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toteutustapa suunnittelutasolla siten, etta venttiilin ohjaus ja tilatieto voidaan
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This bachelor’s thesis planned the automation of an existing manually oper-
ated ball valve at Metsa Fibre Oy’s Rauma pulp mill. The objective was to de-
sign an on/off automation solution that enables remote control and reliable
open/closed position feedback through the plant’s Valmet DNA distributed con-
trol system, and to produce installation-ready documentation.

The work started with an on-site review of the current state and the operational
need for easier wash operations. Based on the requirements, a pneumatic ac-
tuator solution was selected and complemented with the necessary field com-
ponents, including a directional solenoid valve for air control and limit switches
for position indication. The signal routing and cross-connection from a nearby
field junction box to the automation cabinet I/0O were planned, including cable
pair reservations and I/O channel selection.

As a result, a new functional location was created in ProElina, required signal
and air connections were reserved, and the key deliverables, circuit diagrams
and an updated junction box wiring drawing were produced to support instal-
lation. The thesis was limited to engineering design and documentation: me-
chanical installation, commissioning activities, and control application pro-
gramming were excluded.
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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo toteutettiin Metsa Fibre Oy:n Rauman sellutehtaalle toi-
meksiantona. Tyo antoi mahdollisuuden perehtya teollisuusympariston instru-
mentointisuunnitteluun seka Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan kaytannon

suunnittelutehtavan kautta.

Haluan kiittdd Metsa Fibren henkildstosta Juha-Pekka Salomaata opinnayte-
tyon mahdollistamisesta seka Eerik Uusitaloa avusta lahtotietojen kartoituk-
sessa. Kiitan myos muuta Metsa Fibren henkilostda tuesta ja ohjauksesta tyon

aikana.

Satakunnan ammattikorkeakoulusta haluan kiittda opinnaytetydni ohjaajaa
Tommi Lehtista rakentavista kommenteista ja kehitysehdotuksista seka lisa-
ohjaajaa Mirka Leinoa avusta opinnaytetyon viimeistelyssa. Lisaksi kiitan kaik-

kia, jotka osallistuivat ja tukivat tdman tyon tekemisessa.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

DNA Dynaaminen sovellusverkko (Dynamic Network of Applications)
ACN Sovelluksen ohjausyksikko (Application and Control Node)

DI Digitaalitulo (Digital Input)

DO Digitaalilahto (Digital Output)

DCS Hajautettu automaatiojarjestelma (Distributed Control System)
IBC Prosessivaylaohjain (1/0 Bus Controller)
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IPS Tehonsyottoyksikko (1/0 Power Supply)
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PCS Prosessiasema (Process Control Station)
SAP Toiminnanohjausjarjestelma

VS Jannitesyotto (Voltage Supply)

Pl-kaavio Putkitus- ja instrumentointikaavio (Piping and Instrumentation

Diagram)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu toimeksiantona Metsa Fibre Oy:n Rauman
sellutehtaalle. Tyon tavoitteena on suunnitella ratkaisu, jonka avulla proses-
sissa kaytdssa oleva kasikayttdinen venttiili voidaan automatisoida. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa venttiilin varustamista sopivalla toimilaitteella ja sen liit-
tamista osaksi tehtaan automaatiojarjestelmaa. Tyossa laaditaan myos tarvit-
tava dokumentaatio, kuten piirikaaviot, jotta toimilaite voidaan asentaa ja kyt-

kennéat toteuttaa.

Automaatio on keskeinen osa nykyaikaista prosessiteollisuutta, koska sen
avulla voidaan parantaa turvallisuutta, kaytettavyytta ja toimintavarmuutta.
Venttiilin automatisointi mahdollistaa venttiilin ohjauksen ja tilatiedon seuran-
nan suoraan valvomosta. Tama vahentad manuaalisia toimenpiteita prosessi-
tilassa, pienentaa inhimillisen virheen riskia ja parantaa tyoturvallisuutta seka

tuotannon tehokkuutta.

Tydssa keskitytaan instrumentointisuunnitteluun, toimilaitteen ja ohjauskom-
ponenttien valintaan, ohjauksen suunnitteluun seka tarvittavan dokumentaa-
tion tuottamiseen. Suunnittelussa huomioidaan prosessin turvallisuus ja kay-

tettavyysvaatimukset.

Opinnaytetyé on rajattu venttiilin automaatiomuutosprojektin suunnitteluvai-
heeseen ja toteutuksen dokumentointiin, mutta asennustyot, kayttoonottotyot
ja venttiilin ohjauksen ohjelman tekeminen jaavat tydn ulkopuolelle. Toisin sa-
noen suunnittelutydn lopputuloksena tilataan toimilaite ja laaditaan siihen liit-

tyvat piirikaaviot, joiden perusteella voidaan toteuttaa kytkennat.

TyOssa esitelldaan ensin tyon toimeksiantaja ja venttiilin automatisointiin liittyva
teoreettinen tausta. Taman jalkeen kuvataan suunnitteluprosessin etenemi-

nen, esitetaan tyon tulokset ja tarkastellaan niista tehtavia johtopaatoksia.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

2.1 Metsa Group / Metsaliitto Osuuskunta

Metsa Group on suomalainen metsateollisuuskonserni, jonka emoyhtid on
Metsaliitto Osuuskunta. Metsaliitto Osuuskunta on metsanomistajien osuus-
kunta, joka on perustettu 1947. Metsa Groupin paakonttori sijaitsee Espoossa.

(Metsa Group, n.d.-a.)

Metsaliitto Osuuskunta omistetaan yli 90 000 suomalaisen metsanomistajan
toimesta. Metsaliitto Osuuskunnan jasenet omistavat yli puolet Suomen yksi-
tyisista metsista, mika antaa konsernille vahvan aseman puuraaka-aineen

vastuullisessa hankinnassa. (Metsa Group, n.d.-b.)

Metsa Groupin liiketoimintarakenne kattaa koko puun arvoketjun metsapalve-
luista pitkalle jalostettuihin biotuotteisiin. Konserni koostuu viidesta paaliiketoi-
minta-alueesta. Toiminta-alueet ovat puunhankinta ja metsapalvelut (Metsa
Forest), puutuotteet (Metsa Wood), sellu- ja sahateollisuus (Metsa Fibre), kar-
tonki (Metsa Board) ja pehmo- tiivispaperit (Metsa Tissue). Lisaksi konserniin
kuuluu innovaatioyhtid Metsa Spring, joka kehittdd uusia biopohjaisia ratkai-
suja, kuten tekstiilikuituja ja pakkausratkaisuja. Jokaista liiketoiminta-aluetta
yhdistaa pohjoisen havupuun kaytto, jolla pyritdan korvaamaan fossiilisia raa-

kaaineita. (Metsa Group, n.d.-c.)

Taloudellisesti Metsa Group on yksi Suomen suurimmista metsa- ja biotuote-
teollisuuden toimijoista. Konsernin liikevaihto oli vuonna 2024 5,7 miljardia eu-
roa, henkiléstdmaara 9600 tydntekijaa ja toimintamaita 27. (Metsa Group, n.d.-
a.) Kuvio 1:sta kay ilmi liikevaihdon jakautuminen eri liiketoiminta-alueiden va-

lilla, henkiloston maarat seka omistajuudet.
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o LIIKEVAIHTO HENKILOSTOA

METSA GROUP 5.7 MRD. EUROA 9600

METSALIITTO OSUUSKUNTA OMISTAJINA YL 90 000 SUOMALAISTA METSANOMISTAJAA

PUUNHANKINTA JA METSA WOOD METSA FIBRE METSA BOARD METSA TISSUE

METSAPALVELUT

PUUTUOQTTEET SELLU- JA KARTONKI PEHMO- JA TIIVISPAPERIT

SAHATEOLLISUUS

LIIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO

2,4 MRD. EUROA 0,6 MRD. EUROA 2,3 MRD. EUROA 1,9 MRD. EUROA 1,2 MRD. EUROA

HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO

700 1700 1500 2300 2500

METSALITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA METSALIITTO OSUUSKUNTA

OMISTAA 100 % OMISTAA 100 % OMISTAA 50 1%, METSA OMISTAA 52 % (OSUUS OMISTAA 100 %
BOARD 24.9 %, AANIMAARISTA 69 %)

ITOCHU 25,0 %

METSA SPRING | INNOVAATIOYHTIO

Kuvio 1. Metsa Groupin yritysrakenne ja liiketoiminta-alueet (Metsa Group,
n.d.-a).

