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Tassa insindoritydssa selvitettiin mitd tehtavia sahkdsuunnittelijan tulee tehda ja ottaa
huomioon teollista prosessiautomaatiojarjestelmaa uusittaessa. Tybdssa keskitytddn esi-
merkkitapauksena yhteen toimilaiteventtiilin ja selvitetddn mitd sdhkoteknisia muutoksia
tulee tehda ja ottaa huomioon tydn onnistuneen suorittamisen kannalta.

Tyon tarkoituksena on tehd& valmiit sdhkdésuunnitelmat asiakkaalle joiden avulla s&hko-
asentajat pystyvat tydn suorittamaan. Tama kasittda valmiiden suunnitelmien lisaksi alkuti-
lanteen selvittdmisen, muun kuin yleisten asennustarvikkeiden hankkimisen sekéd tyénai-
kaisen seurannan mahdollisten suunnittelupoikkeamien vuoksi.

Tybkohde sijaitsi Kilpilahden éljynjalostamoalueella Porvoon ja Helsingin valissa. Alue on
yksi Suomen suurimpia teollisuusalueita missa kasitellddn vaarallisia ja rajahdysalttiita
kemikaaleja. Alueella on kaytéssa yleisten turvamaaraysten lisdksi omat spesifikoidut
standardit seka kaytannot. Nama aiheuttivat lisdd huomioitavaa suunnittelutyssa.
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This thesis work examines what kinds of different assignments electrical designer needs to
take care of when renovating an industrial scale process automation system. The thesis
concentrates on an example case of an electrical actuator valve and on the necessary
electrical changes which are required to be done and to be counted in to fulfill the given
task.

The goal of the project was to produce electrical plans for the customer and electricians
who will do the actual wiring and coupling work. This contains, in addition to complete
schemes, examination of initial conditions, purchasing all but the most common accesso-
ries and monitoring the work in case of potential deviations during the installation.

This project was done in Kilpilahti oil refinery which is situated in Southern Finland be-
tween Helsinki and Porvoo. The area is one of the biggest industrial areas in Finland
where dangerous and explosives chemicals are being handled. In the industrial area they
have their own specific standards and procedures in addition to the common nationwide
safety instructions. All these had to be paid attention to during the designing work.
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1 Johdanto

Prosessiautomaation avulla ohjataan nykyisin teollisuuden monimutkaisia prosesseja.
Prosessiautomaatiolla tarkoitetaan tuotannon ohjausta ja saatda tietokoneiden avulla.
Automaation avulla tuotannon kokonaisprosessia pystytdan tehostamaan seka teke-
maan yksityiskohtaisempaa kunnonvalvontaa tuotantolaitteista.

Automaatiojarjestelma voidaan jakaa mittaukseen, saatéén ja ohjaukseen. Mitattavat
suureet vaihtelevat paljon prosessien ja laitteistojen valilla. Jalostamoymparistéssa
yleisia mittauskohteita ovat esimerkiksi virtausnopeus putkistossa, pinnankorkeus saili-
Gissa ja tuotantolaitteiden tila- ja kuntotiedot.

Mittauksien tulokset kasitellaan jarjestelmassa ohjauskaskyiksi seka halytyksiksi joiden
avulla prosessia sdadetdan. Ohjauksen tekee joko tietokone tai ihminen prosessikoh-
teesta riippuen. Taéman jalkeen automaatiojarjestelmé tekee uudet mittaukset ja mu-
kauttaa taas prosessia tuloksien mukaan. [1]

2 Projektissa mukana olevat yritykset

Alla on lueteltuna ne yritykset, jotka vaikuttivat eniten sahkésuunnitteluun ja joiden
kanssa tehty tiivis yhteistyd oli kriittistd projektin onnistuneen loppuunsaattamisen kan-
nalta. Tyéssa oli mukana liséksi useita muita asiantuntijatehtdvissa kaytettyja konsult-
tiyrityksia, lukuisia urakointifirmoja sek& komponenttivalmistajia.

2.1 Neste Oil

Neste Oil on vuonna 1948 perustettu suomalainen yritys jonka toimialana on éljynjalos-
tus ja polttoaineiden markkinointi. Suomessa yritykselld on kaksi 6ljynjalostamoa Naan-
talissa ja Kilpilahdessa mika on jalostamoista selvasti suurempi. Lisaksi yrityksella on
Singaporessa vuonna 2010 perustettu maailman suurin uusiutuvaan dieseliin keskitty-
nyt jalostamo. Yriyksen osakkeet noteerataan Helsingin pdrssissa. Neste Oil on mark-
kina-arvoltaan (18.3.2014) 3,84 miljardia euroa Suomen valtion toimiessa suurimpana
yksittaisend osakkeenomistajana.



Neste Oil on panostanut vahvasti uusutuvien polttodjyjen tuotantoon ollen siinad katego-
riassa markkinajohtaja. Uusiutuvan dieselin NExBTL tuotantolinjjoja sijatee Porvoon
Kilpilahdessa, Singaporessa seka Rotterdamissa. [2]

2.2 Neste Jacobs

Neste Jacobsin historia on alkanut vuonna 1956 perustetusta Neste Oy:n insindori-
osastosta. Vuonna 1999 osasto eriytettiin Neste Oil:sta omaksi yritykseksi Neste En-
gineering Oy. Pohjois-Amerikkalaisesta Jacob Engineering Inc:sta tuli vuonna 2004
yrityksen osaomistaja ja nimeksi vaihdettiin Neste Jacobs.

