje.

AOU4-kortteja on nelja eri mallia, jotka poikkeavat toisistaan lahtoviestin osalta:

Tyyppi A413135, virtaviestit 0...20 mA tai 4...20 mA
Tyyppi A413136, virtaviestit 0...50 mA tai 10...50 mA
Tyyppi A413137, janniteviestit 0.5V tai 1.5V
Tyyppi A413138, janniteviestit 0...10 V tai 2...10 V

Kortin takana on kolme nastaa (OUTPUT, TERMINATION ja COMMON), joista kadytet-
tavat valitaan toimilaitteen ominaisuuksien perusteella perustuen kortin ja toimilait-

teen muodostaman piirin resistanssiin. (Valmet DNA manuals 2015.)

AlU8

AlU8 on analogiatuloyksikko, jolla voidaan mitata virta- ja janniteviesteja. Yksikko si-
saltaa kahdeksan kanavaa, joiden mittausalue voidaan valita ohjelmallisesti. Korttia
kaytetaan erilaisten tuloviestien tulkitsemiseen, esimerkiksi [ampdtilan tai paineen
mittaamiseksi. Kortille tuleva signaali muunnetaan AD-muunnoksella soveltuvaan
muotoon jarjestelmassa kasittelemista varten. Kortilla olevilla kanavilla on kullakin
kolme liitinta (INPUT, VS, COMMON). Kaytettavat liittimet valitaan kenttalaitteiden
ominaisuuksien perusteella. Kanavia voidaan kadyttda aktiivisena tai passiivisena. Va-
linta vaikuttaa kaytettaviin liittimiin. Jos korttia kdytetaan piirin aktiivisena osana,
kdytetaan liittimia VS ja COMMON. Passiivisena kaytettdessa taas kdytetaan INPUT-

ja COMMON-liittimia prosesseihin liittymiseen. (Valmet DNA manuals 2015.)

AlU8-kortteja on kolme erityyppista erilaisia signaaleja varten:

Tyyppi A413125, virtaviestit 0...20 mA tai 2...20 mA
Tyyppi A413126, virtaviestit 0...50 mA tai 10...50 mA
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Tyyppi A413127, janniteviestit 0...5V tai 1..5V

DO8P

DOB8P on digitaalilahtdyksikko, jota kdaytetdaan ohjaamaan esimerkiksi merkkilamppuja
ja magneettiventtiileitd. Maksimi kanavakohtainen kuormitus on 200 mA, joten oh-
jattaessa suurempia kuormia tulee kayttaa apureleita. Yksikko sisdltaa kahdeksan di-
gitaalista kanavaa virtarajoitetulla jannitesyotolla, ja jokaisella kanavalla on kaksi lii-
tinta prosesseihin kytkeytymista varten (ON, COM). Jokainen kanava sisdltaa mekaa-
nisella releelld toteutetun normaalisti auki olevan kytkimen. (Valmet DNA manuals

2015.)

DI8P

DI8P on kortti, jota kdaytetaan digitaalisten tulojen lukemiseen. Korttia kaytetdan ylei-
sesti esimerkiksi kytkimien tai kontaktoreiden apukoskettimien tilojen lukemiseen.
DI8P-yksikko sisdltaa kahdeksan virtarajoitettua (40 mA) jannitesyotettyd kanavaa.
Kortin tuloihin kytketaan PNP-signaaleja, ja kanavat voidaan joko parametroida luke-
maan 1/0-digitaalituloa tai vaihtoehtoisesti tulot voidaan parametroida pulssilasken-
tamoodiin. Kortti sisaltaa kaksi liitinta (VS ja IN), joita kdytetdan prosessiin kytkeyty-

miseen. (Valmet DNA manuals 2015.) Kuviossa 4 on DI8P-kortin periaatekuva.

Kentta DigP

Logic

Kuvio 4. DI8P-kortin periaatekuva (Valmet DNA manuals 2015)
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AO4C

AOA4C on analogialahtoyksikko, jota kdytetdan antamaan virtaviesteja toimilaitteille ja
saatimille, esimerkiksi nopeusohjetta taajuusmuuttajille tai saatoviestia saatdventtii-
leille. Yksikko sisaltaa nelja kanavaa, joita voidaan kayttaa joko 0...20 mA tai 4...20 mA
lahtoviestin luomiseen. Yksikko valvoo kenttapiirin resistanssia, ja antaa vikabitin, jos
vastus on liian suuri (piiri poikki) tai vaihtoehtoisesti liian pieni (oikosulku). Vikabittia
kayttamalla voidaan generoida halytyksia jarjestelmaan, joka helpottaa tulevia mah-
dollisia korjaustoimenpiteita ja vian havaitsemista. Yksikon kaikki nelja kanavaa on
varustettu OUT- ja COM-liittimilla kenttalaitteisiin liittymista varten (ks. kuvio 5).
(Valmet DNA manuals 2015.)

. +24V
AGND

Di& CON- — .
VERTER [ (:Ej::} — | QuT
I Channel 0

CURRENT COmM
GENERATOR
0/4-20méA

To control

circuit AD CON-
VERTER

Kuvio 5. AO4C-kortin periaatekuva (Valmet DNA manuals 2015)

AlI8C

AI8C on analogiatuloyksikkd, joka sisaltda kahdeksan erillista kanavaa. Yksikon kaikki
kanavat ovat oletuksena aktiivisia, eli ne syottavat kdyttojannitteet piireihin. Kanavat
4...7 voidaan kuitenkin asettaa valintakytkimilla passiivisiksi, jolloin kenttélaite to-
teuttaa piirin jannitesyoton. Yksikkoa kaytetaan yleisesti erilaisiin mittaustarkoituk-
siin, esimerkiksi lampdatilan ja paineen mittaamiseen. Kortin mittausalue voi olla

0...20 mA tai vaihtoehtoisesti 4...20 mA. Yksikon kanavat 0...3 sisaltavat kaksi liitinta
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(VS, IN) ja kanavat 4...7 sisaltavat kolme liitinta (VS, IN, COM), joita kdytetadn proses-

siin liittymiseen (ks. kuvio 6). (Valmet DNA manuals 2015.)