2.2 Metsa Fibre Oy ja Rauman sellutehdas

Metsa Fibre Oy on Metsa Groupin liiketoiminta-alue, joka keskittyy havu- ja
lehtipuuselluun, sahatavaraan seka muihin biotuotteisiin esimerkiksi biokemi-
kaaleihin ja bioenergiaan. Metsa Fibre on yksi johtavista puupohjaisten
biotuotteiden tuottajista maailmassa. Metsa Fibrella on nelja bio- ja selluteh-
dasta (Adnekoski, Kemi, Joutseno ja Rauma) sekd nelja sahaa (Rauma,
Renko, Vilppula, Lappeenranta), joilla tydskentelee yhteensa noin 1500 tyon-
tekijaa. Metsa Fibren omistaa Metsaliitto osuuskunta (50,1%), Metsé Board
(24,9%) ja ITOCHU Corporation (25,0%). Toiminnan ytimessa on puuraaka-
aineen hyoddyntaminen niin, etta jokainen rungon osa ja sivuvirta paatyy jalos-

tetuksi tuotteeksi. (Metsa Group, n.d.-d.)

Rauman sellutehdas (kuva 1) kaynnistyi vuonna 1996 ja sen paatuote on ha-
vusellu, jota kaytetaan raaka-aineena kartongissa, pehmo- ja painopapereissa
seka erikoistuotteissa. Rauman tehtaan erikoisuus on Metsa Strong -sellu,
joka on vahvaa valkaistua havusellua. Sita kdytetddn muun muassa aikakaus-
lehtipapereissa, elintarvike-, rakennus- ja pakkauspapereissa seka laaketeol-
lisuuden papereissa. Tehtaan vuotuinen kapasiteetti on noin 650 000 tonnia

havupuusellua. Raaka-aineena kaytetaan pohjoista mantya ja kuusta seka
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sahahaketta, jotka on hankittu vastuullisesti hoidetuista metsista. Kaytetyn
puun alkupera on jaljitettavissa. Sellutehtaan sahkdéenergian omavaraisuus-
aste on 180 % eli laitos tuottaa bioenergiaa yli oman tarpeen. Ylijaagmasahko
syotetaan valtakunnan sahkoverkkoon ja lampo kaukolampona paikallisyhtei-
sodille. Rauman sellutehdas on osana tehdasintegraattia, johon kuuluu myos
samalla tehdasalueella oleva Rauman saha. Tehdasintegraatti mahdollistaa
tulevaisuudessa sellutehtaan ja sahan toiminnan ilman fossiilisia polttoaineita.

(Metsa Group, n.d.-e.)

Kuva 1. Rauman sellutehdas (Metsa Group, n.d.).
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3 VALMET DNA -AUTOMAATIOJARJESTELMA

3.1 Yleista

Rauman sellutehtaan automaatiojarjestelmana toimii Valmet DNA. Se on Val-
met Oyj:n kehittdma hajautettu automaatiojarjestelma (Distributed Control
System, DCS), joka on suunniteltu prosessin ohjaukseen, koneenohjaukseen,
kayttdjen ohjaukseen, laadunvalvontaan ja kunnonvalvontaan. Jarjestelma on
suunniteltu tayttamaan tarpeet eri toimialoilla muun muassa sellutehtailla, kar-
tonki-, paperi- ja pehmopaperikoneilla, energia- ja vedyntuotannossa seka
meri- ja prosessiteollisuudessa, joissa silla on johtava DCS-kayttajakokemus.

(Valmet, n.d.-a.)

Valmet DNA -jarjestelmaarkkitehtuuri mahdollistaa saman alustan kayton eri-
tyyppisille ohjauksille, kuten prosessi-, kone-, laatu- ja kayttdohjauksille seka
optimoinneille. Arkkitehtuuri on skaalautuva muutaman kymmenen 1/O:n jar-
jestelmista kymmenien tuhansien I/O:iden jarjestelmiin. Se on suunniteltu tayt-
tamaan korkean luotettavuuden, joustavan kayton, kehittyneiden analysointi-,
raportointitarpeiden, edistyneiden ohjaustehtavien- ja algoritmien vaatimukset.

Valmet DNA koostuu kolmesta toiminnosta. (Valmet, n.d.-a.)

Kayttajatyokalut kokoavat yhteen intuitiivisia tyokaluja kayttajille ja yhteisoille.
Tata kautta esimerkiksi valvomosta voidaan olla vuorovaikutuksessa tuotanto-

prosessin kanssa. (Valmet, n.d.-b.)

Ohjaimet, I/O ja rajapinnat sisaltavat kaiken automaattisesti toimivan. Ne on
rakennettu luotettavaa reaaliaikaista toimintaa varten varmistaen sujuvan suo-
rituskyvyn. Se tukee seka hajautettuja etta keskitettyja ratkaisuja ja yhteyksia

kolmannen osapuolen jarjestelmiin. (Valmet, n.d.-c.)

Valmet DNA Engineering -ymparisto sisaltaa tyokalut laitosautomaation suun-
nitteluun ja yllapitoon. Kyseessa on skaalautuva ymparisto, joka kykenee mo-

nen kayttdjan samanaikaiseen suunnitteluun. Tama mahdollistaa
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ohjaussovellusten, kenttavaylien ja laitteiden elinkaaren hallinnan seka verk-

kodokumenttien hallinnan. (Valmet, n.d.-d.)

3.2 |/O-arkkitehtuuri (M80, IBC, IPS ja I/O-kortit)

Valmetin monikanavainen 1/O-ratkaisu M80 on osa teollisen prosessiohjauk-
sen jarjestelmaa, joka tarjoaa analogiset ja digitaaliset liitannat kenttalaitteista
ohjausjarjestelmaan yhdistaen keskitetyn ja hajautetun I/O-arkkitehtuurin kom-
paktissa muodossa. Se on suunniteltu mataliin jannite- ja virtatasoihin. 1/O-
ryhma koostuu teholahteesta (IPS), vaylaohjaimesta (IBC) ja 1/O-korteista
(kuva 2). Yhteen vaylaohjaimeen voidaan kytkea enintaan 16 1/0O yksikkda.
(Valmet, 2015a.)

|/0O-asennusalusta (MB)

- AT R - asennusalusta kahdelle tai
}I’ggulahde }J'Baérlaohjam 1/O-yksikot kahdeksalle I/O-yksikblle

- asennusalustoja voidaan kytkea yhteen

Maks. 16 |/O-yksikk&d/|BC-chjain

Kuva 2. M80-sarjan ACN I/O-ryhma kahdella 1/0-yksikolla (Valmet, 2015a).
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IBC-prosessivaylaohjain toimii linkkina prosessinohjauspalvelimen (PCS) ja
I/0-yksikdiden valilla. IBC yhdistyy prosessinohjauspalvelimen kenttavaylaoh-
jaimeen 10/100 Mbit/s Ethernet-yhteydella. 1/0-yksikoihin yhteys muodoste-
taan asynkronisen 1,5 Mbit/s sarjavaylan kautta. Yksi IBC pystyy ohjaamaan
enintaan 16 1/0-yksikkoa. Lisaksi IBC voidaan liittda muiden IBC-yksikdiden
kanssa synkroniseen kaappikenttavaylaan (3 Mbit/s), johon voi kuulua enin-
taan 16 yksikkéa. (Valmet, 2015b.)

IPS-teholahdeyksikkd on ACN 1/O:ssa kaytettava DC-teholahdeyksikkd. Sen
tehtavana on tuottaa 1/0-yksikoiden tarvitsema kayttéjannite. Se valvoo asen-
nusalustan kautta kulkevaa kenttajannitteen tasoa. Mikali kenttajannite putoaa
alle 15 VDC, niin yksikko antaa halytyksen prosessivaylaohjaimelle. (Valmet,
2015c.)

ACN 1/O -digitaalilahtokortti DO8P on kahdeksankanavainen digitaalilahtoyk-
sikkd, joka sisaltaa kanavakohtaisen virtarajoitetun jannitesyoton. Yksikon jo-
kaisella kanavalla on mekaanisella releella toteutettu normaalisti auki oleva
kytkin. Yksikkd ohjaa PNP-lahdolla esimerkiksi magneettiventtiileita. (Valmet,
2015d.) ACN I/O -digitaalitulokortti DISP on kahdeksankanavainen digitaalitu-
loyksikkd, jota kaytetdaan kosketintietojen, kaksijohdinkytkentaisten lahesty-

miskytkimien tai PNP-tyyppisten kytkinten lukemiseen (Valmet, 2015e).