Neste Jacobs vastaa Neste Oil:n Kilpilahden alueella tapahtuvien projektien toteutuk-
sesta. Tama kasittda projektien aloituksen, suunnittelutydn ja urakoinnin. Suunnittelus-
sa ja urakoinnissa kaytetdan konsulttifirmoja seka aliurakoitsijoita tydn toteutusvai-
heessa. Neste Jacobs suorittaa my0s itsenaisesti suunnitteluprojekteja seka urakointi-

tyén valvontaa oman henkilésténsa voimin. [3]

2.3 Rejlers Oy

Suomessa toimiva Rejlers Oy on osa vuonna 1942 padosin pohjoismaissa toimivaa
Rejlers konsernia. Koko konsernissa on tydntekijoita yli 1300 henkilda joista Suomessa
noin 500 14:sta eri toimipisteessa. Rejlersin toimialana on monialaiset suunnittelu-,
konsultointi- ja projektin toimituspalvelut. Yrityksen palvelut jakautuvat toimialoittain

seuraavanlaisesti:

o rakentaminen ja kiinteist6t
J infra
J teollisuus
o energia.
Liséksi Rejlers Projektit Oy toteuttaa avaimet kéteen- kokonaistoimituksia.
Bensiinin automaatiojarjestelman uusinnan toteutti Rejlers teollisuuden alaisuuteen

kuuluva s&hké- ja automaatio-osasto. Sahkdésuunnittelu toteutettiin Porvoon toimistos-
sa ja instrumentointisuunnittelu Rejlersin Kouvolaan toimistossa. [4]



2.4 Metso

Metso on vuonna 1999 perustettu kansainvalinen yritys joka syntyi silloisen Valmet
Oyj:n ja Rauma Oyj:n sulautuessa yhdeksi yhtidksi. Loppuvuodesta 2013 Metso jakau-
tui Valmet Oyj:n irtautuessa yhtidsta omaksi yritykseksi keskittyen massa-, paperi- ja
voimantuotantoliiketoimintoihin. Kaivos- ja maarakennus- seka automaatioliiketoiminnat

jaivat Metso Oyj:n alaisuuteen.

Metso tyollistdd noin 16 000 tydntekijad 50 maassa. Yritysjarjestelyiden jalkeen Metso
on vahvasti keskittynyt erilaisten prosessiautomaatioratkaisujen toteuttamiseen, virta-
uksensaatoratkaisuihin sekd naihin liittyvaan palveluliiketoimintaan. Automaatioratkai-
suissa Metso toimii maailman markkinajohtajana. [5]

3 Automaatiojarjestelman uusiminen

3.1 Taustaa

Neste Oil Oy:n Porvoon tuotantolaitosten séiliéalueella uusittiin bensiinin linjasekoituk-
sen automaatiojérjestelmd. Vanha Foxboron jarjestelma korvattin Metson automaa-
tiojarjestelmalla (DCS, Distributed Control System) ja turvalogiikoilla (SIS, Safety Inst-
rumented System).

3.2 Jarjestelman uusinnan syy

Kilpilahden teollisuusaluella bensiinin ja muiden tuotteiden valmistusta ohjataan ope-
raattoreiden toimesta kayttéen erilaisia automaatiojarjestelmia. Jarjestelmista vastaavat
opraattorit jotka ohjaavat raaka-aineiden vastaanottamista, valmistusprosessia ja val-
miiden tuotteiden lastaamista. Automaatiojarjestelmien elinkaari on noin 20 vuotta jon-

ka jalkeen jarjestelmét uusitaan kokonaisuudessaan.

Insindéritydssa keskityttiin bensiinin linjasekoitusjarjestelman uusintaan. Jarjestelmasta

ohjattiin noin 60:t4 sekoitinta ja pumppua sekd sataa EOV-toimilaitetta.. Sekoituspum-



put liikuttavat séilidissé olevia tuotteita kerrostumisten estédmiseksi ja lisdaineiden se-
koitusta varten. Toimilaitteet ovat putkireittien varsilla olevia automaatiojarjestelmasta
ohjattuja venttiileja joiden avulla liikutetaan tuotteita ja raaka-aineita. Jarjestelmassa
olevat laitteet olivat usean nelidkilometrin alueella kattaen useita muuntamoita. Van-
hassa jarjestelmassé kaytettiin ohjausjannitteend 60 voltin jannitettd. Uudessa Metson
automaatiojarjestelmassa kayttéjannitteend toimii 24 voltin jannite. Jannitetason ale-
neminen vaikutti sdhkoistykseen siten, ettd kaikki vanhat ohjausreleistykset jouduttiin
vaihtamaan. Lisdksi kahta muuntamoa laajennettiin sekd useita sdhkoélahtéja siirrettiin

muuntamoiden valilla.

3.3 Tydvaiheet

Automaatiojarjestelman uusiminen suoritettiin yhdessa usean eri suunnittelualan kes-
ken. Naihin kuuluivat prosessi-, automaatio-, intstrumentointi- ja s&hkdsuunnittelu.
Sahkdsuunnittelun [ahin rajapinta muodostuu instrumentointisuunnittelun kanssa. Jat-
kuva yhteydenpito kaikkien eri suunnittelualojen valilla on elintarkeda suurten projekti-
en tehokkaan I&piviemisen kannalta.

Automaatiojarjestelman uusinta alkaa prosessisuunnittelusta joka rajaa projektiin kuu-
luvat putkistolinjat, séiliét ja néihin siséltyvét laitteet ja toimittaa tiedot automaatiosuun-
nitteluun. Prosessisuunnittelu suorittaa liséksi turvallisuustarkastelun ja maarittaa vaa-
dittavat toimenpiteet, jos sellaisia tarvitaan. Téallaisia ovat esimerkiksi EQOV-
toimilaitteisiin lisattavat folomatic-kortit ja turvareleet.

Automaatiosuunnittelu vastaa ohjauslogiikan suunnittelusta ja toteutuksesta.

Taman jalkeen instrumentointisuunnittelu padsee toteuttamaan naiden l&htétietojen
perusteella omaa suunnitteluosuuttaan. Tahan kuuluu ohjauskaapeloinnin suunnittele-
minen automaatiojarjestelmé@n ja muuntamoiden valilld. Ohjaus- ja tilatietosignaalit
kaapeloidaan kayttden monijohtimisia runkokaapeleita. Taman tyén yhteydesséa kaytet-
tiin suurimmaksi osaksi runkokaapelina KJAAM-RV 2x48. Instrumentointisuunnittelu
tilaa liséksi jarjestelman fyysiset osat eli jarjestelmakaapit.

Sahkdsuunnittelun vastuulla on kytked muuntamolle tuotu runkokaapeli sille varattuun

ristikytkentdkaappiin ja suorittaa sielté jatkokaapelointi séhkélahtdihin. Sahkdsuunnitte-



lu vastaa lisaksi tarvittavista syéttdjen siirroista ja séhkdisten komponenttien uusimises-
ta.

