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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Selma 2 -automaatiojarjestelman nyKkyi-
nen tila ja maarittdd mahdollinen tulevaisuuden modernisoinnin jarjestys Stora
Enson Veitsiluodon tehtaalle. Selma 2 -jarjestelmé on elinkaarensa loppupaéssa,
joten modernisoinnin suunnittelu ja toteuttaminen on vaistamatdn ja nain ollen
tyd on myds ajankohtainen.

Tydn teoriaosassa tutustutaan Selma 2 -jarjestelman laitteisiin ja toimintaan. Teo-
riaosassa perehdytaan myds elinkaaren maarittdmiseen ja ennakkohuoltoon. Li-
séaksi tutkitaan ympéristdn olosuhteiden vaikutusta jérjestelméan toimintaan.

Tydn kaytanndn osuudessa laskettiin tehtaalla kaytéssa olevien laitteistojen ko-
koonpanot ja varastoissa olevat varaosat seka kartoitettiin laitteistojen toimin-
taympéristd ja jarjestelmille tehdyt huollot SAP-jarjestelmaan tehtyjen ilmoituk-
sien perusteella. Tietojen pohjalta laadittiin suositus modernisoinnin mahdol-
liseksi jarjestykseksi ja purettavien laitteiden kaytté varaosina. Huoltoraporttien,
ymparistbolosuhteiden ja valmistajan ennakkohuoltotaulukon pohjalta annettiin
myds kehitysehdotuksia ennakkohuollon toteuttamiseen ja laitteistojen toimin-
taymparistén parantamiseen.

Opinnaytety6 mahdollistaa Stora Enson Veitsiluodon tehtaan Selma 2 -automaa-
tiojarjestelmien modernisoinnin seka elinkaaren loppuun saattamisen hallitusti.
Tybén antamaa kehysta kayttden voi toteuttaa modernisoinnin suunnittelun seka
laatia laitteistolle ja varaosille vaadittavat ennakkohuolto-ohjelmat.
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The goal of this thesis was to investigate the current status of the Selma 2 auto-
mation system in Stora Enso Veitsiluoto plant and to define the sequence for
possible modernization in the future. The Selma 2 system is at the end of its life
cycle so planning and implementing the modernization is inevitable, which makes
the thesis very topical.

The devices and functioning of the system were explored in the theory part. The
theory part also focused on preventive maintenance and the determination of the
life cycle. In addition the environmental effects to the system were studied.

In the practical part the existing assemblies were defined and the spare parts in
stock accounted for. The operational environment of the system and the mainte-
nance history were examined through notifications made in the SAP-system.
Based on this information recommendations for a possible sequence of modern-
ization as well as a plan for reutilization of the decommissioned hardware were
composed. Ideas for developing the preventive maintenance and improving the
operational environment were presented based on service reports, the surround-
ing circumstances and the manufacturer’s service matrix.

The thesis enables the modernization and controlled ending of the life cycle of
the Selma 2 automation system in Stora Enso Veitsiluoto plant and serves as a
frame for planning the modernization and composing a preventive service pro-
gram for the hardware and the spare parts.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Eforan toimeksiantona Stora Enson Veitsiluodon tehtaalle,
jossa on viela kaytdssa automaatiojarjestelmia, jotka ovat elinkaarensa loppuvai-
heessa. Naiden jarjestelmien vikaantuessa on kustannuksiksi arvioitu viikon tuo-
tannon menetys ennen kuin korvaava osa on vaihdettu. Kéytdéssa olevien vara-
osien maara ja kunto eivat olleet kunnossapidosta vastaavan yhtién tiedossa.
Tydn tavoitteena on selvittdd Selma 2 -automaatiojarjestelmien nykyinen tila ja
maarittdd tulevaisuuden mahdollinen modernisointijarjestys tehtaalla mahdolli-

simman hallitusti.