15

4 KOMPONENTIT VENTTIILIN OHJAUKSEEN

4.1 Venttiilit

Venttiili on mekaaninen laite, joka saatelee tai ohjaa nesteen, kaasun tai hoy-
ryn virtausta putkistossa tai sailiossa. Venttiileja kaytetaan laajasti eri teollisuu-

denaloilla. (Finkova, n.d.)

Venttiilin perustoiminto on avata, sulkea tai rajoittaa virtausta. Tama saavute-
taan liikuttamalla venttiilin osia, kuten Iappaa, luistia tai palloa, jotka estavat tai
sallivat virtausta (kuva 3). Venttiilit voivat olla manuaalisesti ohjattavia tai au-
tomaattisia, ja ne voivat toimia erilaisilla kayttomekanismeilla, kuten sahkoi-

silla, pneumaattisilla tai hydraulisilla toimilaitteilla. (Finkova, n.d.)

Kuva 3. Palloventtiilin auki- ja kiinniasento (Convalve, 2023).

4.2 Toimilaitteet

Toimilaite on automaatiolaite, joka muuntaa ohjauksesta saadun signaalin me-
kaaniseksi liikkeeksi venttiilien ja muiden prosessilaitteiden ohjaamiseksi. Te-
ollisuudessa toimilaitteita kaytetaan venttiilien automaatiossa mahdollista-
maan etakayttod, tarkka saato ja turvalliset hatasulut. Toimilaitteet ovat valtta-
mattdmia komponentteja prosessiautomaatiossa, silla ne varmistavat teolli-

suusprosessien luotettavan ja tehokkaan toiminnan. (Klinger, 2025.)
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4.3 Magneettiventtiilit

Magneettiventtiili on venttiili, jossa sahkovirta johdetaan kelan lapi ja syntyva
sahkomagneettinen kenttd muuntaa sahkodenergian mekaaniseksi liikkeeksi,
jolloin venttiili avaa tai sulkee virtauksen ilman kasikayttoa. Taman vuoksi
magneettiventtiileilld voidaan ohjata nesteiden ja kaasujen (esim. vesi, ilma,
oljy, hoyry, kylmaaineet) virtausta etana ja automaattisesti ohjausjarjestelman
kautta, mika parantaa jarjestelmien tehokkuutta ja turvallisuutta. Suoratoimi-
sessa rakenteessa kelan sisalla oleva ankkuri ja siihen liittyva manta liikkkuu
magneettikentdn vaikutuksesta. Normaalisti suljetussa (NC = Normally
Closed) venttiilissa jousi pitaa mannan istukkaa vasten ja virtaus pysyy kiinni,
mutta kelan jannitteellistaminen vetda mannan yléspain jousivoimaa vastaan
ja avaa virtauksen; kun virta katkaistaan, magneettikentta haviaa ja jousi pa-
lauttaa mannan takaisin sulkien venttiilin. Venttiilirakenne perustuu siihen, etta
magneettikenttd on voimakkain kelan keskella, joten liikkuva osa sijoitetaan
kentan keskialueelle toimintavarmuuden varmistamiseksi. (The Engineering
Mindset, 2019.)

Pneumatiikassa magneettiventtiileja kaytetaan yleisesti sahkdohjattuina suun-
taventtiileina, joilla ohjataan paineilman virtaussuuntaa. Suuntaventtiilit merki-
tdan usein muodossa x/y, jossa ensimmainen luku kertoo liitdntdjen (porttien)
maaran ja toinen kytkentadasentojen maaran. 3/2-magneettiventtiilissa on siis
kolme porttia ja kaksi asentoa. Portit ovat tyypillisesti syottod (1), tyoliitanta (2)
ja poisto (3). Koska kaytossa on vain yksi tyoliitanta, 3/2-venttiili soveltuu ta-
vallisesti yksitoimisen sylinterin ohjaukseen, jossa paluuliike tehdaan mekaa-
nisesti (esim. jousella). 5/2-magneettiventtiilissa on viisi porttia ja kaksi asen-
toa. Yksi syotto, kaksi tydliitantaa (A ja B) seka kaksi poistoliitantaa, jolloin
venttiili voi vuorotellen paineistaa ja poistaa ilmaa sylinterin molemmista kam-
mioista. Taman vuoksi 5/2-venttiilia kaytetaan tyypillisesti kaksitoimisten sylin-

terien suunnanohjaukseen. (Festo, 2022.)
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4.4 Induktiivinen rajakytkin

Induktiivinen rajakytkin on kosketukseton anturi, joka tuottaa I&htosignaalin
metallin tai muun hyvin sahkoa johtavan materiaalin lahestyessa tuntopintaa,
ja sen toiminta perustuu oskillaattorista, tunnistinpiirista ja vahvistimesta muo-
dostuvaan varahtelypiiriin, jossa mittakelan induktanssi ja varahtelytaajuus
muuttuvat tunnistettavan kappaleen aiheuttaman permeabiliteetin muutoksen
seurauksena. Tunnistusetaisyyteen vaikuttavat erityisesti tuntopaan halkaisija,
anturin mittauspaan pinta-ala, kappaleen sijainti, seka materiaalin sahkonjoh-
tavuus ja magneettiset ominaisuudet, minka vuoksi esimerkiksi teras ja alu-
miini kayttaytyvat eri tavoin, vaikka saatavilla on myo6s kaikkien metallien

kanssa samalla tavalla toimivia, mutta kalliimpia antureita.

Induktiivisten kytkinten kytkentataajuus voi olla jopa 5000 Hz ja niiden mekaa-
nisessa asennuksessa on valtettava ylimaaraisten metallien sijoittamista antu-
rin laheisyyteen seka varmistettava tukeva kiinnitys hairididen ja mittausvirhei-
den estamiseksi. Sahkdinen kytkenta vaatii yleensa kolme johdinta (kayttojan-
nite, maa ja ulostulo) tyypillisen syéttéjannitteen ollessa 10—40 V, ja antureita
on saatavilla seka PNP- ettd NPN-tyyppisina seka eri kosketinratkaisuilla. In-
duktiivisia rajakytkimia kaytetaan laajasti liikkuvien tydkappaleiden ja koneen-
osien valvonnassa ja paikannuksessa, kappaleiden laskennassa impulssilah-

teena seka pyorimisnopeuden valvonnassa. (Metropolia, 2010.)
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5 PIIRIKAAVIO JA SUUNNITTELUTYOKALUT

5.1 Piiirikaavio

Piirikaavioilla kuvataan laitteen toimintaa. Se on yksityiskohtainen sahkopiirus-
tus ja siitd ilmenee komponenttien keskinainen vaikutus ja liitannat. Piirikaavi-
osta tulee ilmi kaytetyt riviliittimet, johdotukset, laitetunnukset ja komponentit.

Piirikaavioissa on myos merkinnat laitteiden sijainneista. (MSg Works, n.d.)

Piirikaavioiden luettavuus ja yhdenmukaisuus paranevat, kun ne laaditaan va-
kiintuneiden esityssaantdjen mukaisesti. Sahkoteknisten dokumenttien esitta-
mista ohjaavat standardit maarittelevat muun muassa kaavioiden esitystapaa,
tietojen esittdmisen periaatteita seka sen, miten komponentit, litannat ja tun-
nukset merkitdan niin, etta kaavio on yksiselitteinen eri kayttajille ja eri elinkaa-
ren vaiheissa (suunnittelu, asennus, kayttdonotto ja huolto). Lisaksi standar-
doidut graafiset symbolit tukevat sita, ettd kaavioiden merkinnat ovat yleisesti
tunnistettavia ja tulkittavissa ilman organisaatiokohtaisia kaytantdja. Nain piiri-
kaaviosta muodostuu tekninen dokumentti, jota voidaan hyddyntaa luotetta-

vasti my0Os vianhaussa ja muutostoiden suunnittelussa. (IEC, 2014.)

5.2 ProElina-suunnittelutyokalu

ProElina-suunnittelutydkalu on kaytdossa Metsa Fibren Rauman sellutehtaalla
ja sita kaytetaan dokumenttien tuottamiseen prosessi-, sahko- ja instrumen-
tointisuunnittelussa. ProElina on alunperin kehitetty Poyry-nimisessa yrityk-
sessa (nykyinen AFRY Finland Oy) ja se ei ole kaupallistettu ohjelmisto. (Lahti,
S, 2020, s. 12.)