3.4 Tybn rajaus

Tassa tydssa kaydaan lapi automaatiojarjestelman uusintaan liittyvat tyét sahkdsuun-
nittelun kannalta kahden esimerkkitapauksen avulla. Kokonaisuudessaan projekti si-
salsi lukuisia muita t6ita mita ei tassa insin6o6ritydsséa joko kasitelld, tai ainoastaan viita-

taan lyhyesti.

Tydn esimerkkitapaukset kuvaavat mita t6ita tarvitsee tehdé seka releohjatun toimilait-
teen ettd alykk&an toimilaitteen uuteen jarjestelméan saattamiseksi. Tama sisaltaa tar-
vittavat toimenpiteet lahtbtietojen saamisesta, tarvittavien hankintojen ja suunnitelmien

tekemiseen seka tydnaikaiseen seurantaan ja projektin lopettamiseen.

4 Laitteet

4.1 Pumput

Pumput toimivat jarjestelman moottorina pitden putkistossa tarvittavan paineen tuottei-
den liikuttamista varten. [Liite 1]

4.2 Sekoittajat

Tuotteita liikutetaan putkistoja pitkin eri séilididen valilla. Sailidissa tuotteisiin lisataan
lisdaineita jotka sekoitetaan sekoittajien avulla. Sekoitin koostuu sailién kyljessa olevs-
ta sdhkdmoottorista ja sailién sisélla olevasta potkurista.

4.3 EOV-toimilaitteet

Tuotteita ohjataan sailididen valilla kayttden EOV-toimilaitteita jotka ovat putkistolinjaan
sijoitettuja kauko-ohjattuja venttiileja.



4.3.1 Kontaktoriohjattu toimilaite

Releohjattuja  toimilaitteita

ohjausreleiden kautta. Ohjausreleet ohjaavat sahkélahddssa olevia kontaktoreita joiden
avulla venttiileja avataan ja suljetaan. Ohjaussignaali tulee automaatiojarjestelmasta
runkokaapeleilla KJAAM-RV muuntamorakennuksen kauko-ohjauskaappiin. Kauko-
ohjauskaapissa kaapeli kytketaan riviliittimiin ja viedaan erillisilla ohjauskaapeleilla

ohjataan
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Kuvassa 1 oikealla on esitettynd moottorin ohjauspiiri ja vasemmalla paapiiri. Perintei-
seen moottorilahtddn verrattuna toimilaiteventtiilissa on kaksi pyérimissuuntaa: kiinni ja
auki. Toimilaitteen ohjaaminen tapahtuu joko kentélla olevista painonapeista S2 ja S3,
tai jarjestelméasta kauko-ohjausreleiden K101 ja K102 avulla. Painonapeilla ja kauko-
ohjausreleilla ohjataan paapiirin kontaktoreita K11 ja K12.

Metson automaatiojarjestelméassa kaytetdan pulssiohjattua signaalia. Osa kontaktorioh-
jatuista toimilaitteista on Metson jarjestelman lisaksi ohjattavissa jatkuvalla ohjaussig-
naalilla turvalogiikan kautta mik& ohittaa Metson jarjestelmasta tulevan ohjauskaskyn.
Tama on esitettynd kuvassa 2. Tata varten muuntamolahtéihin asennettiin erillinen
turvarele K103 minka ohjaus tapahtui turvalogiikan kautta. Kun toimilaitetta ohjataan
turvalogiikan kautta, niin ohjaa turvarele K103 toimilaiteventtiilin kiinni. Tama tapahtuu

seuraavan periaatteen mukaan:

o Jatkuva ohjaussignaali jarjestelmasta releen K103 kelaan.

o K103 kosketin 5-7 aukeaa jolloin normaali kiinniohjausrele K102 seka
painonappi S3 on ohitettuna.

o K103 kosketin 6-8 sulkeutuu jolloin kiinniohjaava kontaktori 12 saa kela-
jannitteen.

o K12 koskettimet 31-32 avautuvat jolloin aukiohjaava kontaktori K11 on
ohitettuna.
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Kuva 2. Kontaktoriohjattu toimilaite. Ohjaus turvalogiikasta kytkenta.

4.3.2 |1Q-toimilaite

IQ-toimilaite on alyk&s toimilaite. Laitteista saa releohjattuihin versioihin nahden
enemman tietoja kuten erilaisia vikailmoituksia ja tilatietoja. Toimilaitteissa on eri vaih-
toehtoja varten paikat eri tarpeisiin sopiville kytkentakorteille. 1Q-laitteiden ohjaus tulee
automaatiojarjestelmasté runkokaapeleita KIAAM-RV pitkin kentalla sijaitseviin kytken-
takoteloihin. Koteloilta ohjaus kaapeloitin KIAAM-RV kaapelia kayttaen kullekkin toimi-
laitteella. Muuntamolta tulee ainoastaan sulakkeilla ja l1ampéreleelld suojattu sy6ttod-
kaapeli. [Liite 2]



Metson automaatiojarjestelmassa kaytetddn pulssiohjattua signaalia. Osa 1Q-
toimilaitteista on Metson jarjestelmén liséksi ohjattavissa turvalogiikan kautta mik& ohit-
taa Metson jarjestelmastad tulevan ohjauskaskyn. Turvalogiikan ohjauksessa kaytetaan
jatkuvaa signaalia pulssiohjauksen sijaan. Toimiakseen yhdessd Metson jarjestelman
kanssa, asennettiin IQ-toimilaitteisiin Folomatic-kortit. Kortille asennettiin oma erillinen

ohjauskaapeli [Liite 3]

5 Hankinnat

5.1 Kauko-ohjauskaapit

Kauko-ohjauskaapit ovat muuntamoilla sijaitsevia ristikytkentédkaappeja. Ne ovat sa-
malla myds yksi instrumentti- ja séhkdsuunnittelun rajapinnoista. Instrumenttisuunnitte-
lu vetdd kaapelit muuntamotilaan ja séhkdésuunnittelu vastaa runkokaapeleiden kytken-
nasta kauko-ohjauskaappiin. Kauko-ohjauskaapissa kaytettin WAGO riviliittimia mihin
runkokaapeli paatettiin. Runkokaapelien vetaminen tehtiin instrumentointiurakan yhtey-
dessé kayttaen kaapelina KIAAM-RV 2x48.