Tyo6n tavoitteiden saavuttamiseksi taytyy selvittda kaytdssa olevien jarjestelmien
kokoonpanot ja tehtaalla mahdollisesti olevat varaosat seka niiden sopivuus jar-
jestelmaan. Taman vuoksi opinnaytetyén alussa tutustutaan Selma 2 -automaa-
tiojarjestelman laitteisiin ja toimintaan. Taman jalkeen tarkastellaan elinkaaren
vaiheita seka jarjestelman valmistajan ennakkohuollon ja kayttdymparistén suo-
situksia. Seuraavaksi perehdytdan tehtaalla oleviin jarjestelmiin ja niiden kaytto-
olosuhteisiin seka erityispiirteisiin.

Kaytanndn osuudessa lasketaan tehtaalla kaytdssa olevien laitteistojen kokoon-
panot ja varastoissa olevat varaosat. Naiden tietojen pohjalta laaditaan suositus
modernisoinnin jarjestykseksi ja kaytdsta poistettavien laitteiden kaytté vara-
osina. Taman lisaksi tavoitteena on maarittda kriittiset varaosat, joita hankitaan
varastoon. Opinnaytetydssa annetaan suosituksia myds kaytdssa olevien jarjes-
telmien huoltoon, ylldpitoon ja korjaamiseen. Opinnaytetyén tavoitteena on
Selma 2 -automaatiojarjestelman elinkaaren hallittu loppuun saattaminen ja vi-

kaantumisen aiheuttamaa tuotannon menetyksen arvion pienentaminen.



2 TOIMEKSIANTAJIEN ESITTELY

2.1 Stora Enso Veitsiluodon tehdas

Stora Enso on paperin, kartongin ja sahatavaran tuottaja, jonka palveluksessa on
27 000 henkilda yli 35 maassa ja osakkeet noteerataan Helsingin ja Tukholman
arvopaperipérssissa. Stora Enson lilkkevaihto on 10,2 miljardia euroa. (Stora Enso
2016)

Veitsiluodon tehdas on maailman pohjoisin paperitehdas. Pohjoinen sijainti on
etu ja haitta: pohjoisella havumetsavydhykkeella on raaka-ainetta hyvin saata-
villa, mutta etdisyys Keski- ja Lansi-Euroopassa sijaitseville paamarkkinoille on
pitkd. Sijainti meren &aressa on myds kilpailuetu sisdmaan tehtaisiin verrattuna.
Veitsiluodon tehtaat ovat sellutehtaan, kolmen paperikoneen, arkittamon ja sa-
han muodostama integraatti. Alla olevassa kuvassa on ilmakuva Veitsiluodon
tehtaasta (Kuva 1). (Stora Enso 2015)

5
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Kuva 1 Veitsiluodon tehtaat (Stora Enso 2015)



Teollinen toiminta alkoi vuonna 1922, kun Metsahallituksen perustama saha
kaynnistyi. Selluntuotanto alkoi vuonna 1930 ja paperin valmistaminen vuonna
1955. Stora Enson palveluksessa Veitsiluodon tehtaalla on talla hetkella n. 600
tyéntekijaa. 340 kunnossapitohenkilda siirtyi Efora Oy:n palvelukseen vuonna
2009. (Stora Enso 2015)

2.2 Efora Oy

Efora on vuonna 2009 perustettu Stora Enson tytaryhtid, joka on erikoistunut kun-
nossapito- ja Engineering -palveluihin. Yhtié kaynnistyi Stora Enson ja ABB:n yh-
teisyrityksena ja nykyinen Efora alkoi muodostua, kun Stora Enso siirtyi yhtién

kokonaisomistajaksi vuonna 2013. (Efora 2016)

Efora tydllistdad Suomessa 850 tydntekijaa ja toimipisteet sijaitsevat Heinolassa,
Helsingissd, Honkalahdella, Imatralla, Kemissa, Kiteella, Oulussa, Uimaharjussa
ja Varkaudessa. Paakonttori on Helsingissa. Yhtio vastaa mm. paperi- ja karton-
kilinjojen, sellutehtaiden, arkituslinjojen ja tehtaiden voimantuotannon kunnossa-
pidosta. (Efora 2016)
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3 SELMA 2 -AUTOMAATIOJARJESTELMA