ProElina-suunnittelutydokalua voidaan hyoddyntaa erityisesti piirikaavioiden ge-
neroinnissa. Kun lahtétiedot (laitteet, 1/0O:t, signaalit, kaapelityypit, syotot ja
suojaustiedot) on mallinnettu tydkaluun, se voi muodostaa kaaviopohjien mu-
kaisia piirikaavioita automaattisesti ja yhdenmukaisesti. Tama tarkoittaa, etta
esimerkiksi toistuvat moottorilahdot, venttiilien ohjaukset, mittauspiirit ja
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halytyssignaalit saadaan tuotettua vakiorakenteilla ilman kasin piirtdmista. Sa-
malla nimikkeet, ristiinviittaukset, potentiaalimerkinnat, napalistat ja laitetun-

nukset pysyvat synkronissa, koska ne tulevat samasta tietomallista.

ProElinassa ei muokata suoraan piirikaaviota vaan dataa. Jos esimerkiksi 1/0-
kanava, laitetunnus tai kaapelointi muuttuu, paivitys voidaan vieda tietokan-
taan ja generoida kaaviot seka luettelot uudelleen niin, ettd dokumentaatio py-
syy ajan tasalla. Kaytannon hyotyna on tasalaatuinen dokumenttipaketti (piiri-
kaaviot, kaapeliluettelot, 1/O-listat, riviliitin- ja kytkentalistat) ja pienempi inhi-
millisten piirustus- ja numerointivirheiden riski, etenkin isoissa sahko- ja inst-

rumentointikokonaisuuksissa.

5.3 AutoCAD

AutoCAD on tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto, jonka on kehittanyt
Autodesk. Ohjelmisto antaa kayttgjalle mahdollisuuden luoda, muokata ja
tyostaa seka 2D- ettd 3D-suunnitelmia, mika tekee siitd monipuolisen tydkalun
eri alojen ammattilaisille. AutoCAD on laajasti kaytetty arkkitehtien, insin66-
rien, sisustusarkkitehtien ja rakennusalan ammattilaisten keskuudessa, koska
se tukee yksityiskohtaisten teknisten piirustusten ja geometrisesti tarkkojen
mallien tuottamista erittain tarkasti ja tehokkaasti. (ONLC, 2024.)

AutoCAD-ohjelmistossa on seka peruspiirtotyokaluja, kuten viivojen, kaarien
ja perusmuotojen luominen, ettd kehittyneempia ominaisuuksia. Esimerkiksi
kerrosten hallinta helpottaa monimutkaisten suunnitelmien jarjestamista erilli-
siin osiin, mika parantaa kaytettavyytta ja yhteistyota. Lisaksi AutoCAD tukee
3D-mallinnusta ja visualisointia, jolloin 2D-suunnitelmat voidaan muuttaa rea-
listisiksi kolmiulotteisiksi esityksiksi. Ohjelmiston automaatiotoiminnot, kuten
makrot ja AutoLISP-ohjelmointikieli, tehostavat toistuvien tehtavien suoritta-
mista ja virtaviivaistavat suunnitteluprosessia. Monipuoliset tydkalut ja toimin-
not tekevat AutoCADista keskeisen ohjelmiston nykyaikaisessa suunnittelussa
ja teknisessa dokumentoinnissa, silla se tarjoaa tarkkuutta, joustavuutta ja te-

hokkuutta monenlaisiin suunnittelutarpeisiin. (ONLC, 2024.)
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6 MENETELMAT

Tama opinnaytetyo toteutettiin suunnittelupainotteisena kehittamistyona,
jonka tavoitteena oli tuottaa toteutuskelpoinen instrumentointi- ja liityntasuun-
nitelma pesulipealinjan palloventtiilin automatisointiin Metsa Fibre Oy:n Rau-
man sellutehtaalla Valmet DNA -ymparistossa. Menetelmaksi valittiin vaiheit-
tain eteneva suunnitteluprosessi, koska tyon lopputuotos on tekninen toteutus-
suunnitelma ja asennusta palveleva dokumentaatio. Lahtotiedot koottiin koh-
teen lahtotilanteesta seka tehtaan olemassa olevasta dokumentaatiosta ja
suunnittelujarjestelmista (mm. ProElina, piirikaaviot, ristikytkentatiedot, kentta-

koteloiden johdotuspiirustukset) ja laiteteknisista tiedoista.

Suunnittelu eteni vaiheittain: (1) maaritettiin ohjauksen toiminnalliset vaatimuk-
set (auki/kiinni-ohjaus, dariasentotiedot ja lukittavuus), (2) valittiin kohteeseen
soveltuvat komponentit (pneumaattinen toimilaite, 5/2-magneettiventtiili ja ra-
jakytkimet), (3) maaritettiin tarvittavat 1/0O-signaalit seka kaapelointi ja liitynta
ristikytkennan kautta, ja (4) tuotettin dokumentaatio (toimintopaikan tiedot
ProElinaan, generoitu piirikaavio seka paivitetty kenttakotelon johdotuspiirus-
tus). Toteutuskelpoisuus ja oikeellisuus varmistettiin tarkistamalla varaukset ja
kytkentaketju kenttakotelolta automaatiokaapille (vapaat parit, paineilmaportti,
I/O-kanavien saatavuus, riviliittimet ja dokumenttien ristiriidattomuus), minka
jalkeen ne varattiin toimintopaikalle. Tyo rajattiin suunnitteluun ja dokumen-
tointiin, joten asennus, kayttoonotto ja Valmet DNA -ohjelmointi eivat sisally

tyon toteutukseen.

6.1 Luotettavuus ja eettiset periaatteet

Luotettavuuteen vaikutti erityisesti se, etta suunnitellut varaukset ja kytkennat
ovat toteutettavissa tehdasymparistossa. Tassa tyossa luotettavuus varmistet-
tiin tarkistamalla kytkentaketju kenttdkotelolta automaatiokaapille asti. Tama
tapahtui varmistamalla vapaat parikaapeliparit ja paineilmaportti kenttakote-
lossa, tunnistamalla runkokaapelin kytkeytyminen automaatiokaapin XC-ri-

maan seka varmistamalla 1/0O-korttien vapaiden kanavien saatavuus ja liitynta
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ristikytkennan kautta. Lisaksi dokumentaation oikeellisuutta tuettiin silla, etta
toimintopaikan tiedot syotettiin ProElinaan ja piirikaavio generoitiin tietokanta-
pohjaisesti, jolloin tunnukset ja kytkentatiedot pysyvat yhdenmukaisina doku-
menteissa ja niita ei voida kayttda muissa toimintopaikoissa, sillda ProElina va-

raa ne kaytetyiksi.

Eettisten periaatteiden osalta tydssa noudatettiin hyvaa tieteellista kaytantoa.
Lahteet merkittiin ja ulkopuolista aineistoa kaytettiin asianmukaisesti, eika tyo
sisalla henkilotietoja. Tehdasympariston sisaisia jarjestelma- ja manuaalitie-
toja kasiteltiin siten, etta tydossa esitetaan vain tyon kannalta valttamaton si-
salto eika luottamuksellisia yksityiskohtia julkaista tarpeettomasti. Mahdolliset
valokuvat ovat tyon tekijan ottamia tai niiden kayttdon on varmistettu lupa ja

kuviin lisattiin selkeat kuvatekstit seka lahdemerkinnat.
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7 LAHTOTILANNE SUUNNITTELUTYOHON

Talteenoton ja voimalaitoksen osastoinsindorilta tuli toive, ettd haihduttamolla
pesulipealinjalla oleva kasitoiminen venttiili (kuva 4) automatisoitaisiin pesujen
helpottamiseksi osana vuosittaisia muutosparannustoéita. Toiveena oli, etta
venttiilille suunniteltaisiin “on/off’-toimilaite, jolla olisi rajakytkimet. Ehdotuk-
sessa oli myos, ettd toimilaite olisi kaksitoiminen tai jousipalautteinen, jossa

jousi sulkee venttiilin. Lisaksi venttiili olisi myos tarpeen tullen lukittavissa.

Kuva 4. Haihduttamon kasikayttoinen palloventtiili ennen automatisointia.