Kauko-ohjauskaapit toimitti suomalainen VEO heille toimitettujen suunnitelmien perus-
teella. Kun kauko-ohjauskaapit oli rakennettu valmiiksi tehtaalla, toimitti VEO yksityis-
kohtaiset dokumentit suunnittelijalle mista ilmeni kauko-ohjauskaappien mitat seka
komponentit.

5.2 Kojeistolaajennukset

Projektin aikana s&hkdlahtéja vaihdettiin muuntamoiden valilla. Tama vaati kojeistolaa-
jennuksien hankkimista. Neste Qil:lla on valmiita tyyppipohjia mink& perusteella suun-
nittelija maarittda kojeistoon tulevien laitteiden vaatimat komponentit. Kojeistotoimittaja
valmistaa kojeiston ja asentaa halutut komponentit. FAT-testauksessa kojeistovalmista-
jan tehtaalla on suunnittelijan tehtadvana varmistaa, etta tyé on tehty suunnitelmien mu-
kaan.
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5.3 Folomatic-kortit

Metson automaatiojarjestelmassa kaytetddn pulssiohjattua signaalia. Osa 1Q-
toimilaitteista on Metson jarjestelman liséksi ohjattavissa turvalogiikan kautta mik& ohit-
taa Metson jarjestelmasta tulevan ohjauskaskyn. Turvalogiikan ohjauksessa kaytetaan
jatkuvaa analogista signaalia pulssiohjauksen sijaan. Toimiakseen yhdessd Metson
jarjestelman kanssa, asennettiin turvalogiikan piiriin kuuluviin 1Q-toimilaitteisiin foloma-
tic-kortit.

o= | -ve +ve
l S 1 h——@— —_— —_— '
CPT 5’(;32 @——l—_____l
== DEMAND +VE 7 f | @____ !
COMMON —VE P &) - - - }:ANALOGUE INPUT SIGNAL FOR FOLOMATI:
FOLOMATIC |not used . {28) [FOR MANUAL/AUTO CONNECTIONS AND
not used L] @ DETAILS OF FOLOMATIC/CPT FUNCTIQNS
ek 2 T ] ¥ & [REFER T0 ROTORK PUBLICATION E120E
. ~ _ _ _ LIFOR MANUAL/AUTO CONFIGURATION
o |1 OVDC COMMON -VE 24vDC |9 an - - — }
TTINGS, PLEASE REFER TQ EI17
g | 2 24VDC COMMON -VE 120VAC 12 @ = |SETTINGS LEASE REFE 0 E170E
SUPPLY FROM 13 |
Bk, 1 ON TERMINALS NOT USED': [
POWER PCH 14 e )

Kuva 3. Folomatic kytkent&

Kortin asennusta varten toimilaite jouduttiin irrottamaan putkilinjasta ja kytkenndisté ja
toimittamaan erilliseen huoltotilaan asennuksen ajaksi ettei polya ja muita epapuhtauk-
sia paasisi laitteen sisalle. Kortin asennuksen jalkeen toimilaite ohjelmoitiin uudelleen
ja toimitettiin takaisin kentélle.

Kortille asennettiin oma erillinen ohjauskaapeli.

5.4 Turvareleet

Toimilaitteille mitka toimivat releohjauksella ja joihin haluttiin ohjaus myés turvalogiikas-
ta asennettiin turvarele. Turvareleena kaytettiin HIMA H 4116 reletta. Releen kytkenta-
diagrammi on esitettyn& kuvassa 4.
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5.5 Kauko-ohjausreleet

Kauko-ohjausreleet vaihdettiin uusiin, koska ohjausjéannitetaso vaihdettiin aikaisem-
masta 60:sta V:sta Metson automaatiojarjestelman kayttdmaan 24:n V:n. Kaytettavaksi
releeksi asiakas halusi Releco C3-A38FX.[Liite 4]

6 Dokumentointi

6.1 Dokumentoinnin periaatteet

Suunnitelmat dokumentoidaan kayttden hyvaksi Neste Qilin suunnitteluohjeita missa
tarvittavat dokumentit on esitettynd. Dokumentoinnin tavoitteena on esittda sahkdopiirit
mahdollisimman yksinkertaisesti ja informatiivisesti. Tuotettaviin dokumentteihin laite-
taan selkeét viittaukset missa kuvassa kytkentd jatkuu. Tavoitteena selkea ja yhtenai-
nen dokumentaatiokaari automaatiojarjestelméastéa aina kentalld olevaan laitteeseen

asti.
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Yleisimmille suunitelmapiirustuksille on omat tyyppikaavionsa jolloin dokumentoinnin
taso pysyy tasalaatuisena suunnittelijasta riippumatta. Kilpilahden alueella on kuitenkin
tehty vuosikymmenten aikana jatkuvasti t6ité ja niihin liittyvdd dokumentointia. Tasta
johtuen dokumentointi ei ole yhtenevaista ja osa dokumenteista on vuosien aikana ha-
vinnyt tai ei pida enda paikkaansa. Tasta johtuen, suunnittelu joutuu tekemaan paljon

lisatyota selvittdmisen parissa.

6.2 Nimeadminen

Dokumenteissa kaytetddn kooditunnusta ilmaisemaan tyOvaiheen tila, missa doku-
menttia kaytetddn. Nama koodit selityksineen on esitettyna alla olevassa luettelossa:

o AFI (Approved For Inquiry) Kyselya varten
. AFD (Approved For Design) Suunnittelua varten
J AFC (Approved For Construction) Rakentamista varten

J AS BUILT Loppukuvat tehty

6.3 Sdhkosuunnittelun dokumentaatio

Sé&hkdsuunnittelu toimitti urakoitsijalle menevéan tydmaéarittelyn yhteydessa tarvittavat
piirustukset, luettelot ja muut dokumentit. Kauko-ohjausreleiden vaihdossa tarvittiin

minimissaan vahintdéan taulukossa xxx esitetyt dokumentit.