Selma 2 -automaatiojarjestelma on Strémbergin valmistama 1980-luvulla. Jérjes-
telman valmistus lopetettiin, kun ABB perustettiin. Asea osti Stromberg Oy:n ja
pian sen jalkeen BBC ja Asea yhdistyivat, jolloin nimeksi tuli ABB. Asea, Strom-
berg ja BBC Kkilpailivat siitd mikad on heidan jarjestelma tulevaisuudessa, jolloin
Selma -automaatiojarjestelman tuotanto lopetettiin. Jarjestelman osaajia on Suo-
messa ja maailmalla vahan. Suurimpina uhkakuvina lahitulevaisuudessa on va-

raosien vahyys ja osaavan henkil6stdn saatavuus. (Kaijankoski 2012, 15.)

Selma 2 on mikroprosessoritekniikkaan perustuva automaatiojarjestelma, jota on
kaytetty hyvin laajasti erityyppisissa automaatio-ohjauksissa. Selma 2 -jarjestel-
mid on kaytdssa viela esimerkiksi taajuusmuuttajien ohjauksissa, dieselsdhkdve-
tureissa, laivoissa ja Stora Enson Veitsiluodon tehtaalla linjakayttdjen digitaa-
lisdaddssa.

Talla hetkella varaosien saatavuus rajoittuu Stora Enson tehtaiden varastoihin.
Yksittéisia kappaleita varaosia on myynnissd maailmalla, mutta niiden hinnat ovat
korkeita. ABB ei tarjoa laitteelle enaa virallisesti teknista tukea tai varaosapalve-
luita.

3.1 Selma 2 -jarjestelman rakenne

Selma 2 -ohjausjarjestelmét voidaan jakaa kahteen ryhmaan: prosessi-Selma ja
valvomo-Selma. Prosessi-Selma tarvitsee toimiakseen korttikehikon ja jannite-
lahteen lisdksi maaratyn maaran kortteja, jotka voidaan jakaa perusyksikéihin ja
litantakortteihin. Peruskorteista pakollisia ovat prosessikortti CPU86-NDP seka
muistikortit MEM86-1992k+CLIM ja MEM86-192k+BLKM. Toimiva kokoonpano
mahdollistuu my6s kahdella kortilla, jos kaytéssa on MEM86-3x192k -muistikortti.
Kaytanndssa, jos jarjestelmasta halutaan tietoja ulos tai sisdan, tarvitaan tata var-
ten 1/0O-kortteja, lisamuisteja ja jannitelahteita. (Miettunen & Haapaniemi 2013, 2)
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Alla olevassa kuvassa on esitelty Selma 2 -automaatiojarjestelman laitekaappi
(Kuva 2). Kuvassa ylimpana ovat jannitelahteet, niiden alapuolella CPU-kehikko

kortteineen ja niihin liittyvat riviliitinkortit.

Kuva 2 Selma 2 -automaatiojarjestelman laitekaappi

Valvomo-Selma on laitteiltaan hyvin samanlainen kuin prosessi-Selma. CPU-ke-
hikon prosessorikortin, muisti- ja sarjaliikennekorttien liséksi laitteisto sisaltaa
yleensa video-ohjaimen, videovahvistinkortin ja FDC86-CONT-kortin seka siihen
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littyvan levykeaseman. Naiden lisksi valvomo-Selman laitteistoon liittyvat oheis-
laitteina monitorit, kirjoittimet sek& operointi- ja ohjelmistondppéaimet. (Miettunen
& Haapaniemi 2013, 40)

Laitteiston pééperiaatekaavio SK52:n osalta on esitelty litteessa 1. SK52:n
Selma 2 -jarjestelm@ koostuu prosessi-Selmasta ja video-Selmasta. Jérjestel-
maan liittyy myds kirjoittimia, ohjauspaneeli, monitori, operaatio- ja ohjausnap-

paimistd seka prosessissa olevien laitteiden 1aht6ja ja tuloja.

Korttien ja niihin liittyvien riviliitinkorttien seka relekorttien asettelupiirustus on esi-
tetty liitteissa 2 ja 3. Liitteessa 2 on prosessi-Selma ja siihen liittyvat riviliitinkortit
seka relekortit. Liitteessa 3 on video-Selma ja siihen liittyvat riviliitinkortit.