Taman pohjalta Iahdettiin kartoittamaan sopivaa ratkaisua venttiilin automati-
sointiin ja selvittamaan, milla komponenteilla saavutetaan haluttu lopputulos.
Lisaksi lahdettiin kartoittamaan tilannetta prosessi- ja laitetilasta kytkentdjen

piirikaavioiden toteuttamiseksi.
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8 KOMPONENTTIEN VALINTA

8.1 Venttiilin automatisointi

Venttiilin automatisoinnin tavoitteena on mahdollistaa venttiilin etakaytto ja
asennon luotettava valvonta ilman, etta venttiilia tarvitsee kayttaa kasin pro-
sessitilassa. Tassa kohteessa lahtokohtana oli sailyttaa olemassa oleva pallo-
venttiili, koska prosessin kayttotarkoitus (auki/kiinni-ohjaus) ei muutu, vaan
muutos kohdistuu ohjaustapaan ja kaytettavyyteen. Automatisoinnin toimin-
nalliset vaatimukset maaritettiin siten, etta venttiilia voidaan ohjata on/off-peri-
aatteella, ja etta ohjausjarjestelma saa erilliset tilatiedot venttiilin aariasen-
noista (auki ja kiinni). Lisaksi huomioitiin lukittavuuden tarve seka toteutetta-

vuus olemassa oleviin liityntoihin (paineilma ja kaapelointi).

Ohjaus paatettiin toteuttaa paineilmalla, koska kohteen lahettyvilla on kaytet-
tavissa paineilmasyotto ja pneumaattinen ratkaisu on teollisuudessa yleinen ja
kaytanndssa toimintavarma neljanneskierrosventtiilien automaatiossa. Venttii-
lin asennonvalvonta toteutetaan toimilaitteen rajakytkimilla, jolloin jarjestelma
kykenee varmistamaan, etta ohjauskomento on toteutunut ja venttiili on saa-
vuttanut halutun asennon. Taman opinnaytetyon laajuus rajattiin suunnitteluun
ja dokumentointiin. Mekaaninen asennus, kayttoonotto ja automaatio-ohjel-

mointi toteutetaan myohemmin erillisina tyovaiheina.

8.2 Venttiili ja toimilaite

Kohteessa automatisoinnin kohteena on Starline Valvesin 216 SGG/BW -mal-
linen palloventtiili. Palloventtiili sopii kohteeseen hyvin, silla venttiilida on tarkoi-

tus ohjata auki ja kiinni. Toisin sanoen venttiilin kayttdé ei muutu, vain ohjaus.

Kohteeseen valikoitui pneumaattinen toimilaite, koska kenttakotelosta on hel-
posti saatavilla paineilmaohjaus. Tama on yleinen toteutustapa vastaavilla
kohteilla. Kohteeseen pyydettiin Starline Valvesilta tarjous toimilaitteesta, joka

olisi kaksitoiminen, tarvittaessa lukittava, pneumaattisesti toimiva, sisaltaisi
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induktiiviset rajakytkimet seka sopii kyseiseen palloventtiilin. Toimilaitteeksi
valittiin Air Torquen AT401U D B FO02+F10-N-27DS.

8.3 Magneettiventtiili, rajakytkimet ja kaapelointi

Kenttakoteloon asennetaan paineilmasyottoon 5/2 magneettiventtiili. Kyseinen
magneettiventtiili valittiin, koska se on varmatoiminen ja yleisesti kaytossa vas-
taavissa kohteissa. Normaalissa asennossa magneettiventtiilin 1api paasee
paineilma ohjausilmaletkua pitkin toimilaitteelle, joka pitaa venttiilin kiinniasen-
nossa. Magneettiventtiilin saadessa ohjauksen se vaihtaa tilaa ja ohjaa vent-

tiilin auki asentoon.

Toimilaitteen sisalla on kaksi induktiivista NBB3-V3-Z4-mallin rajakytkinta,
jotka antavat tiedon jarjestelmaan venttiilin tilasta eli onko venttiili auki vai
kiinni. Toimilaitteessa on kaksi metallista tunnistuskappaletta, jotka kohtaavat
rajakytkimien kanssa aariasennoissa. Rajakytkimen havaitessa vastakappa-
leen NO-Iahto sulkeutuu ja automaatiojarjestelma saa binaarisen tilatiedon ra-

jakytkimen aktivoitumisesta.

Kohteeseen tulee yhdistelmakaapeli, joka sisaltad kaksi ohjausilmaletkua ja
instrumentointikaapelin. Yhdistelmakaapeli helpottaa kaapelointity6ta, silla toi-
milaitteen ohjaukseen tarvittavat ohjausilmaletkut ja instrumentointikaapeli tu-

levat yhdella kaapelivedolla.
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9 AUTOMATISOINNIN SUUNNITTELU

9.1 Suunnittelutyon aloitus

Suunnittelutyd aloitettiin kaymalla |api, mitd ohjauksen toteutus vaatii. Toimi-
laitteen ohjaus toteutetaan paineilmaohjauksella, silla sen voi toteuttaa pro-
sessitilan kenttakotelosta. Lisaksi tarvitaan kolme parikaapeliparia, joista yh-
della parilla ohjataan paineilmasyottoa ja kaksi paria tarvitaan toimilaitteen ra-

jakytkimille.

Kenttakoteloksi valikoitui |&hella oleva +41CS30-ohjauskotelo. Kenttakote-
losta oli mahdollista saada paineilmasyotto ja tarvittava maara vapaita pari-
kaapelipareja. Parikaapeliparit kulkevat runkokaapelia pitkin laitetilaan auto-

maatiokaapin ristikytkennan kautta 1/0O-korteille.

9.2 Toimintopaikan luominen

Projekti aloitettiin luomalla toimintopaikka ProElinaan. Aluksi kaytiin prosessi-
tilassa tarkastelemassa lahelta 16ytyvia positioita, jotta toimintopaikan nume-
rointi vastaisi lahella olevia positioita. Toimintopaikan nimeksi muodostui
41A2029. Alun 41 tarkoittaa aluetta, tassa tapauksessa haihduttamoa. 2029

on juokseva numerointi, joka vastaa lahettyvilta I0ytyvia positioita.

Toimintopaikalle valitaan ProElinassa "Task” sen jalkeen, kun toimintopaikka
on luotu. Sen mukana toimintopaikalle tulee tarvittavat grafiikat piirikaavion ge-
nerointia varten, “Tag” magneettiventtiilille, toimilaitteelle, venttiilille ja rajapa-
ketille. Toimintopaikalle valitaan signaaliosioon kenttakotelon +41CS30 kayte-
tyt parikaapeliparit ja paineilmaportti. Sen liséksi valitaan my6s, mita 1/O:ita
kaytetdan ohjaukseen. Samalla taytetaan myds sijaintitiedot ja toimintopaikan
kuvaukset. Taytetyt tiedot linkittyvat siten piirikaavion grafiikkaan, kun piirikaa-

vio generoidaan.
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9.3 Kenttakotelo

Kenttakotelolla tarkoitetaan koteloa, johon kenttalaite kytketaan. Kotelolle tu-
levan 24-parisen JAMAK-kaapelin toinen paa on kytketty kenttakotelon X8-ri-

viliittimiin ja toinen paa laitetilan automaatiokaapin XC30-liittimiin.

Kenttakoteloksi valikoitui venttiilin Iahettyvilta 10ytyva kenttakotelo +41CS30
(kuva 5). Kenttakotelossa oli useampi vapaa kaapelipari ja paineilmasyotto.
Kaapista varattiin runkokaapelin parit 13,14 ja 15, jotka on kytketty riviliittimiin
25-30 seka paineilmalle varattiin ilmasyo6tté S1/5 (kuva 6). Kaapeliparit ja pai-

neilmasyo6tto varattiin jarjestelmasta ProElinaan luotuun toimintopaikkaan.

Kuva 5. Kenttakotelo +41CS30.
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Kuva 6. Toimintopaikan kytkennat kenttakotelosta automaatiokaapin XC-ri-
maliittimeen.

9.4 Runkokaapeli

Runkokaapeli (kuva 7) on laitetilan automaatiokaapin ja kenttakotelon valinen
kaapeli. Laitetilassa runkokaapelin johtimet kytkeytyvat XC-liitinkiskoon, josta

johtimet kytkeytyvat ohjausjarjestelmaan. Kenttakotelossa runkokaapeli on

kytkettyna X8 riviliittimiin.