6.4 Ohjeet ja standardit

Suunnitteluohjeista ja standardeista vastaa Neste Jacobs. Neste Jacobsille tyéskente-
levat konsultti- ja urakointiyritykset joutuvat tydssaan noudattamaan naité ohjeistuksia
joilla varmistetaan, etta tydn jalki ja laatu on yhtenevaista niin suunnittelun kuin ura-

koinninkin osalta. Ohjeet on jaoteltu alaryhmiin seuraavanlaisesti:

. Neste Jacobsin laatudokumentit

. Neste Oil:n omat standardit
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o spesifikaatiot.

7 Kauko-ohjausreleiden vaihto

Seuraavassa esimerkkitapauksessa kasitellddn yhden kontaktoriohjatun EOQOV-
toimilaitteen, joka saa lisdohjauksen turvalogiikasta, ohjausreleen vaihdon eri ty6vai-
heet kronologisessa jarjestyksessa. Tama kasittda esiselvityksen, suunnittelutydn,

asennusaikaiset muutokset ja loppukuvien tekemisen.

7.1 Perussuunnittelu

Esimerkkind toimii tassd tapauksessa EOV-4067. Sahkosuunnittelussa saatiin tieto
kyseisen laitteen kuulumisesta projektiin instrumentointisuunnittelun toimittamasta lis-
tasta mihin oli eritelty kukin projektissa mukana oleva laite sekd@ sen tarvitsemat 1/O
litynnat jarjestelmassa. Tama on kyseisen laitteen osalta esitettyna kuvassa 5.

Positioiden |/O-selitykset ovat:

o EZS4067_0O: toimilaitteen tilatieto auki

o EZS4067_C: toimilaitteen tilatieto kiinni

o EOV4067_O: toimilaitteen ohjaus auki

. EOV4067_C toimilaitteen ohjaus kiinni

o EOV4067_E toimilaitteen turvareleen ohjaus

o EOV4067_C1 toimilaitteen turvakytkimen tilatieto

10-Liitynnat DCS 10-Liitynnat SIS

Positio Laite_Positio Uusi paapositio  |Uusi laitepositio |  JA A | A0 | D N"’[')'I“"DO(PV) po@v) f | A | o N"’[‘)‘l’"' DO (24V)| Exi

EQV-4067 EQV-4067 (OPN) EQV4067 EZS4067 O 1

EQV-4067 EQV-4067 (CLS) EQV4067 EZS4067 C 1
EQV-4067 EQV-4067 (OPN) EQV4067 EQV4067 O 1
EQV-4067 EOQV-4067 (CLS) EQV4067 EQV4067 C 1
EQV4067 EQV4067 E 1

EOV4067 EOV4067_C1 1
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Kuva 5. EOV-4067 laht6tiedot instrumentointisuunnittelusta

Instrumentointisuunnittelu toimitti laitelistan lisdksi kaapelikortin missé on esitettyna

runkokaapelin kullakin johtimella menevét tiedot. Tama on kyseisen laitteen osalta esi-
tettyna kuvassa 6.

5 py EZS Y06 +-0
e | T

e [)  E25-706 7-C
] J —

7 pu EZOV - 406 7~ O
-] r.-'l —

8 pu EOV~9067 _ C.
= ,} s —

Kuva 6. EOV-4067 runkokaapelin kaapelikortti

Naiden lahtétietojen jalkeen voitiin suorittaa kenttdkaynti muuntamolla ja varmistettiin,
ettd vanha virtapiirikaavio ja siind mainitut komponentit pitivat paikkansa. Lisaksi var-
mistettiin, ettd muuntamon kauko-ohjauskaapin vapaiden riviliittimien maéara runkokaa-
pelin kytkemistéd varten. Totesimme 1&hddn vastaavan virtapiirikaaviota, mutta kauko-
ohjauskaapin olevan taynna. Vapaata lattiatilaa muuntamolta kuitenkin I6ytyi joten rat-
kaisuksi paatettiin uuden kauko-ohjauskaapin tilaaminen. Jos lattiatilaa ei olisi ollut, niin
vaihtoehdoiksi olisi jadanyt joko muuntamon laajentaminen tai sahkélahtdjen siirtdminen

toiselle muuntamolle.

7.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa tehtiin varsinainen suunnittelutyd ja tuotettiin releiden
vaihtoa varten tarvittava dokumentaatio. Taéhan kuului kauko-ohjauskaapin johdotus-
kaavio, muuntamon layout-kuva, kaapeliluettelo seka toimilaitteen virtapiirikaavio.

7.3 Kauko-ohjauskaapit

Kauko-ohjauskaappi tilattin VEO:lta joka on aikaisemminkin toimittanut Kilpilahden
alueelle kojeistoja ja kauko-ohjauskaappeja. Hankinta tehtiin kayttden Neste Oilin val-
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mista tyyppipohjaa mihin lisattiin halutut tunnuskilvet. VEQO:lta toimitettiin dokumentaa-
tio tehdystéa tydsta suunnittelijalle jonka toimesta tarkistettiin, etta tehty tyd vastasi lahe-
tettyja suunnitelmia ja tyyppikaavioita. Taman jalkeen uusi kauko-ohjauskaappi paivitet-

tiin muuntamon layout-piirustukseen. Tdma on esitetty kuvassa 7.

10KY KOJEISTO
2 -
1 c2 c3 ca o e
65w 65w 65w 65 W
|4
|
A — — T _ —— by
£ £ 002 F B¢
2 Fé F6 Fg F10 F12 Fld F16 Fig, F20
400V KOIEISTO
s 10017 ‘
1 ’[TLNLW Me3| Fs F7 Fe £ F13 Fis | Fi7 F19 GAME- 8124
ARE - e
BN | |
b
| I
|
oW If ! 5w N E5w 65w
TASASUUNTAA, i ‘ ‘ J
BOVE| /
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— 1 [ i | |
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Kuva 7. Muuntamo M29 layout-kuva.

Runkokaapelit vedetdadn kauko-ohjauskaappiin alakautta. Muuntamoilla on yleisesti
kaytéssa betonilattiat joten layout-kuvan perusteella tehtiin viela erillinen reikédkuva
rakennesuunnittelijoille minka perusteella betoniin tehtiin etukateen reiat kaapelien |a-
pivienneille. Reikékuvaan merkittiin haluttujen reikien maéra ja lapimitat. Tama on esi-
tettyna kuvassa 8.
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Kuva 8. Muuntamo 29. Kauko-ohjauskaapin reikakuva.