Channel
4.7

VS

]
il

FP

COM

[“T -60 dB/DEC

@249R

COM

Active filter

Current limited
voltage supply

To A/D
converter

; —-
I
z

Kuvio 6. AlI8C-kortin periaatekuva (Valmet DNA manuals 2015)

4.2 Ristikytkentalevyt

CXW-ristikytkentalevy (ks. kuvio 7) sisaltaa liitantamahdollisuudet kahdeksalle kah-

deksankanavaiselle kortille. Ristikytkentalevyyn liitytaan 1/0-asennusalustoilta 16-na-

paisilla lattakaapeleilla siten, etta jokaiselle kortille ja sita vastaavalle Xn-liittimelle on

oma kaapeli. CXW-ristikytkentalevyn lattakaapelin Xn-liittimiltd on sisdinen johdotus

levyn Xnn-liittimille, joihin kytketaan ristikytkentalangat. Xnn-liittimet ovat kiertolii-

tosliittimid. Kuviossa 7 on esitetty CXW levyn rakenne. (Valmet DNA manuals 2015.)
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Kuvio 7. CXW-ristikytkentalevy (Valmet DNA manuals 2015)

XW-levya kaytetdan runkokaapeleiden kytkemiseen. Levyssa on 48 liitinta, joten sii-

hen voidaan kytked maksimissaan 24-parinen kaapeli, tai useita pienempia kaape-

leita. Levyssa on johtimien liittimien lisaksi ndiden numerointia vastaavat kiertoliitin-

tapit kuvion 8 mukaisesti. (Valmet DNA manuals 2015.)
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Kuvio 8. XW-levy (Valmet DNA manuals 2015)

163 mm

Ristikytkentd tehdaan edelld mainittujen levyjen kiertoliitosliittimien vilille ns. rappi-

langalla (ks. kuvio 9), kiertden lankaa liittimien ymparille kdyttden rappipuikkoa tai

"rappipistoolia”.
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Kuvio 9. Kiertoliitosliittimien liitoksia AXJ-levylla

AXJ-liityntalevy (ks. kuvio 10) mahdollistaa kahdeksan I/O-kortin kytkemisen jarjestel-
maan ja toisaalta eteenpdin kenttdkytkentoihin. Liityntadlevy kytkeytyy 1/O-korttien
takalevylle 26-napaisella nauhakaapelilla. Liityntalevy sisaltaa myos kiertoliitosliitti-
met ristikytkentda varten. Kiertoliitosliittimien numerointi vastaa nauhakaapeleiden

liittimien numerointia. (Valmet DNA manuals 2015.)
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Kuvio 10. AXJ-levy (Valmet DNA manuals 2015)
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XC-liitin on liitinrunko, joka sisaltaa paikat 48:lle johtimelle. Toisella puolella liitinta

on kiertoliitosliittimet, jotka ovat suorassa yhteydessa johtimien liitospinneihin.

Ristikytkenta tehdaan AXJ-liityntalevyn ja XC-liittimen kiertoliitintappien valilla ns.

rappilangoilla. Kuviossa 11 nahtavissa ristikytkennan periaatekuva.

XC
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(0,2 — 2,5 mm2)

Kuvio 11. Ristikytkennan periaatekuva (Valmet DNA Manuals 2015)

5 Suunnitteluprojektin eteneminen ja vaiheet

Ennen varsinaista suunnittelutyota maariteltiin uudelle laitteistoratkaisulle halutut
ominaisuudet ja tavoitteet. Tavoitteiksi maariteltiin, etta kaikkien toimintojen tulee
olla ohjattavissa Valmet DNA -automaatiojarjestelmaa hyodyntaen. Suunnittelun
pohjana kaytettiin vanhan ratkaisun materiaaleja. Uuden laitteiston toiminnan tulee
olla vanhaa toteutusta vastaava, mutta varsinainen tarkempi toimintakuvaus, jossa
maaritelldaan mm. tilojen kayttotarkoituksien mukaiset ilmanvaihtokoneiden kayn-
tiajat ja tiloille halutut asetuslampotilat tehddan myohemmin, kun tiedetdan, milloin

suunnitellut muutokset kdytanndssa toteutetaan.
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Opinnaytetyossa kasiteltiin kolmea erillista valvonta-alakeskuskokonaisuutta, jotka
maantieteellisesti sijaitsivat eri puolilla rakennuksia. Tassa luvussa kasitelldan kuiten-
kin suunnitteluprojektin etenemista yleisesti eika kayda yksitellen lapi kaikkien kol-
men osakokonaisuuden suunnitteluprojektien etenemista, koska padperiaatteet vas-

tasivat kaikissa suunnitteluteknisissa asioissa toisiaan.

Projektin aikana toteutuneet uudet suunnitelmat kohdistuivat kahteen erilliseen jar-
jestelmaan ja ristikytkentaan ja niiden laitteistoihin. 20JK-190-jakokotelon kautta

tehdyt kenttakytkennat vietiin ristikytkentatilaan, jossa on kdytossa uudempaa ACN
I/O -tekniikkaa. 17JK-191- ja 17JK-192-jakokoteloiden kautta viedyt signaalit vieddan

ristikytkentatilaan, jossa on kdytdssa vanhempaa VME-laitteistoa.

Suunnitelmien tekemisessa hyddynnettiin opinndytetyon tietoperustaan kerattya tie-
toa seka toimeksiantaja Kotkamills Oy:n sisdisia teknisia dokumentteja vuodelta

2015:

KM-SA001. Automaation yleisohje.

KM-SAQ02. Automaation positiointi.

KM-SAO003. Laitesuositus.

KM-SAQ004. Sahkodistyksen ja automaation dokumentointi.
KM-SAOQ11. Kilpistandardi.

KM-SA012. Kaapelistandardi.

KM-SA102. Sahkdpiiritunnukset.

KM-SA103. Sahkdlaitteiden tunnusjarjestelma.
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5.1 Lahtotilanteen kartoitus

Projektin toteuttaminen alkoi tutustumalla vanhaan laitteistoon, ja selvitettiin sen
hetkinen kokoonpano, tila ja toiminta. Kasiteltavista laitteistoista oli olemassa vain
alkuperadiset dokumentit paperimuodossa lukuun ottamatta sahkolahtojen piirikaavi-
oita, jotka loydettiin sahkoisina. Dokumenttien luotettavuutta oli syyta epailla, koska
laitteisto oli ollut pitkalti yli 20 vuotta kaytossa, ja siita oli silmamaaraisesti havaitta-
vissa, etteivat kaikki siihen liittyvat laitteet ja komponentit olleet samalta aikakau-
delta. Tutkimalla laitteistoja tarkemmin ja kysymalla laitteiden yllapidosta vastuussa
olleilta henkil6ilta tuli selvaksi, etta laitteistoa on ennakko-odotusten mukaisesti pai-
vitetty ja muutettu aikojen saatossa ja dokumentit olivat ainakin osittain jadneet pai-
vittamatta toteutusta vastaavaksi ja osa dokumenteissa esiintyneista laitteista oli

poistettu kokonaan kaytosta.