Kuva 7. Runkokaapeli +41CS30-W28/XC30 automaatiokaapissa.
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Runkokaapelina kaytetdaan JAMAK 24*(2+1)*0.5 mm2 -parikaapelia. Runko-
kaapelin tunnus on +41CS30-W28 (kuva 8). Tunnuksen alkuosa +41CS30 viit-
taa kenttakoteloon ja loppuosa W28 on kaapelin yksildiva tunnus. Kaapelikil-

vessa on lisaksi merkinta XC30-rimaliittimesta automaatiokaapin paassa.
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Kuva 8. Runkokaapeli +41CS30-W28 piirikaaviossa.
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10 RISTIKYTKENTA OHJAUSJARJESTELMAAN

10.1 Yleista

Automaatiokaapissa on tyypillisesti kolme aluetta. Riviliittimet, joihin runkokaa-
peli kytketdan, ristikytkentalevyt ja 1/0-kortit. Ristikytkentd mahdollistaa hel-
posti muutosten tekemisen pitden automaatiokaapin siistina, kun ylimaaraisia

kaapelointeja ei tarvitse tehda kaappiin.

Toimilaitteet ja muut kenttalaitteet saattavat sijaita kaukana laitetilasta, jossa
automaatiokaappi sijaitsee. Ristikytkennat ja runkokaapelointi vahentavat ta-

ten kaapelointityota.

10.2 XC-kytkentarima

Kenttakotelolta tuleva runkokaapeli on kytketty automaatiojarjestelma kaapin
XC-kytkentariman jousivoimaliittimiin (kuva 9). Kytkentarimassa on 48 jousi-
voimaliitintd, johon saadaan kytkettya kaikki 24 johdinparia. Vasemmalla puo-

lella liitintd on juokseva numerointi, josta selviaa oikea rima.

-
Kuva 9. XC-kytkentarima.
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Kytkentariman toisella puolella on XC-liittimen kiertoliitintapit (kuva 10), joista
ns. rappaamalla kayttaen rappilankaa kytketaan kiertoliitoksella AXJ-liityntale-

vyn kiertoliitosliittimeen.

m:::mmiﬂ{ﬁmﬁ'\

Kuva 10. XC-I||tt|m|en toinen puoli, kiertoliitantatapit ja rappaykset.

10.3 AXJ-liityntalevy

AXJ-liityntalevy (kuva 11) mahdollistaa I/O korttien kytkemisen jarjestelman ja
kenttakotelon valille. AXJ-levyssa on 24 kiertoliitinta ja se sisaltaa 8 kanavaa.
Jokaisella kanavalla on kolme pinnia, joista kaksi valitaan riippuen kytken-
nasta. Jokaisella kanavalla on VS-, IN- ja COM-liittimet. Kytkenta vaihtelee sen

perusteella, kaytetdanko jannitesyottoa.
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Kuva 11. AXJ-liityntalevyt X16, X17 ja X18.

10.4 CMC-adapterit

AXJ-liittimen CMC-adapterit (kuva 12) ovat kaytdssa, jotta I/O-korttien elinkaa-
rivaihdon myota voitiin hyodyntaa olemassa olevia AXJ-levyja. Vanhat |/O-kor-
tit sisalsivat 24 liityntaa ja nykyiset ACN-tekniikan I/O-kortit sisaltavat vain 16
lityntdd. CMC-adapterit ovat AXJ-levyn ja I/O-korttien valissa. CMC-adapteri
korvaa puuttuvan liitynnan. Riippuen Korttityypista adapteri korvaa joko janni-

tesyoton VS tai GND-liitynnan.

Kuva 12. AXJ-liittimissa olevat CMC-adapterit.
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10.5 1/0-yksikot

Ohjauksen toteutukseen tarvittiin yksi lahtotieto ja kaksi tulotietoa. Paadyttiin
kayttamaan yhden DO8P-kortin ja kahden DI8P-kortin kanavaa 3, jotka olivat

vapaana kussakin kortissa (kuva 13).

F!!“\?t‘:.P 1 mn“nxr 6 IHMIDIEF 7 lJNlinllﬂ” 7
i W i W i B i

2 Di8 'Y Dos [ D18 |5 Dis
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z 41A1085HV | 7[41A1085HV.I1 | 7 [41A1085HV 12

4
5
6
ird

Kuva 13. Ohjauksessa kaytetyt 1/0-kortit (13,14,15, kanavat 3).

Digitaalilahtoyksikkd DO8P on kytketty lattakaapelilla CMC-adapteriin. Yksi-
kolla ohjataan magneettiventtiilia, jotta saadaan ohjattua toimilaitetta. Yksi-
kosta otettiin kayttdon vapaana oleva kanava 3, joista kaytetdan ON- ja COM-

liityntoja.

Digitaalituloyksikkd DI8P on kytketty lattakaapelilla CMC-adapteriin. Yksikolla
saadaan induktiivisten rajakytkinten tilatiedot jarjestelmaan. Kaytossa on kah-
den yksikdn kanavat 3, joista kaytetaan VS- ja IN-liityntdja.
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11 TOIMINTOPAIKAN JA KENTTAKOTELON PIIRIKAAVIO

ProElina kykenee generoimaan toimintopaikan piirikaavion automaattisesti,
kun toimintopaikalle on syotetty tarvittavat grafiikat, tunnukset, kaapelivarauk-
set, riviliitintiedot seka 1/0O-kanavatiedot (liite 1). Tietokantapohjainen toiminta-
tapa vahentdd manuaalisen piirtamisen tarvetta ja parantaa yhdenmukai-
suutta, kun sama tieto on yhdessa paikassa, se siirtyy piirikaavioon otsikko-
kenttiin ja kytkentamerkintoihin johdonmukaisesti. Generoitu piirikaavio toimii
asennuksen ja vianhaun keskeisena dokumenttina, koska siita selviavat kay-
tetyt laitetunnukset, johdotukset, riviliittimet, kaapeliparit seka liityntd ohjaus-

jarjestelman 1/0O:hon.

Kenttakotelon johdotuspiirustus (liite 2) tdydentaa toimintopaikan piirikaaviota
esittamalla yksityiskohtaisesti kenttakotelon sisadiset kytkennat, vapaat parit ja
paineilmayhteydet. Ajantasainen johdotuspiirustus on tarkea myos tulevia
muutoksia varten, koska se auttaa valttamaan paallekkaisia varauksia ja no-
peuttaa kunnossapidon vianhakua. Tassa tyossa kenttakotelon piirustus pai-
vitettiin vastaamaan uusia varauksia ja dokumentit tallennettiin siten, etta ne
ovat tehtaan dokumentointijarjestelmassa kaikkien tarvittavien osapuolten

saatavilla.
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12 JOHTOPAATOKSET

12.1 Tyon lopputulos

Tyon lopputuloksena luotiin venttiilin automatisointia varten piirikaavio, jonka
perusteella asentaja pystyy toteuttamaan toimilaitteen asennuksen ja ohjauk-
sen kytkemisen. ProElinasta varattiin kytkentaan tarvittavat parikaapeliparit ja
paineilmaportti seka paivitettiin kenttakotelopiirustus. Tehtaalle tilattiin 2-toimi-
nen pneumaattinen toimilaite, joka sopii kyseiseen kayttotarkoitukseen ja muut
tarvittavat komponentit (magneettiventtiili ja kaapelit) 16ytyvat tehtaalta val-
miiksi. Toimilaiteasennus ja kytkenta voidaan toteuttaa, kun yritys haluaa sen
tehda.

Lopputuloksena voidaan todeta, ettd opinnaytetyoprojekti saavutti tavoit-
teensa. Projekti oli loistava tapa paasta tutustumaan Valmet DNA -automaa-
tiojarjestelmaan. Tyossa paasi perehtymaan laajasti automaatiokaapin kom-
ponentteihin ja ristikytkennan toteutukseen. Yritys sai tarkat piirustukset kyt-
kentdjen toteuttamiseen ja opinnaytetyontekijd arvokasta osaamista instru-

mentointisuunnittelusta.