Kauko-ohjauskaappi on ristikytkentékaappi joten se ei tarvitse erillistd omaa sahkon-
sy6ttdéa toimiakseen. Kaapissa on kuitenkin oma valaisin sek& pistorasia mahdollisia
huoltotoimenpiteitd varten. Na&itd varten kauko-ohjauskaappiin tuotiin syo6tt6kaapeli
MMJ 2x1,5 laheisesta sulaketaulusta.

Suunnittelu aloitettiin instrumentointi- ja sdhkdsuunnittelun rajapinnasta eli runkokaape-
lin kytkemisesta kauko-ohjauskaappiin. Kauko-ohjauskaapista tehtiin oma johdotustau-
lukko instrumenttisuunnittelun toimittaman kaapelikortin perusteella misté ilmeni kunkin

I/0:n kytkentéketju. Tama on esitettyna kuvassa 9.

HUOM. KAAPELI 0SOITE SIGNAALI/ KETJUTUS. KAAPELI 0SOITE HUOM
Conre xo1

mm?  |SWAINTI LAJI NUMERC JOHDIN| KOHDE TU!NU LITIN | KOJE |KETJUTUS LITIN I,;I‘I;I'IN JOHDIN | NUMERO| LAJI| LITIN LITINNO KOJE: SIAINTI

12x15 MMO | 070 1 Fi1.1 181 14 K13 1 3c X10 6pu | M29+1K | 48X | X01 86c |RKD-5126| M40, KH82| EZS4067  AUKI
1215 MMO | 070 2 Fi1.1 180 11 K13 12 3d X10 6si_| M29+1K | 48X | X0t 86d |RKD-5126| M40, KH-82| EZS-4067 QO
12¢1.5 MMO | 070 3 Fi1.1 182 14 K14 13 4a X10 7pu | M2941K | 48X | X0t 86 |RKD-5126 M40, KH82| EZS4067  KINNI
12x1,5 MMO | 070 4 Fi1.1 183 11 Ki4 14 4b X10 7si M29+1K | 48X | Xo1 861 |RKD-5126| M40, KH-82 EZ5-4067 _C
12x1.,5 MMO | 070 5 Fi1 | 170 | A1 K101 15 4c | x10 8pu | M29+1K | 48X | X0t 869 |RKD-5126| M40, KH-82| EQV-4067  AUKI
12x1.5 MMO | 070 6 Fi1.1 171 A2 K101 16 4d X10 8si | M29+1K | 48X | Xot 86h |RKD-5126 M40, KH-82| EOV-4067 &
12x1.5 MMO | 070 7 Fitl | 172 | A1 K102 17 5a X10 9pu | M29+1K | 48X | Xo1 87a |RKD-5126 M40, KH-82| EOV-4067  KINNI
12x1.5 MMO | 070 8 F11.1 173 | A2 K102 18 5b x10 9si | M29+1K | 48X | Xo1 87b |RKD-5126| M40, KH-82| EOV-4067  C
12%1.5 MMO | 070 9 F11.1 167 3 K103 19 5¢ X10 10pu | M29+1K | 48X | X01 87¢c |RKD-5126| M40, KH-82| EOV-4067  TURVARELE
12x1.5 MMO | 070 10 Fi1.1 168 1 K103 20 5d X10 10si | M29+1K | 48X | Xo1 87d |RKD-5126| M40, KH-82|  EOV-4067 E

Kuva 9. EOV-4067 johdotustaulukko

Taulukkoa luetaan automaatiojarjestelmastd katsoen oikealta vasemmalle. Taulukon
oikeassa reunasta voidaan lukea mitd kautta runkokaapeli muuntamolle tulee. Tassa
tapauksessa muuntamolta M40 muuntamolle M29 missa esimerkin EOV-toimilaite si-
jaitsee. Taulukon keskella juokseva numero kuvaa kauko-ohjauskaapin rivilitinnume-
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roinnint mihin runkokaapeli kytkettiin. Taulukon vasemmassa reunassa on tiedot mihin
muuntamolahtéén ja mille liittimille johtimet kytkettiin.

7.4  Muutokset sdhkolahddssé

Uusien kytkentéjen tekemistd varten vanhat ohjausreleet K21 ja K22 sekd vanha ohja-
uskaapeli MMO 7x1,5 purettiin. Purkukuva virtapiirikaaviosta on esitettyna kuvassa 10.

ll? ‘H I|6 |I8 |20 IZZ
KYTKENTAKQRTTI NP3-1578/M29 1.37b
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|
Kauko-ohjausreleet K21 ja K22 irroitetaan
kytkennoistd, puretaan ja korvataan uusilla
releillda K101 ja K102

Johdin valilld K13-11 ja K14-11 puretaan.
Ohjauskaapeli puretaan. F3-95 ja
riviliittimen 120 valiin laitetaan turvarele
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Kuva 10. EOV-4067 virtapiirikaavion purkukuva

Vanhassa automaatiojarjestelméssa oli mahdollista yhdistaa 1/0-signaaleja kuten pur-
kukuvasta voidaan todeta. Kauko-ohjausreleiden K21 ja K22 kelajannitteen miinuspuo-
let A2 ovat yhdistettyna. Myds auki- ja kiinni-tiloja mittaavat kontaktorien K13 ja K14
apukoskettimille tuleva jannite tulee yhdelld johtimella. N&in toteuttamalla pystyttiin
sdastamaan automaatiojarjestelman kokonais-1/0-maaréssa.

Uudessa Metson automaatiojarjestelmassa kaikki signaalit haluttiin eriyttda luotetta-
vuuden parantamiseksi. Tdman takia vanhat ohjauskaapelit MMO 7x1,5 jouduttiin kor-
vaamaan uusilla, koska signaalien eriyttdmiseksi vaadittiin vahintdan kahdeksan joh-
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dinta. Kullekkin ohjaukselle ja tilatiedolle tehtiin siis oma eritytetty reitti séhkélahdoén ja

automaatiojarjestelman vélille.
Virtapiirikaavio piirrettin kokonaan uudelleen, koska haluttiin ettéd kaikki projektissa

mukana olleet laitteet tuli dokumentoitua yhtalaisella tavalla. Uusi virtapiirikaavio on
esitettyna kuvissa 11 ja 12.
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Kuva 11. EOV-4067 uusi virtapiirikaavio.
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Kuva 12. EOV-4067 uusi virtapiirikaavio. Moottorin ohjaus.