Vanhassa jarjestelmassa LVI-automaatiotoimintojen ohjaukset oli jaettu erillisiin
valvonta-alakeskuksiin osastoittain. Valvonta-alakeskuksissa on sisalla PRU-
prosessiyksikkd, joka suorittaa jarjestelman toimintoja itsendisesti, mutta kuitenkin
kommunikoiden muiden vastaavien yksikodiden kanssa eri alakeskuksissa U-vaylaa
pitkin. Valvonta-alakeskus sisaltdd myos I/O-moduuleja, jotka ovat verrattavissa
automaatiojarjestelman 1/0O-kortteihin. I/0-moduuleja on erityyppisia erilaisille
signaaleille, ja niilla pystytdadan mm. lukemaan suoraan lampdtila-arvoja Ni1000-
tyyppisilta lampotila-antureilta. Keskuksessa on myds mm. jaatymissuojavahdit, jotka
pitdavat huolta moottoriventtiilien ja ilmapeltien asennoista potentiaalisissa

jaatymistilanteissa vaurioiden valttamiseksi.

LVI-laitteiden ohjausjarjestelmaan liittyvat olennaisesti myos sahkokeskukset, jotka
sijaitsevat valvonta-alakeskuksien valittomassa laheisyydessa. Koska LVI-laitteistossa
on useita paljon virtaa kayttavia laitteita kuten pumppuja ja puhaltimia, ei niita ole
mahdollista sy6ttda suoraan valvonta-alakeskuksen I/O0-moduuleilta, vaan on kaytet-
tava erillisid ohjausreleita. Sahkdkeskuksiin (ks. kuvio 12) on sijoitettu myos erilaisten
moottoreiden ohjaamiseen ja suojaamiseen tarvittavat komponentit, kuten sulak-

keet, kontaktorit ja moottorinsuojakytkimet.
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Kuvio 12. Sahkokeskus S301

Vanhassa jarjestelmdssa on fyysiset kayttokytkimet kaikille sahkomoottorikayttoisille
laitteille (ks. kuvio 13). Laitteiden ohjaukset ovat paasaantoisesti ON/OFF/AUT-
ohjauskytkimia. AUT-tilassa laitteiden ohjaukset ovat toimintakuvauksen mukaisesti
valvonta-alakeskuksen I/0-moduulien ja sdatéohjelman hallinnassa, mutta ON- ja
OFF-kytkimen asennoilla voidaan ohittaa alakeskuksen ohjaus ja operoida kyseista

laitetta tarvittaessa paikallisesti suoraan sahkdkeskuksen ovesta.
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Kuvio 13. Sahkokeskus S301:n ovi

5.2 Laitteiden positiointi

Vanhan jarjestelman positiointi paatettiin muuttaa vastaamaan toimeksiantajan ni-
medmisstandardia, koska piirit vieddan myohemmin tehtaan automaatiojarjestel-

maan ja on tarkeaa pyrkia sdilyttamaan yhtendinen nimeamiskaytanto jarjestelman
kaikissa osissa selvyyden vuoksi. Liitteessa 1 on taulukko, jossa on vanhat positiot ja

uudet positiot, joilla vanhat korvataan ohjausjarjestelmamuutosta tehtaessa.
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Sahkolaitteiden nimeamiskdytanto vastaa valmiiksi toimeksiantajan nimeamisstan-
dardia. Sahkolaitteet, esimerkiksi pumput ja puhaltimet, on nimetty sahkolahdon
tunnuksen mukaisesti. Vanhojen kayttoon jaavien kaapeleiden tunnukset paatettiin
pitdd ennallaan asennusvaiheen sujuvuutta ajatellen, mutta uudet vedettavat kaape-
lit nimetaan ja merkitdan toimeksiantajan standardien mukaisesti. Entiset valvonta-
alakeskukset kalustetaan uudelleen ja nimetdan toimeksiantajan nimeamiskaytanto-

jen mukaisesti.

5.3 Laitteiden soveltuvuuden kartoittaminen

Yhtena suunnitteluprojektin tavoitteena oli hydodyntdaa mahdollisimman paljon ole-
massa olevia kenttalaitteita projektin kustannustehokkuuden maksimoimiseksi. Lait-
teiden soveltuvuuksia kartoitettiin vanhojen laitteiden manuaalien ja opinndytetyon

tietoperustaan kerattyjen tietojen avulla.

Vanhoissa Landis & Gyrin valvonta-alakeskuskokonaisuuksissa lampétilanmittaukset
on toteutettu siten, etta [ampotila-anturit, jotka padsaantoisesti ovat Ni-1000-tyyppi-
sid vastusantureita, on johdotettu suoraan I/0O-moduuleille, jotka on tarkoitettu luke-
maan lampatilaa sadtodjarjestelmaadn suoraan anturilta. Ni-1000 on tyypillinen vastus-
[ampdotila-anturi rakennusautomaation LVI-toteutuksissa, ja sita pystytaan hyédynta-
maan myos Valmetin ohjausjarjestelmassa kayttamalla soveltuvaa lampétilaldhe-
tinta. Lampotila-antureissa ei ole havaittu toiminnallisia vikoja, joten niita hyddynne-

tadan myos uudessa toteutuksessa.