12.2 Jatkotoimenpiteet

Toimilaitteen kayttdonotto edellyttaa automaatio-ohjelman toteutusta Valmet
DNA -jarjestelmaan seka asennuksen jalkeisia testauksia. Ohjelmoinnissa
maaritetaan venttiilin ohjauslogiikka (auki/kiinni-komento) seka rajatietojen ka-
sittely siten, etta jarjestelma tunnistaa venttiilin dariasennot luotettavasti ja
mahdolliset vikatilanteet (esim. venttiili ei saavuta asentoa asetetussa ajassa)
voidaan halyttaa. Kayttéonotossa suositellaan suorittamaan I/O-testaus ennen
paineilman kytkentda (tulojen ja lahtéjen toiminta, kanavien oikeellisuus),
minka jalkeen tehdaan toimilaitteen liikkkeen testaus paineilmalla ja varmiste-

taan rajakytkinten toiminta molemmissa aariasennoissa.
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Asennuksen jalkeen tulee paivittaa Pl-kaavion kasikayttdisen venttiilin symboli
toimilaiteohjatun venttiilin symboliksi seka varmistaa, etta positiokyltit on asen-
nettu toimilaitteelle ja magneettiventtiilille piirikaavion mukaisesti. SAP tulee
myds paivittdaa uuden toimilaitteen osalta rakenteeseen. Lisaksi suositellaan,
etta kohteen dokumentaatioon lisataan tarvittaessa lyhyt kayttoohje tai huolto-

huomio kunnossapitoa varten, esim. lukituksen kaytto.

12.3 Oma oppiminen ja kehittyminen

Tyon aikana oma osaamiseni kehittyi erityisesti instrumentointisuunnittelun
kaytanndissa ja ohjausjarjestelmaliityntdjen hahmottamisessa. Suurin oppi-
miskokonaisuus liittyi siihen, miten kenttalaitteen signaalit viedaan jarjestel-
maan hallitusti ristikytkennan kautta, ja miten dokumentoinnin laatu vaikuttaa
suoraan toteutuksen onnistumiseen ja vianhaun sujuvuuteen. Haastavinta oli
varmistaa kytkentaketjun yksityiskohdat (kenttédkotelon varaukset, runkokaa-
pelin parit ja automaatiokaapin liitynta) niin, ettd kokonaisuus on ristiriidaton
kaikissa dokumenteissa. Kokonaisuutena tyo vahvisti valmiuksiani toimia tyo-
elaman suunnittelutehtavissa ja tuottaa dokumentaatiota, jota voidaan hyo-

dyntaa seka asennuksessa etta kunnossapidossa.



36

LAHTEET

Festo. (2022). Everything you need to know about pneumatic valves! Haettu
13.12.2025 osoitteesta https://www.festo.com/gb/en/e/about-festo/blog/in-
practice/pneumatic-valves-id 1517691/

Finkova. (n.d.). Mika on venttiili ja miten ne toimivat? Haettu 27.10.2025
osoitteesta https://finkova.fi/mika-on-venttiili-ja-miten-ne-toimivat/

IEC. (2014). IEC 61082-1:2014 Preparation of documents used in electro-
technology - Part 1: Rules. Haettu 16.02.2026 osoitteesta htips://www.vde-
verlag.de/iec-normen/preview-pdf/info_iec61082-1%7Bed3.0.RLV%7Den.pdf

Klinger. (2025). Mika on toimilaite ja mihin se soveltuu. Haettu 12.11.2025
osoitteesta https://klinger.fi/sisallot-ja-uutiset/mika-on-toimilaite-ja-mihin-se-
soveltuu/

Lahti, S. (2020.). Sahko- ja instrumentointisuunnittelutydkalun kehitys [AMK-
opinnaytetyo, Tampereen ammattikorkeakoulu]. Theseus.
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-202004044488

Metropolia. (2010). Induktiivinen rajakytkin. Haettu 30.12.2025 osoitteesta
https://wiki2.metropolia.fi/spaces/koneautomaatio/pages/19511833/Induktiivi-
nen%?2Brajakytkin

Metsa Group. (n.d.-a.). Metsa Group historia. Haettu 28.10.2025 osoitteesta
https://www.metsagroup.com/fi/tietoa-metsa-groupista/tietoa-meista/historia/

Metsa Group. (n.d.-b.). Metsa Group puun alkupera. Haettu 28.10.2025
osoitteesta https://www.metsagroup.com/fi/vastuullisuus/metsat-ja-puu-
raaka-aine/puun-alkupera/

Metsa Group. (n.d.-c.). Metsa Group yritysrakenne. Haettu 28.10.2025 osoit-
teesta https://www.metsagroup.com/fi/tietoa-metsa-groupista/tietoa-
meista/yritysrakenne/

Metsa Group. (n.d.-d.). Me olemme Metsa Fibre. Haettu 28.10.2025 osoit-
teesta https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/

Metsa Group. (n.d.-e.) Rauman sellutehdas. Haettu 29.10.2025 osoitteesta
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/rau-
man-sellutehdas/

MSg Works. (n.d.). Piirikaaviot. Haettu 2.11.2025 osoitteesta
https://msgworks.fi/piirikaaviot/

ONLC. (2024). What is AutoCad? Features, tools, and benefits. Haettu
2.1.2026 osoitteesta https://www.onlc.com/blog/what-is-autocad/



https://www.festo.com/gb/en/e/about-festo/blog/in-practice/pneumatic-valves-id_1517691/
https://www.festo.com/gb/en/e/about-festo/blog/in-practice/pneumatic-valves-id_1517691/
https://finkova.fi/mika-on-venttiili-ja-miten-ne-toimivat/
https://www.vde-verlag.de/iec-normen/preview-pdf/info_iec61082-1%7Bed3.0.RLV%7Den.pdf
https://www.vde-verlag.de/iec-normen/preview-pdf/info_iec61082-1%7Bed3.0.RLV%7Den.pdf
https://klinger.fi/sisallot-ja-uutiset/mika-on-toimilaite-ja-mihin-se-soveltuu/
https://klinger.fi/sisallot-ja-uutiset/mika-on-toimilaite-ja-mihin-se-soveltuu/
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-202004044488
https://wiki2.metropolia.fi/spaces/koneautomaatio/pages/19511833/Induktiivinen%2Brajakytkin
https://wiki2.metropolia.fi/spaces/koneautomaatio/pages/19511833/Induktiivinen%2Brajakytkin
https://www.metsagroup.com/fi/tietoa-metsa-groupista/tietoa-meista/historia/
https://www.metsagroup.com/fi/vastuullisuus/metsat-ja-puuraaka-aine/puun-alkupera/
https://www.metsagroup.com/fi/vastuullisuus/metsat-ja-puuraaka-aine/puun-alkupera/
https://www.metsagroup.com/fi/tietoa-metsa-groupista/tietoa-meista/yritysrakenne/
https://www.metsagroup.com/fi/tietoa-metsa-groupista/tietoa-meista/yritysrakenne/
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/rauman-sellutehdas/
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/rauman-sellutehdas/
https://msgworks.fi/piirikaaviot/
https://www.onlc.com/blog/what-is-autocad/

37

The Engineering Mindset. (2019). How Solenoid Valves Work. Haettu
18.12.2025 osoitteesta https://theengineeringmindset.com/how-solenoid-val-
ves-work/

Valmet. (2015a). ACN 1/O:n yleiskuvaus. [julkaisematon]

Valmet. (2015b). IBC (Process Interface Controller), D201138. [julkaisematon]
Valmet. (2015c). IPS (MIO Power Supply) D201139. [julkaisematon]

Valmet. (2015d). DO8P (Digital Output Unit, PNP) D201129. [julkaisematon]
Valmet. (2015e). DI8P (Digital Input Unit, PNP) D201126. [julkaisematon]
Valmet. (n.d.-a.). Valmet DNA Distributed Control System. Haettu 23.10.2025
osoitteesta https://www.valmet.com/automation/control-systems/dna/

Valmet. (n.d.-b.). Valmet DNA System architecture, Valmet DNA Automation
System. Haettu 23.10.2025 osoitteesta https://www.valmet.com/automa-
tion/control-systems/dna/architecture/

Valmet. (n.d.-c.). Valmet DNA Controller and I/O. Haettu 23.10.2025 osoit-
teesta https://www.valmet.com/automation/control-systems/hardware/

Valmet. (n.d.-d.). Valmet DNA Engineering and maintenance tools. Haettu
23.10.2025 osoitteesta https://www.valmet.com/automation/control-sys-
tems/dna/configuration/



https://theengineeringmindset.com/how-solenoid-valves-work/
https://theengineeringmindset.com/how-solenoid-valves-work/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/dna/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/dna/architecture/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/dna/architecture/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/hardware/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/dna/configuration/
https://www.valmet.com/automation/control-systems/dna/configuration/