Kuten virtapiirikaavioista voidaan huomata, niin kukin ohjaus- ja tilatieto on kaapeloitu
omalla johtimellaan. Ohjausreleiden tunnukset myds vaihdettiin siten, ettd auki- ja kiin-
niohjausreleet K21 ja K22 muutettiin K101:ksi ja K102:ksi. Turvarele mita ei aikaisem-
min piirissa ollut, nimettiin tunnuksella K103. Ohjauskaapeliksi vaihdettiin MMO 12x1,5.

Turvakytkimeltd kaapeloitin lisksi turvakytkimen asentotieto omalla kaapelilla kentta-
kotelolle. Kenttakotelot ovat ulos sijoitettuja ristikytkentakoteloita. Useiden prosessilait-
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teiden yksittaiset halutut tila- tai ohjaustiedot, tdssa tapauksessa turvakytkimen asento-
tieto, kaapeloidaan yhdelle kotelolle. Kenttakotelolta ndma tiedot viedaan kotelon koos-
ta riippuen yhdella tai useammalla moniparisella runkokaapelilla jarjestelméan.

7.5 Kaapeliluettelot

Kaapeliluettelot ovat muuntamokohtaisia luetteloita jotka on jaettu kahteen paakohtaan;
sisdiset ja ulkoiset kaapelit. Ulkoiset kaapelit kaapeliluetteloon on merkittyna kaikki
muuntamolta kentalle menevat ohjaus- ja voimakaapelit. Sisdiset kaapelit kaapeliluette-
loon on merkittynd muuntamon sisélla vedetyt kaapelit jotka paadsaantdisesti ovat ohja-
uskaapeleita.

Vanha purettava ohjauskaapeli poistettiin kaapeliluettelosta ja uusi ohjauskaapeli lisét-

tiin.

7.6 Tyodn aikainen suunnittelu

Tehdyt suunnitelmat toimitetaan urakoitsijoille asennuksia varten keltaisena sarjana.
On hyvin tavallista, ettd tyénaikana joudutaan tekemaén muutoksia suunnitelmiin ura-
koitsijan puolesta, kun asennuskohde ja siita tehdyt kuvat eivat ole yhtaldiset. Jos muu-
tokset aiheutuvat asiakkaan toivomista muutoksista, niin suunnitelmamuutokset piirre-
taan dokumentteihin ja toimitetaan uutena keltaisena sarjana urakoitsijalle.

Kiireellisissa muutostapauksissa suunnittelija tekee tarvittavat luonnoskuvat minka pe-
rusteella urakoitsija asennukset suorittaa.

7.7 AS BUILT kuvat

Urakoitsijan tehtaviin kuuluu asennuskuvien keltaisen sarjan tadydentadminen, jos suun-
nitelmista poiketaan. Tama on tavallista esimerkiksi riviliitinmerkintdjen ja —kytkentdjen
osalta. Urakoitsija piirtdd keltaisen sarjan dokumentteihin punakynalla muutokset ja
toimittaa ne suunnittelijalle asennuksien ja koestuksien paatyttyd. Suunnittelijan tehta-
vaksi jaa piirrattdd muutokset puhtaaksi dokumentteihin ja muuttaa revisioksi AS BUILT
jolloin kaikki ty6ét on saatu paatdkseen.
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Esimerkkind toimivan EOV-toimilaitteen punakyna piirros on esitettyna liitteessa 5. Ku-
vasta huomataan, etta urakoitsija on joutunut tekemaan johdotusmuutoksen riviliitinkyt-
kent6jen kanssa. Toimilaitteen sahkdlahddssa ei ole ollut riittavasti tilaa kaikkien riviliit-
timien lisddmiseksi jolloin on paatetty johdottaa osa kytkennasté suoraan koskettimilta
toiselle ilman valikytkentdja riviliittimien kautta. Lisdksi kuten voidaan huomata, niin

releiden apukoskettimien tunnuksia on paivitetty. [Liite 5]

8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tuottaa tarvittavat sahkésuunnitelmat asennuksien suorittamiseksi.
Samalla tutustuttiin syvéllisesti prosessiautomaation ohjausketjuun automaatiojarjes-
telmasta kentélla oleviin laitteisiin asti. Asennukset suoritettiin sdhkdasentajien, tyén-
valvojien ja sdhkdsuunnittelijoiden yhteistydssa kevaalla 2013. Asennukset saatiin teh-
tya ja koestettua onnistuneesti toimitettujen suunnitelmien avulla satunnaisia poikkeuk-
sia lukuun ottamatta. Poikkeustapauksissa jouduttiin tekemaan asennustydn aikaisia

suunnitelmamuutoksia joiden avulla myds ne saatiin asennettua.

Projektissa mukana oleminen lahes koko 2,5 vuoden ajan kerrytti itselle arvokasta ko-
kemusta ja tietotaitoa sédhkdsuunnittelun suurista projektikokonaisuuksista ja mitéa nii-
den lapivieminen vaatii. Mielenkiintoisimpana asioina mieleen jai erilaisten sahkoteknis-
ten ongelmien ratkaiseminen sek& lukuisten organisaatioiden valisten rajapintojen

maara suurissa projektikokonaisuuksissa.
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Liite 1

Pumpun virtapiirikaavio

PAAVIRTAPIRIT  MITTALAHETIN  VIRITYSMOOTTORI PAIKALLIS- JA MOOTTORIN LAMMITYS PUMPUN LAMPOTILAN VALVONTA
MOOTTORISUOJA KAUKO-0HJAUS LAMPOTILAN KUITTAUS  TERMISTORI
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Releco C3-A38FX