Projektissa kasitellyt kokonaisuudet sisaltdavat useita venttiilimoottoreita, joiden kayt-
téjannite on 24 VDC ja ohjausjannite 0...10 V. Ohjaustapana tama on varsin yleinen
rakennusautomaatioratkaisuissa. Venttiilimoottorin tarvitsema 24 VDC sy6tto ote-
taan uudessa toteutuksessa suunnitelmien mukaisesti siitd jakokotelosta mihin vent-
tiilimoottorin ohjauskin on johdotettu. Kotelossa on 230 VAC/24 VDC-muunnin, josta
kdyttojannite jaetaan riviliittimille. 0...10 VDC ohjaussignaali tuodaan automaatiojar-
jestelmasta. Valmetin valikoimasta 16ytyy kortteja, jotka pystyvat suoraan antamaan

tallaista ohjaussignaalia ulos, mutta koska 4...20 mA:n signaalia tuottavat kortit ovat
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yleisempia toimeksiantajan tehdasymparistdssa, suunnitelmissa kdytettiin taman
tyyppisia kortteja. Tama helpottaa korjaustoimenpiteitd merkittavasti mahdollisen
korttivikaantumisen tilanteessa, kun varaosat [6ytyvat omasta varastosta, ja pysty-
tdan hyodyntamaan mahdollisesti tyhjaksi jadavat kanavat muiden laitteiden kayt-

toon. Signaali tarvitsee kuitenkin I/U-muunnoksen.

5.4 Uusien laitteiden valinta

Kortit

I/O-kortit valittiin erityyppisille signaaleille perustuen korttien saatavuuteen ja teh-
taan automaatiojarjestelmissa yleisesti kaytettyihin kortteihin. Korteiksi haluttiin ylei-
sesti jarjestelmassa kaytossa olevia kortteja, koska nain voidaan varmistua varaosien
hyvasta saatavuudesta tarvittaessa ja kortteja voidaan mahdollisesti hyédyntaa myds

muiden laitteiden signaalien kasittelyyn jatkossa.

Lampotilanmittaukset

Lampotilanmittauksissa paatettiin hydodyntaa olemassa olevia lampotila-antureita.
Lampotila-antureiden antamaa resistanssiarvoa ei kuitenkaan pystyta suoraan kasit-
telemé&an I/O-kortilla tai jarjestelmassa, joten jokaiselle anturille tarvitaan lampétila-
muunnin, joka muuttaa vastuksen resistanssin milliampeeriviestiksi lahettimen para-
metroinnin mukaisesti. Toimeksiantajan laitesuositus ohjeistaa kdayttamaan Inorin
valmistamia lampdétilaldhettimia, ja kdytettavaksi malliksi valittiin Inor Ipaq R330 jal-
leenmyyjan suositusten, sopivien ominaisuuksien, hyvan saatavuuden ja kohtalaisen
hinnan vuoksi. Samaa lahetintd pystytaan kdayttamaan myods muun tyyppisilla lampo-

tila-antureilla, mikali kdayttékohde tai anturi joskus vaihtuu.

Viestimuuntimet
Koska aiemmin paatettiin kayttaa korttityyppeja, joiden lahtosignaali on 4...20 mA
virtaviesti ja venttiilimoottoreita ohjataan 0...10 VDC janniteviestilla, taytyy signaalille

tehda I/U-muunnos. Muunnokseen tarvitaan erillinen viestimuunnin, ja kdytettavaksi
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muuntimeksi valittiin Nokeval 6570B hyvien kdyttokokemuksien perusteella vastaa-

vissa ratkaisuissa LVI-jarjestelmissa toimeksiantajan tehtaalla.

Lammityspatterien moottoriventtiilit

Kasiteltavien laitteistojen jokaiselle yksittaiselle tuloilmakojeelle on oma lammitys-
patteri ja jokaisella [ammityspatterilla on oma moottoriventtiili, jota kdytetdan saata-
maan lammityspatterille menevan lampiman veden virtausta, joka vaikuttaa tuloil-
man lampétilaan. Vanhoissa moottoriventtiileissa on ollut toimintahairiéita. Lammi-
tyspatterien moottoriventtiilien toimivuus ja luotettavuus ovat merkittavia tekijoita
tilojen lampotilojen sdaatamisessa. Kaikkien lammityspatterin venttiilimoottorit paa-
tettiin vaihtaa uusiin. Korvaavaksi malliksi entisille venttiilimoottoreille valittiin Sie-
mens SAS61.03, joka on korvaava tuote entisille Landis & Gyr SQS65 moottoriventtii-
leille, ja kdy suoraan vanhojen moottoriventtiileiden paikalle ilman sovitteiden kayt-
tamista. Kyseista moottoriventtiilia pystytdan myos ohjaamaan suoraan analogisella

4...20 mA virtaviestilla, eikd nain ollen tarvita erillisia viestimuuntimia.

Vilireleet

Koska 1/O-korttien kuorma on rajoitettu, tulee moottorilahtojen ohjaamiseen kayttaa
valireleita. Valireleeksi haluttiin malli, jota voidaan ohjata suoraan kortin ulostulolla,
eli sen kelan tulee toimia 24 VDC jannitteelld. Releen koskettimien tulee soveltua 230
VDC jannitteelle. N&illa perusteilla kdytettaviksi valireleiksi valittiin tehtaalla yleisesti
paljon kaytetty Omron G2R-1-S, joka on varustettu yhdella vaihtokoskettimella, jonka
virrankesto on 10 ampeeria. Siistia ja helppoa asennusta varten valirele asennetaan

kdyttden Omron P2RF-05-E pistokekantaa.

Esimerkki laiteluettelosta, johon on keratty tarvittavat automaatio laitteet on liit-

teessa 2.

5.5 1/0O-suunnittelu

Ensimmainen vaihe projektin varsinaisissa suunnittelutdissa oli kartoittaa tarvittava

I/O-pisteiden maara ja niiden tyypit, koska tama vaikuttaa koko projektin kaikkiin
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muihinkin osiin ainakin valillisesti. |/O-pisteiden maarat laskettiin kaymalla lapi jarjes-
telman vanhaa toteutusta seka kuvista, etta fyysisesti laitteistoihin tutustumalla ja

kirjaamalla yl6s tarvittavat maarat ja tyypit.

Tarvittavien 1/O-pisteiden maaran ollessa selvilld tuli seuraavaksi selvittaa, mista risti-
kytkentatilasta ja kaapista |oytyy tarvittava maara vapaata tilaa, niin uusille korteille

kuin my®os tarvittaville runkokaapeleille. Tehdasalueella on lukuisia ristikytkentatiloja
laajalla alueella, joten yhtena kriteerina kaytettaville ristikytkentatiloille oli myo6s vali-

matka jakokoteloille tarpeettoman pitkien kaapelointietdisyyksien valttamiseksi.