3.2 Peruskortit

3.2.1 CPU86-NDP

CPUB86 on Selma 2 -jarjestelman prosessoriyksikkd, jota voidaan kayttaa joko
itsendisend prosessorina tai osana Selma 2 -jarjestelmaa. Prosessorikortti
CPUB86-NDP ja CPU86 eroavat toisistaan siten, ettd NDP -versioon on lisatty arit-
metiikkaprosessori. Kortilla on 16 bittinen prosessori 8086 (5MHz) tai 8086-2
(8MHz) ja muistia maksimissaan 64 kilotavua, joista 16 kilotavua voi olla akku-
varmistettua. (Strémberg 1984a, 4.)

CPUB86-NDP -kortilla on oma +5 V:n jannitevalvonta, joka jannitteen alentuessa
alle +4,6 V:n estda muistin ja kalenteripiirin toiminnan. Piirin tarkoituksena on es-
taa kalenteripiirin ja mahdollisesti kaytetyn akkuvarmistetun sisallén haviaminen
jannitekatkotilanteessa. CPU-NDP -kortti ei kaynnisty uudelleen mikali +5 V:n
apujannite on alle 4,7 V. Seuraavassa kuvassa on prosessorikortti CPU-NDP
(Kuva 3). (Strémberg 1984a, 11.)
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Kuva 3 CPU86-NDP (8MHz) -kortti

3.2.2 Muistikortit

MEMB86-192k on yleiskayttéinen CPU-kehikkoon asennettava muistikortti, jolla on
mikropiirikannat yhteensa 192 kilotavun muistille. Toimiva CPU-kehikko sisaltaa
vahintdan kaksi MEM86-192k muistikorttia. Toisessa on ohjelmoituna toimiloh-
koaliohjelmat (MEM86-192k/BLKM) ja toisessa kayttdjarjestelma (MEMB86-
192k/CLIM). Kortti voidaan varustaa myds 2764-tyyppisilla 64 kb EPROM- tai
vastaavilla RAM-muisteilla. Kaikki kolme korttityyppia voivat olla yhdistettyna
MEM-3*192k -kortille. Talléin toimiva peruskokoonpano saadaan aikaan kahdella
kortilla. (Stromberg 1985d, 4; Miettunen & Haapaniemi 2013, 9)

Kortti siséltaa akun, jolla voidaan varmistaa katkeamaton jannitesy6tté muisteille
32 kb lohkoissa. Akkuvarmistetussa lohkossa ei saa olla talléin muuta kuin
CMOS-muistia. Kortilla oleva NiCd eli Nikkelikadmiumakku on tyypiltdan Varta
100 DKO 3,6 V 100mA/h tai vastaava, joka latautuu apujannitteen ollessa +5 V.
Talldin muistit saavat jannitteensa kollektorilta, mutta apujannitteen havitessa

muistit saavat jannitteensa akulta. Kortin oma jannitteen valvontapiiri toimii +5
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V:n apujannitteen alentuessa +4,6 V:n ja estda talldin muistin kaytdén. Kortilla
oleva akku ei ole normaalitilanteessa kaytéssa, mutta siina tapahtuu itsepurkau-
tumisesta aiheutuvaa kapasiteetin menetysta. Alla olevassa kuviossa on esitetty
itsepurkautumisesta aiheutuvan kapasiteetin menetys lampétilan ja ajan funk-
tiona (Kuvio 1). (Strémberg 1985d, 4-12)

% w--__._ | | | | Jeoc
e \\ : \ |
Z g \\ ' ~—l__|20¢
ﬁm Bl e l |
BE 80 \ i, Sl |
g2 \60°C | I e | 30%
g= LN | |
Bt ET LS SR Y £ 8 W N B
SAILYTYSAIKA
KUUKAUSIA)

Kuvio 1 Akun itsepurkautumisesta aiheutuva kapasiteetin menetys l[ampétilan ja
ajan funktiona. (Strdomberg 1985d, 11)

MEMS86-E128k on EEPROM-muistikortti, joka sailyttda tietonsa ilman kayttjan-
nitteita. Tavallisesti ohjelma sailyy akkuvarmistetussa RAM-muistissa jannitekat-
kojen aikana ja kaynnistyy automaattisesti jannitteen palattua. Jos nain ei ta-
pahdu, talléin uusi ohjelma on ladattava EEPROM:ilta tai varmuuskopioidulta le-
vylta. (Strémberg 1985d, 3; Miettunen & Haapaniemi 2013, 29.)