38

TOIMINTOPAIKAN PIIRIKAAVIO

LIITE 1

=

MF5143753.dwg 15.10.2025 06:48 /APPSERVERIS GeneroinuhOTTO.HAMALAINEN

]
Muutos A2 Muutos A& Muutes A6
Muutos A3 Muutos AS Muutos A7
PROSESSIASEMA _ LPO1 LAITE-ERITTELY
Koka Poraus
+41LTO | v __.%” Hugnautus
o D8P DIBP DigP o w“_”__“_m Kalibramti
N
= 4.5.13, 45,14, 4.5.15.
o AR | T
- - o -HSV KUMATICS 17306
EE E EE L12BA452BG17GE 1+ K174+
+41CR10.01 (M3l +41CR10.01 CHC1 MOt LD-SAH-BGG24V+HPH-122-09-N]
" — i —_— e — PALLOVENTTILI ON100 1
X6 o = o) X17 ol = X18 o= TAY SAUKKD
AXJ12 AXJ12 AxJ12 -HV STARLINE VALVES 0¥ 575649
+&1CR10,02 +41CR10.02 +41CR10.02 216 SGG/BW KIINMI . AUK]
< PNe4
z TOMILAITE
& -HVY STARLINE VALVES OY
z ATSDIU O B FO7+FI0-N-27D5
= AIR_TORQUE
a RAJAPAKETTI
-HVS STARLINE WALVES OY
CPFIV3ZASEAZO (R300)
2xNBB3-V3-Z4
+41CR10.02 wl -
! X300y 3~ B E————————————..
4
T GEILS30-W2BHH 48
2
< o it
H|.|.|.|.|xm? CEA
3 +410530 ..
& 4
5
B
s
=
]
3 x\.m._..m; -HSY
Cowaz A=) )
[4 ]
K AL B2
I3 ALKl
= e
= x__zzﬁn_.
¥ —HY — 7]
XAY=1-2/4-B
2-9.5
Pl-kaavio No. Lukituskaavio Mo.
200721
Mets:iFibre Pinne. y640259-117267  |MMY 41 HAIHDUTTAMO [*a %
M n 5F U Arkno - 41_1253-161-3 Uit 53 0925 | ormosmmanen SEK LAUHDE KANAALILINJAAN [Laitepaikka No
o W” — —.m Osasto Tyyppi Suhde Ent.no. Tark, Piirustus No
Rauman tehdas 41 601 Uusi no. Hyv. - 41A2029-HS MF 5143753-1

=




39

LIITE 2: KENTTAKOTELON JOHDOTUSPIIRUSTUS

Muutes A&

Huutos A4

Huutos AZ
Huutas A3

Muutos AT

Muutos AS

=41A2029-HY

AUK]

KIINNI

MINIYIVHYH OLLOANOI8UAD $LHIAYISIAY/ B0 STOT'0N'SH BARHEGIOE

[ KENTTAKOHDE KAAPELI OHJAUSJARJESTELME |
| +410530 | Joroin | Ne. [ JoHOIN | +41CR10.02 | =
[ xs 2|
1 m
T 1 HE——o oo 1P 7 J1Z %13 1
F =41A1118-HEY IJS II: : ::;.: 21; % u‘z‘—%i_t ;_ E‘l
a4 1A11B-W22 | o B P Hi—2 wlffF |, | =
FRTES- 0/ To2e(2e 105 v ST s il £ ] o PR
~ 7P 3P Al 4P Xl R :
25 ng_s [N} i —es | 1 :E:’" SEEE
it =L o B s lE =
1 ; v Dl 5 [P
=h1A! = i - P
e smioid 1 % LT Mg YAIFE
- 1P [5F A1 I Jiz x5 |
=4141148-w22 | —E 55 -1 T IFRESE
PATZS-10/T+2012+ e 0.5 + 10 T 0 12 X13
d = = 0 Wik
28 17 ~L e X1k
25 p1es 1IN B_S5F 10| AXJ1Z Xf5
r___[——_ru 195 B X1 bl
- ; ol = _{0F —3 }{ﬂ-mé— 4}
=41AN94-HSY 75 1 108 <
I 21 110 %16 b
Y — - = 1P 310417 ] *
= 1P [BP  ~ 1] S| T —Eﬂ
=4b1A1194-W22 | o o o N e s
PATZS-10/7+201241100.5 LY 16 vl =|E [ s E J10_X18
FI 55~ 1] bjun [rim13p e
23:}-&95 i) M| [ 435 ) ill %ﬁ— o
T bl B ES IEETTS —1%— H1]
- 0P~ = [ _1as 1 xm: = =
=4 1ANLZ2-HSV| -—‘S—M ~t| + [ii= {5p els ~
5174 | 20 ] il + S i k] a8 5= [
S41A422-W22 | o 1P e ~uf (% [i=ep = M AZE T
T HE —H— 11§ 1iii T | >
FATES-10/T=2el2eTle 0.5 LY 15 | ] o4 &N
‘r_w—_vﬁl: v I 17F | T e
: zs:ﬁ_—usnll el ETT
1 | =i
v 41A2029-HS V[ :& 13§ 101 11195
514 H Edll w_20P ;
1P &GP _nll 11208
=41A2029-W22 | ~ :EET
PAIZS-10/T+20{2+1:0.5 LY 1S 165 I:I:: Ih' 2}; .
2P F il m 22P &
i 25 ﬁ 185 1110 | zs_ :
bl ™ 23P =
6P il 11235 HEE
imﬁllll = &P =1
Y T 245
EEN | i g
(52 v Zlm
35 it IrlE HiriBsuojatt HE
il jattu Ve
IJ.ES'_ YI:: maadoitus o 3‘
vi 19~ 11 Sl=
195 111 -l
T - | = 3
20 A1) — ——_———,—,———— . —gE'E'E
ig:M o |EEIE IR
wi |EN EER
S [ -emms-nsy 1]
215 1101 =41AMM1B-H
| 42 ] Ll m =
pe g PPN =LIAT14B-HSV D 2 b E
T}' 225 1111 !E a
LS yii =41A1194-HSV < 3 i
{23 ~ll . -
o FESHIL =41A1L22-H5V | [® [s 3
wil BB
G Al =41A2029-HSV P 5 -
—:':g— 245 1111 []
_‘r'T —P<H6 E -
E -
—H7 3
103} —<H 8
-
£
- — ]
1
= Z
|
- | E
5
= [
TEONN LGl CIne Oh 1T URETIEEIOETR



	1 Johdanto
	2 Työn toimeksiantaja
	2.1  Metsä Group / Metsäliitto Osuuskunta
	2.2  Metsä Fibre Oy ja Rauman sellutehdas

	3 Valmet DNA -automaatiojärjestelmä
	3.1  Yleistä
	3.2  I/O-arkkitehtuuri (M80, IBC, IPS ja I/O-kortit)

	4 Komponentit venttiilin ohjaukseen
	4.1  Venttiilit
	4.2  Toimilaitteet
	4.3 Magneettiventtiilit
	4.4  Induktiivinen rajakytkin

	5 Piirikaavio ja suunnittelutyökalut
	5.1 Piiirikaavio
	5.2 ProElina-suunnittelutyökalu
	5.3 AutoCAD

	6 Menetelmät
	6.1 Luotettavuus ja eettiset periaatteet

	7 Lähtötilanne suunnittelutyöhön
	8 Komponenttien valinta
	8.1 Venttiilin automatisointi
	8.2  Venttiili ja toimilaite
	8.3  Magneettiventtiili, rajakytkimet ja kaapelointi

	9 Automatisoinnin suunnittelu
	9.1 Suunnittelutyön aloitus
	9.2  Toimintopaikan luominen
	9.3  Kenttäkotelo
	9.4  Runkokaapeli

	10  Ristikytkentä ohjausjärjestelmään
	10.1  Yleistä
	10.2  XC-kytkentärima
	10.3  AXJ-liityntälevy
	10.4  CMC-adapterit
	10.5  I/O-yksiköt

	11  Toimintopaikan ja kenttäkotelon piirikaavio
	12 Johtopäätökset
	12.1 Työn lopputulos
	12.2 Jatkotoimenpiteet
	12.3 Oma oppiminen ja kehittyminen

	Lähteet
	Liite 1: Toimintopaikan piirikaavio
	LIITE 2: Kenttäkotelon johdotuspiirustus