Sopivan valimatkan p&assa olevia ristikytkent6ja ja I/O-kaappeja kaytiin lapi ja maari-
teltiin paikat uusille tuleville korteille. Ristikytkentdakaappien tayttoastetta pystyi
myo0s tarkastelemaan DNA explorerin kautta (ks. kuvio 14), mika on helpottava tekija
varsinkin, jos kaytetdan jo olemassa olevia kortteja ja halutaan varmistaa vapaana
olevat kanavat ja merkintdliuskat ovat jaaneet jossakin vaiheessa laitteiston elin-

kaarta paivittamatta.

= [ ero2
=4 2-FBC
w-BE 0pic
- 1-e1
w-JJE 2-pIC
w1 B 31c
- 41
w-BJE 5-pIc
=B 6-pic
- 7-p1c
w-fJE 8-pIC
0B eric
B 7-Card
u 8-Card
E 1-Channel
! 3-Channel
E 4-Channel
i B 9-Card
w0 10-p1C

Kuvio 14. BP02:n verkkohierarkia

Suunniteltu 1/0-jako ja tarvittavat kortit on esitetty liitteissa 3, 4 ja 5.
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5.6 Kytkentataulukot

Kytkentataulukot tehtiin toimeksiantajan omalle excel-pohjalle. Kytkentataulukon

yleisista tiedoista tulee ilmi mihin I/0-kaappiin ja jakokoteloon se liittyy.

Kytkentataulukoihin kerattiin kaikki ohjattavat laitteet positiotunnuksin eriteltyna.
Jokaisen position rivilta [6ytyy myos tiedot seka kdytettavasta runkokaapelista, laite-

kaapelista, liitdntapisteista ja mahdollisista lisalaitteista (esim. lampdtilalahetin).

Kytkentataulukossa nakyvat kaikki kytkennat 1/0-kortin liittimista kenttalaitteiden
liittimille asti. Dokumentti on tarkea osa laitteiston dokumentointia, ja hyédyllinen
dokumentti my6s uusien piirikaavioiden piirtamisvaiheessa. Kytkentataulukkoon on
merkitty myos tehtavat ristikytkennat, kenttalaitteiden ja korttien ominaisuuksien ja

signaalien perusteella.

Esimerkki kytkentataulukosta 16ytyy liitteesta 6.

5.7 Sahkosuunnittelu

Sahkdkuviin, jotka liittyvat padasiassa erilaisiin moottoreihin kuten pumppuihin ja
puhaltimiin, tehtiin tarvittavat purkumerkinnat. Purettavat johtimet merkittiin kuviin
kayttamalla kuvan muiden osien vareista poikkeavaa varia. Puruissa huomioitiin lait-
teiston tuleva haluttu kayttétapa ja ominaisuudet, ja esimerkiksi paikallisten ohjaus-
kytkimien johdotukset merkittiin purettavaksi, koska niille ei uudistetussa jarjestel-

massa ole enaa kayttoa. Esimerkit purkukuvista ovat liitteissa 7-15.

Paaasiassa sahkolahtojen alkuperaiset kuvat pohjautuvat SFS-kasikirja 16 mukaisiin
moottorikeskusten vakiokytkentdihin, ja vanhoja kuvia hyddynnettiin kopioimalla

olemassa olevat kuvat uusille kdytettaville kuvapohijille.

Purkukuvien perusteella siirrettiin piirikaaviot yrityksen omaan kuvapohjaan, ja teh-

tiin tarvittavat muutokset kuviin niin sdhkoisten kytkentojen kuin myos merkintojen
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osalta. Muutoksiin kuului mm. ohjauspiirien paivittdminen tulevaa ratkaisua vastaa-
vaksi. Kuviin piirrettiin myos kytkennat sahkolahdon riviliittimilta aina kortin liittimiin
asti asennus- ja kunnossapitotdiden helpottamiseksi. Esimerkit projektin aikana teh-

dyista sahkolaitteiden uusista piirikaavioista liitteissa 16-24.

5.8 Kenttasuunnittelu

Instrumenttiasennuksista ei I6ydetty kunnollisia piirikaavioita vanhan jarjestelman
toteutuksista. Instrumenttiasennuksista ei tehty purkukuvia kuvien puutteesta joh-
tuen, mutta uusien kuvien perusteella pystytaan kuitenkin tekemaan uudet asennuk-
set ja koska kaytetdaan paasaantdisesti vanhoja olemassa olevia kaapeleita, pystytaan

tarvittavat purut tekemaan samojen dokumenttien perusteella.

Piirikaaviot tehtiin tyhjille toimeksiantajan kayttamille kuvapohjille. Kuvapohjiin lisat-
tiin tarvittavia "blockeja” eli lohkoja, jotka kuvaavat esimerkiksi lampétila-antureita
ja lampatilaldahettimia. Piirikaaviossa esitetdaan kaikki kyseiseen piiriin liittyvat liitan-
nat ja laitteet kortilta kenttalaitteen liittimille asti. Piirikaavioissa on lisaksi laite-erit-
tely taulukko, jossa maaritellaan kyseisessa piirissa kaytettavat laitteet ja niiden omi-

naisuudet, kuten valmistaja ja malli seka viritys ja toiminta.

Esimerkit projektin aikana tehdyista piirikaavioista on esitetty liitteissa 26-32.

5.9 Kaapelointi

Kuten muillakin tyon sektoreilla, myds kaapeloinnin suunnittelun perustana pidettiin
sitd, ettd projektin toteutusvaiheessa pystyttaisiin hyddyntamaan mahdollisimman
paljon vanhaa olemassa olevaa kaapelointia. Vanha kaapelointi instrumenttipuolella
oli paaasiassa Nomak-tyyppistd, joka soveltuu hyvin kaytettaviin kohteisiin ja on toi-
meksiantajan standardien mukaista. Vanha kaapelointi sisaltda lisaksi mm. KLMA-
tyyppisia kaapeleita. Kaapelityyppi on yleinen valvonta-alakeskus ja/tai rakennusau-
tomaatiojdrjestelmissa ja soveltuu myos kaytettdvaksi uudessa jarjestelmassa erilais-

ten signaalien valittamiseen.
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Projektia varten tehdyista kaapeliluetteloista on esimerkki liitteessa 33.