SHMB86-M64k on yhteismuistikortti, joka on yhteinen kahdelle eri Selma 2 -jarjes-
telmalle. Kumpikin jarjestelm@ ndkee muistin taysin omanaan ja yhteismuistin
avulla voidaan tietoja valittdd suuremmalla nopeudella kahden eri jarjestelman
valilla. Jotta kaksi eri Selma 2 -jarjestelmaa voi kayttaa yhteismuistia, taytyy toi-
sessa olla yhteismuistiliitdntédkortti SHM86-MCONT, joka yhdistetdan SHM86-
M63K korttiin kahdella 40- ja yhdella 20-napaisella nauhakaapelilla. (Strémberg
1985d, 3.)
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3.3 1/0O kortit

Digitaalitulokortin avulla voidaan lukea digitaalisten signaalien, kuten mittalaittei-
den ja koskettimien tiloja Selma 2 -jarjestelmaan. Digitaalitulot luetaan jarjestel-
maan DI86-32-kortilla tai muistavalla digitaalitulokortilla DI86-M8/8, joissa jo-
kaista tulosignaalin tilaa on indikoimassa loistediodi. Tulosignaalit on optisesti
erotettu logiikkasignaaleista, koska lityntd prosessiin tapahtuu riviliitinkortin
DI/DO86-32CH avulla, jonka jannitekestoisuus on +24 V. Tulosignaalin ollessa
suurempi vaihto- tai tasajannite, kaytetaan tulokortilla NDI86-8/220 ja riviliitinkort-
tia UT86-2x8+8, jotka yhdistetaan digitaalitulokortin kautta jarjestelmaan. (Strém-
berg 1984b, 3; Miettunen & Haapaniemi 2013, 17.)

Analogiset sisdantulot tulevat Selma 2 -jarjestelmaan kortille AlIO86-8/4. Kortilla
on 8 analogiatuloa ja 4 analogialahtda. Riviliitinkortti AI86-8CH on tarkoitettu 8
tuloviestin vélittdmiseen kortille AIO86-8/4. Riviliitinkortilla on 100 Q:n vastus jo-
kaiselle kanavalle virtaviesteja varten. Kaytettdessa janniteviestia on kyseinen
vastus poistettava. (Miettunen & Haapaniemi 2013, 17.)

Analogisia lahtéja varten Selma 2 -jarjestelmaan liitetdan riviliitinkortti UTC-
2x40C, jonka kautta AlO86-8/4-kortti liitetdan prosessiin. (Miettunen & Haapa-
niemi 2013, 17.)

Relekorttia RDO86-16 kayttamalla voidaan Selma 2 -jarjestelma liittda suoraan
kortin DO86-16 kautta ohjaamaan suurempitehoisia ja -jannitteisia laitteita seka
erottaa jarjestelmat galvaanisesti toisistaan. Kortti siséltaa 16 piirilevylle asennet-
tua reletta, joiden koskettimien toiminta voi olla joko sulkeutuva tai avautuva. Re-
lekortti RDO86-8 on vastaava, mutta releitd on kahdeksan ja yksi DO86-16 -kortti
voi ohjata kahta relekorttia. (Stromberg 1985b, 3; Strémberg 1985¢, 3.)