MRC series
C3-A3x
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RELECO

11-pin standard relays, 3-pole, (IEC 67-1-18a

Type

Maximurn contact kbed

C3-a
Stanacls

Mo v Dol

1220 Vv DC1
Fa Aad minimum load 1
Camacts
Materal Standard Cavin D Aghi
Diptional Code B Agha
Citiczrel Code 8 Agha Connection diagram
Aaled mumend oA
Saileh-on currerd e (20 ma) S04 a 3 S 7 89 -3
Switching volage mee. ol g i a4 D= 24 A1 (]
AC load Fig ) a5k S
LG load san f 11 21 11
1 6 11 10
Coil =
Gl resilBnce: ] Fig. 1 AC voltage endurance
Pick-up wollage <
GEEEEER G K 1o —————
Marminal powser i m_.
1.3 q.d T—
Coll table mA
143 54 _§_ , l | ]
ke =7 e
w2 12 - — =
{=los| 7 I B
Insulatian 3 04 b
Cortact open i [T 05 1.6 o 2.5
Comacticantact H
Fig- 2 DC load lNmit curve
Comactios ]  Fig 1]
irsulation resistanon al 500V £ " e 3 T
Wncufalion, |EC 81805 i . = 1 1
e ;e mal
) kR 111.115 ]
Ambient inmperabum oparaliansloeage E JE ) i
Fick-up tmahouncs fma ;'—F— = .
Relsass tma'bource Gires £ s - ——
Machanical Ba ops i E — -— Tl
D woliagn ancurances st raled Dan H | ]
Swikhing Teguancy b mbed kad : 0.1
Fralocton class [ Wolt G g [ a] 150 fran]
Weight ¢ " pimenslons [mm] =
Frandard typas
AC 50 HeW0 He: 24, 48, 196 (120, 230 (241) AR TAT MR Y
LED 3 AVMARMARG GaManian .y
Rl Suppresar A ANBRRRC . bR, Y
DC: 24, &8, 110, 220 £1.AIBBRMG .. k30 Y
LED £3-AMBARNIRG s Y
Frae whieling diode £3-3RRBENITC cabiznnTe v
Palsrity and fres whasing diodi L1 IRERADCes M PG .V

ACIDE beldge mctifar 34 W 28\, 60 W

*_.." Errlar e vallaga for ful typa dasignatian
ASG AR
Sackat:

Dplional accessonas folanking plugl:

LG, %4 La Lagana, 30 E-28923 Scomin . Madkll | Plebafd LG 0 208 . v ralaoo.oom

— Mu- Liowyd's

@@ C€Xo

IEC: G1810; EM 60947

1 Soans




MRC series
53-8

Socket for 11-pin standa 1EC 87-I-18b

Trpe 53-3

A-pole, I coniection el
Cioding ring optional
Inlegraned reiamning cip and labeding spnce

Rartad cirneni
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SpecHlicatians
At e 0 ASESOV

suation Tt weltage W orred 1 min

= Al tarminalz'THH rail 20 kY
— TermifdlMerminal 25Ky
Crogs-saction of cormeciing win

— Srgie-wing

= ALt e

Meson. 2Cren ongues

Scrow dimensions

Inbegrated relaining cirvpastic

Labsfing epace

Caomnection lsha!

haunting plate
AmbiEn: emperaiun operationtsiorage | ... B0 =G

Connaection diagram

10{Az] N W TECY | ETE

Associated, plug-in 11-pin MAG relayk, GA-M, C3-R,
Suitable for bokding e Peleso coding i
For coding the nelay and tha sockst.

7]
a1 [= 1| KT

[t rall or parsl mounling. FRemovable il
EN /DI and sequencial rurmbenng. Acce 0.5

Brcassaries
Coding rirg, St ned;

Helaining spring, stee! i)

Dimensiens [mm]

Tachnical approvals, sonformities

& .. @, CE€ XL

EN 80847-1, EM 61610-5

BRaxa FELECD, 54 | Lo Lagum, 0, 522523 dooodn . Madid | Prone: «34-90-501 8012 | Foo o 3-00-8407 2103 | swscrlaco, nom




1(1)

Liite 4

Punakynapiirros

1
| T T T T R 0 i S Y I B | (e e [ Y [N ) ARG (N N |
% 380V 50Hz
U 5 XRNTITETD
3 E&& RKD-5001 X24176h 778
6/254 \ MIS1K X014164 166
£3:95 4/ 182 184
a” - owVv K3 ¥ K [’
—————————— — | ==\ .. _ 2.
- 2 170
| T = 3 F:u rzruw >u-~ hﬂ \T_ SI10 (™4 ) MOOTT. YUK, SO * je
uw il _ | \_'»_-\ $11 (oT/Ls) WounuTaxTce
3 m_u [CTALS) MOMENTTIKYTON 1 3
BN ES ) _CJ 1 813 [oasy mancrmon
K11 /V,./l K12 VA Lk MIS+ 1K x014163 65
OXIWO Ny N4 N6 )14 [22 (32 |aa |5¢ oxwo 2 14 [22(32) a4 |5¢ RKD-5001 X201769 774
*OK2AY ~OxZAY
™\ 3 18 d
ag™ 24yC
N XN - =
LN N alt2zas 202 [ [y e e RKD-5001 X244779 £
MISe i X019971
67 ~ 1
T o] Tals N )
F3 ol fool [ 5] Bl B -
PATA mml.u./. [=[=[=]=[= 3
=2 s © A g | _L | 68
© ¢ /
9 13 140 - 322323 = HIS+1K X044172 |
T2/ 2214 $iss3zis */ Ix0-5001 x24177h
¥ 233 ,mmﬂ.&y_.&ywmmmmmmmm:m.fm g
FTORN T ATr TIA IE° I IE°T[E rSpi  r oe
'm_m MEEBEEEEEEEE m_m_ -
IIIII T = reg-sootlpre 47
mmmmmmw ise i 367 169 |
KXD-$917-R3 [ 70
KENTTAKOTELON u<—F 123 ¢5 6
15-260 S W T S S
HCHK 33616
\.l/\l/h 15-260 (| T
MLORM 7115 123458

MBIK wp3.45503-6

_ Piiiilt
T I 11

e e . ul-l.ﬂ.ml
5 7 T6 1% [% 125 [2+ J26 [a7 133 [4 ]

un RISk SB3 S SR S0 ——
10w CASY OAS! OT/LS CI/LS T™
220V KINNI  AUK)  AUKI  KINNI =