5.10 Loppudokumentointi

Kun kaikki tarvittavat dokumentit olivat valmiita, ne tarkastettiin vield kerran yksitel-
len ja toisiinsa verraten niin, etta niissa esitetty informaatio on yksiselitteista eika eri
dokumenttien valilla esiinny ristiriitoja. Dokumenttien nimedamiseen sovellettiin toi-
meksiantajan dokumenttien nimeamiskaytant6ja. Dwg-muodossa olevat dokumentit
tulostettiin PDF-muotoon helpomman kasiteltavyyden takia. Toteutukseen tarvitta-
vat tarvikkeet listattiin tarvikeluetteloon (ks. liite 34) tarjouskyselyjen helpotta-
miseksi. Sovellettavien nimeamiskaytantéjen mukaiset tunnukset listattiin kilpiluette-
loon (ks. liite 35) kilpien valmistamista varten. Kaikki suunnitteluprojektiin liittyvat
suunnitteludokumentit luetteloitiin lopuksi dokumenttiluetteloon (ks. liite 36), jonka
avulla pystytdaan helposti nakemaan mita dokumentteja materiaali sisaltaa ja mitka

ovat yksittdisten dokumenttien versionumerot.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia toimeksiantajan tarpeita vastaavat LVI-
automaatiojarjestelman ohjausjarjestelmamuutoksen suunnitelmat ja koota suunnit-
teluprosessin etenemistd kuvaava opinnaytetyoraportti. Opinndytetyon tuloksena
saatiin aikaan suunnitelmat, joiden perusteella pystytaan toteuttamaan kolmen val-
vonta-alakeskuksen ohjaustoimintojen siirtaminen Valmet DNA -automaatiojarjestel-
maan. Tuloksena syntyneiden dokumenttien perusteella pystytaan suorittamaan tar-
jouskysely urakoitsijoilta tyon toteuttamisesta ja pyytamaan tarjoukset hankittavista
laitteista. Tehtyjen suunnitelmien perusteella pystytddn toteuttamaan tarvittavat
muutokset, seka purut ettd uudet asennukset, kenttalaitteilta aina I/O-korteille asti.
Dokumentteja pystytadn hyodyntamaan myos lopullisen toimintakuvauksen tekemi-
sessa ja apuna sovellusten tekemiseen toteutusvaiheessa. Projektin aikana syntynei-

den dokumenttien yhteenlaskettu kokonaismaara kaikkien kolmen valvonta-alakes-
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kuksen osalta on noin 200 sivua. Opinndytetyon liitteiksi on liitetty vahiten doku-
mentteja sisdltdneen valvonta-alakeskus muutoksen suunnittelussa syntyneet doku-
mentit. Kaikkia kolmea valvonta-alakeskusta koskevat muutokset on kuitenkin toteu-
tettu liitetiedostojen mukaisella tavalla toisiaan vastaten. Opinndytetyon tulosten
luotettavuutta on varmistettu tarkistamalla dokumentit henkilokohtaisesti, seka esit-
tamalla opinndytetyon aikana tuotetut dokumentit toimeksiantajan palveluksessa
oleville muille suunnittelijoille. Opinnaytetyon toisena tuloksena voidaan pitaa tata
raporttia, jossa kuvataan yhdenlaisen suunnitteluprojektin etenemista vaiheittain ja
esitetdan eri lahteista koostettu teoriamateriaali, joka on tarvittavaa taman tyyppi-

sen suunnittelutydn onnistumiseksi.

Opinndytetyosta rajattiin pois varsinainen toteutus asennusten ja sovellusohjelmoin-
tien osalta. Jos nama oltaisiin kokonaisuudessaan sisallytetty opinnaytetyohon, olisi
tyon valmiiksi saattaminen viivastynyt merkittavasti. Jos aikaa olisi ollut kaytettavissa
toteutunutta enemman, olisi ollut mielenkiintoista saattaa projekti loppuun asti oh-
jelmointeineen ja kayttéonottoineen ja sisdllyttaa ne opinndytetyohon. Kasiteltaviin
laitteistoihin opinnaytetydn aikana suunnitellut muutokset tullaan kuitenkin Iahitule-
vaisuudessa toteuttamaan ja opinnaytetyontekija tulee osallistumaan projektin lop-
puunsaattamiseen esimerkiksi toimintakuvauksien, jarjestelmaohjelmoinnin ja loppu-

dokumentoinnin osalta.

Kokonaisuudessaan tehty opinnaytetyo oli erittdin opettavainen. Vaikka tydssa kasi-
teltavat asiat olivat pddasiassa ennestdan tuttuja, antoi opinndytety6 hyvan tilaisuu-
den tutustua asioihin syvemmin ja ajatella asioita erilaisista ndkokulmista. Opinnay-
tetyon toteuttamisen aikana muodostui hyva kokonaiskuva siitd, minka tyyppisia
haasteita ja ongelmia voi tulla vastaan, kun liitetdaan vanhoja jarjestelmia toisiinsa ja
tehddan muutoksia. Yksi opinndytetyon suurimmista yksittdisista haasteista oli se,
ettd vanhojen jarjestelmien dokumentointi oli osittain puutteellista, tai paivittamatta

vastaamaan laitteistojen todellista tilaa erilaisten muutoksien jalkeen.
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Kotkamills Oy KYTKENTATAULUKKO 17JK-191 L1
Kotkan tehtaat Osasto: HAIHDUTTAMO RK180-1 XC36
Sijainti:ST11 Mappi: KOTKAMILLS
Rev.  0/30.03.2019
1/0-Kaappi RK-Kaappi Runko- [Kenttakotelo Laite- Laite Huom.
RK-180-1 RK180-2 kaapeli [I7JK-191 / L1 kaapeli
1/0-os oite
s
= - o~
e - é ?_ £ 5 £ £
s 8 s 5 < £ s2 s | sle|eg 5 g 3
E £ g 8 ¢ £ g|& S|z%|f gl ¢ 2|3(52|s 2| & g
2 ¢ 8¢ & 3 5|8 gr |5 5|5 8 S[3(8&|= £l5 8 3
BRO2 9 10 0 ON [AXJ15/X6 1) 36 for L1 1 S3-We for 121 $3-1201.1L
BPO2 9 10 0 COM [AXJ15/X6 4| 36 va L1 2 1va [122
BPO2 9 10 1 ON [AXJ15/X6 5{3 3| 20or [L1 3 S3-W6 2o0r [121 $3-1201.2.L
BPO2 9 10 1 COM |AXJ15/X6 3|36 4 2va L1 4 2va|122
BPO2 9 10 2 ON [AXJ15/X6 7(36 5| 3or [L1 5 S3-We 3or [121 $3-1201.3.L
BPO2 9 10 2 COM |AXJ15/X6 10|36 6 | 3va [L1 6 3va|122
BPO2 9 10 3 ON AXJ15/X6 11136 7 4or L7 S3-W6 4or |121 S3-1302.L
BRO2 9 10 3 COM [AXJ15/X6 o[36 8| 4va [L1 8 4va 122
BPO2 9 10 4 ON |AXJ5X6 13|36 9 | Sor [L1 9 S3-We 50r [121 $3-1201.8.L
BPO2 9 10 4 COM |AXJ15/X6 16|36 10| 5va |L1 10 5va |122
BPO2 9 10 5 ON |AXJ15/X6 17|36 11| 6or |L1 11 S3-W6 6or [121 $3-1201.9.L
BPO2 9 10 5 COM |AXJ5/X6 15|36 12| 6va |L1 12 6va|122
BPO2 9 10 6 ON |AXJ5X6 19|36 13| 7or |L1 13 S3-W6 7or |152 S3-1201.6.LL
BPO2 9 10 6 COM |AXJ15/X6 22( 36 14 7va L1 14 7va|153
BPO2 9 10 7 ON |AXJ5X6 2336 15| 8or [L1 15 S3-We 8or [252  S3-1201.6.LH
BPO2 9 10 7 COM |AXJ15/X6 21|36 16| 8va |L1 16 8va |253
BPO2 9 1 0 VS AXJ15/X7 4136 17 9or L1 17 S3-w8 1or |150  S3-1201.1.K
BRO2 9 11 0 IN  [AXJ15/X7 2[36 18| ova [L1 18 1va [151
BPO2 9 11 1 VS [AXJ5/X7 3[36 19| 100r [L1 19 S3-W8 2o0r |150 $3-1201.2K
BPO2 9 11 1 IN  |AXJ15/X7 6[36 20| 1ova [L1 20 2va |151
BRO2 9 11 2 VS |AXH5X7  10[36 21| 1for |L1 21 S3-W8 3or [150 $3-1201.3K
BPO2 9 11 2 IN  [AXJ5X7 8[36 22| 11va [L1 22 3va |151
BPO2 9 1 3 'S AXJ15/X7 9|36 23 12or | L1 23 S3-w8 4or |150 S3-1302.K
BPO2 9 11 3 IN |AXM5X7T 12|36 24| 12va | L1 24 4va [151
BPO2 9 11 4 VS |AXJ5X7 1636 25| 13or [L1 25 S3-W8 50r |150 S3-1201.8K
BPO2 9 11 4 IN |AXJ5X7 14|36 26| 13va |L1 26 5va |151
BRO2 9 11 5 VS |AXM5X7T 15|36 27| t4or |L1 27 S3-W8 6or |150 $3-1201.9.K
BPO2 9 11 5 IN |AXJ15/X7 18|36 28| 14va |L1 28 6va|151
BPO2 9 11 6 VS |AXJ5X7 2236 20| 15or [L1 29 S3-W8 7or [150 S3-1201.6.KL
BPO2 9 11 6 IN |AXJ15X7 20|36 30| 15va |L1 30 7va|151
BPO2 9 11 7 VS |AXH5X7 21|36 31 160or |L1 31 S3-W8 8or [250 S3-1201.6.KH
BPO2 9 11 7 IN |AX5/X7 24|36 32| 16va |L1 32 8va 251
BPO2 9 12 0 Vs AXJ15/X8 4136 33 17or | L1 33 S3-w7 1or |117 S3-1201.1.S
BPO2 9 12 0 IN AXJ15/X8 2|36 34| 17va | L1 34 1va[118
BPO2 9 12 1 VS [AXJ15/X8 3[36 35| 18or L1 35 S3-W7 2o0r |117 $3-1201.2.8
BPO2 9 12 1 IN  [AXJ15/X8 6[36 36| 18va [L1 36 2va|118
BRO2 9 12 2 VS |AXJ5X8 10|36 37 19r |L1 37 S3-W7 3or |117 $3-1201.3.8
BRO2 9 12 2 IN  [AXJ15/X8 8[36 38| 1ova [L1 38 3va|118
BPO2 9 12 3 VS [AXJ15/X8 o[ 36 39| 200r [L1 39 S3-W7 4or [117 $3-1302.8
BPO2 9 12 3 IN AXJ15/X8 12[ 36 40| 20va | L1 40 4va|118
BRO2 9 12 4 VS |AXJ5X8 16|36 41 2for |L1 41 S3-w7 50r |117 $3-1201.8.8
BPO2 9 12 4 IN |AXJ5/X8 14|36 42| 21va | L1 42 5va|118
BPO2 9 12 5 Vs AXJ15/X8 151 36 43| 22or | L1 43 S3-w7 6or (117 S3-1201.9.8
BPO2 9 12 5 IN |AXJ15/X8 18|36 44| 22va | L1 44 6va|118
BPO2 9 12 6 VS |AXJ5X8 2236 45| 23or [L1 45 S3-w7 7or |112 $3-12016.8
BPO2 9 12 6 IN |AXJ15/X8 20|36 46| 23va |L1 46 7va|113
BRO2 9 12 7 VS |AXJ5/X8 21|36 47 [ 24or |L1 47 17ES-19107-W1 1or (13 17ES-19107
BPO2 9 12 7 IN |AXJ5/X8 24|36 48| 24va |L1 48 1va (14
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Rev. 0/30.03.2019
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2
BROZ & & 0 VS AXJ15K4 2137 3 Zor Lz 3 (21 17Tz 1 T0IVAK-1-W1I si |m 17TE-18102
BROZ & & O M L1504 137 4 Zva Lz 4 (22 3 pu (b
2
BROZ & B8 2 W5 |AXI1GM4 8|37 5 Jor (L2 5 (21 A7TTTA%103 1 T0IVAK-1-W1 si |lm ATTE-18103
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2
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37 25| 13or (L2 25
37 26| 13va (L2 26
37 27| l4or (L2 27
37 28| 14va (L2 28
37 28| 1%or | L2 28
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Liite 34. Tarvikeluettelo

Kotkamills Tarvikeluettelo

Levyhalli/Konekorjaamo 01.04.2019 NBr

LVI rev.0

17JK-191

Kaapeli Nomak 24x2x2+0,5 {200 m Varastotuote
Kaapeli Nomak 12x2x2+0,5 {10 m Varastotuote
Kaapeli Nomak 2x2x2+0,5 |60 m Varastotuote
Lampatilaldhetin Inor R330 5 kpl

Huonelampotila-anturi  |SKS PT100 2 kpl

Riviliitin 60 kpl

Kortti Valmet BOU8 1kpl

Kortti Valmet BIU84 2 kpl

Vilirele Omron G2R-1-S 8 kpl

Vilireleen kanta Omron P2RF-05-E 8 kpl

Saatotoimilaite Siemens SAS61.03 1kpl
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Liite 35. Kilpiluettelo

Kotkamills

Levyhalli/Konekorjaamo

LI
17JK-191

Kilpityyppi 14:

Kilpiluettelo
01.04.2019 NBr
rev. 0

Kaapelikilpi

Koko 80*15, tekstin korkeus 3.3 mm.
Kaiverrus takaa, valkoinen pohja, teksti musta
Kiinnitys: haponkestava lanka, tinattu kupari

72

KAAPELINUM MISTA MIHIN KILPIMALLI KPL REV PVM
17JK-191-W101 RK180-2 17JK-191 14 2 0 01.04.2019
17JK-191-W102 RK180-2 17JK-191 14 2 0 01.04.2019
S3-W6 17JK-191 S3 14 2 0 01.04.2019
17T1-19105-W1 17JK-191 17TE-19105 14 2 0 01.04.2019
17T1-19106-W1 17JK-191 17TE-19106 14 2 0 01.04.2019
17ES-19107 17JK-191 17ES-19107 14 2 0 01.04.2020
Kilpityyppi 8: Laitekilpi

Koko 20*68, tekstin korkeus 3,5 mm.
Kaiverrus takaa, valkoinen pohja, teksti musta
Kiinnitys: teippi
POSITIO TEKSTI1 TEKSTI2 KILPIMALLI KPL REV PVM
17TE-19104 LAMMITYSPATTERIN PALUUVESI 8 1 0 01.04.2019
17TE-19102 TULOILMAN LAMPOTILA 8 1 0 01.04.2019
17TE-19103 KONEISTUSHALLI POISTOILMAN LAMPOTILA [8 1 0 01.04.2019
17PDS-19100 SUODATINVAHTI 8 1 0 01.04.2019
17PDS-19101 HIHNAVAHTI 8 1 0 01.04.2019
17TV-19102 LAMMITYSPATTERIN SAATOVENTTIILI 8 1 0 01.04.2019
17TE-19105 KONEKORJAAMO LAMPOTILA 8 1 0 01.04.2019
17TE-19106 KONEKORJAAMO LAMPOTILA 8 1 0 01.04.2019
Kilpityyppi 5: Kotelokilpi
Koko 50*150, tekstin korkeus 30 mm.
Kaiverrus takaa, valkoinen pohja, teksti musta
Kiinnitys: teippi
POSITIO TEKSTI KILPIMALLI KPL REV PVM
17JK-191 5 1 0 01.04.2019




Liite 36. Dokumenttiluettelo

Kotkamills Dokumenttiluettelo

LevyhallifKonekorjaamo 14.04.2019 NBr KOTKAmILLS
LVI rev. 0

17JK-191

17JK-191 POSITIOMUUTOKSET POSITIOLUETTELO 1 0

17JK-191 TARVIKELUETTELO TARVIKELUETTELO |1 0

17JK-191 AUTOMAATIO LAITELUETTELO LAITELUETTELO 1 o

17JK-191 AUTOMAATIO I/O-LUETTELO 1/O-LUETTELO 1 o

17JK-191 SAHKO I/O-LUETTELD 1/0O-LUETTELOD 1 0

17JK-191 AUTOMAATIO LAITEKAAPELIT KAAPELILUETTELO |1 1]

17JK-191 KILPILUETTELO KILPILUETTELO 1 1]

17JK-191 KYTKENTATAULUKKO KYTKENTALISTA 3 1]

BK180-1 KORTTIKUVA KORTTIKUVA 1 0

SPGA1321 PIIRIKAAVIO 1 0 PURKUKUVA
SPGACII1 PIRIKAAVIO 1 o PURKUKUWA
SPGACILZ21 PIRIKAAVIO 1 o PURKUKUWA
SPGAC131 PIIRIKAAVIO 1 0 PURKUKUVA
SPGAC141 PIIRIKAAVIO 1 1] PURKUKUVA
SPGAC151 PIIRIKAAVIO 1 1 PURKUKUVA
SPGAC161 PIIRIKAAVIO 1 1 PURKUKUVA
SPGACLGE2 PIIRIKAAVIO 1 1 PURKUKUVA
SPGACLE1 PIIRIKAAVIO 1 1 PURKUKUVA
SPGACI91 PIRIKAAVIO 1 1 PURKUKUWA
SPGA1321 PIRIKAAVIO 1 1

SPGACII11 PIIRIKAAVIO 1 1

SPGAC121 PIIRIKAAVIO 1 1

SPGAC131 PIIRIKAAVIO 1 1

SPGAC1A1 PIIRIKAAVIO 1 1

SPGACLS1 PIIRIKAAVIO 1 2

SPGACLEL PIIRIKAAVIO 1 2

SPGACLE2 PIRIKAAVIO 1 2

SPGACILEL PIRIKAAVIO 1 2

SPGAC191 PIIRIKAAVIO 1 2

17PDS-195100 PIIRIKAAVIO 1 1]

17PDS-19101 PIIRIKAAVIO 1 1]

17TC-19102 PIIRIKAAVIO 1 1]

17T1-19103 PIIRIKAAVIO 1 0

17T1-19104 PIIRIKAAVIO 1 0

17TI-19105 PIRIKAAVIO 1 o

17T1-19106 PIRIKAAVIO 1 o

17E5-19107 PIIRIKAAVIO 1 0