Jos CPU-kehikolla ei ole tilaa I/O-korteille ne voi sijoittaa lisékehikoille, jolle ke-
ratdan kaikki kyseisen jarjestelman tarvitsemat 1/O kortit. Tall6in CPU-kehikolle
tarvitaan I0OD86 -kortti, joka muodostaa liitantavaylan 1/0O kehikolle asennettavan
IOD86-TR-kortin kanssa. (Miettunen & Haapaniemi 2013, 17.)
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3.4 \Videokortit

VD86 on CPU-vaylaan asennettava videogeneraattori, jolla voidaan esittda puo-
ligraafisia merkkeja joko mustavalko- tai RGB-véarivideomonitorilla. Kortin ja
CPU86:n vélinen tiedonsiirto tapahtuu muistin valityksella, eli VD86 on CPU86:n
kannalta muistikortti, johon voidaan kirjoittaa ja josta voidaan lukea. (Strémberg
19851, 4.)

VD86-kortti ohjaa suoraan lyhyilla etéisyyksilla olevaa monitoria. Pidemmilla kaa-
pelipituuksilla on kaytettava erillisté videovahvistinkorttia VD86-AMP. (Strémberg
1985f, 4.)

3.5 Sarjaliikennekortit

Sarjaliikennekortit USART86-8CH, USART-CONT ja USART-INT on sijoitettu
CPU-kehikolle. Sarjaliikenteen avulla Selma 2 -jarjestelma keskustelee toisen
Selma 2 -jarjestelman, kayttéryhman (Sami/Sele 1000,1001), kirjoittimen, nap-
paimistdn, naytdén, ohjauspaatteen ja ohjauspaneelin seka ulkopuolisten jarjes-
telmien kanssa. Liitynta korttiin tapahtuu riviliitinkorttien SC86 kautta. (Miettunen
& Haapaniemi 2013, 9.)
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4 ELINKAAREN MAARITTAMINEN
4 1 Laitteiden elinkaaren vaiheet

ABB:llda on olemassa omia tuotteitaan koskeva elinkaarihallinnan jarjestelma,
jossa se on jakanut tuotteensa elinkaaren neljaan vaiheeseen: Active, Classic,
Limited ja Obsolete. Alla olevassa kuviossa on esiteltyna elinkaaren nelja eri vai-
hetta (Kuvio 2). (ABB 2012, 1-2.)

Kuvio 2 ABB tuotteiden elinkaaren vaiheet (ABB 2012, 1.)

Elinkaarenhallinnalla saavutettavia etuja ovat laitteen arvon sailyttdminen ja ku-
hunkin vaiheeseen sopivat tarkoituksenmukaiset kunnossapitotoimenpiteet elin-

kaaren aikana. Elinkaarenhallinnalla saavutettavia etuja ovat:

varaosatuki ja kunnossapidossa tarvittava osaaminen laitteen koko

elinkaaren aikana
- tuotetuki ja kunnossapito korkean luotettavuuden saavuttamiseksi

- tekniset paivitykset, jotka parantavat alkuperaisen tuotteen

ominaisuuksia

- tuotteen vaihtaminen hallitusti uudemman sukupolven laitteeseen. (ABB
2012, 1-2.)

Elinkaarenhallinnan vaiheistus:

Active-vaihe
Tavallisesti tuote on Active-vaiheessa 5-10 vuotta tuotteen myynnin aloittami-
sesta. Asiakkaalle tarjotaan kayttéénottokoulutusta ja teknista tukea, seka erilai-

sia takuuvaihtoehtoja. Saatavilla on kattava varaosapalvelu ja huoltovélitaulukon
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mukainen ennakkohuoltopalvelu. Tuotteen sarjatuotannon loppuessa paattyy
myds laitteen Active-vaihe. (ABB 2012, 1-2.)

Classic-vaihe

Tuotteelle taataan taysi tuotetuki koko Classic-vaiheen ajan, jonka kesto on
yleensa 7-10 vuotta. Classic-vaiheessa tuotetta voidaan viela kehittaa teknisesti
ja sarjatuotannosta poistuneita tuotteita valmistaa. Laajennus- ja varaosiksi voi-
daan hankkia laajoja laitekokonaisuuksia tai yksil6llisia moduuleita. ABB:n huol-
tovalitaulukon mukaisilla huolloilla yleenséa pienennetaan elinkaaren aikaisia kun-
nossapitokustannuksia. Huoltovalitaulukot perustuvat ABB:n pitkaaikaiseen val-
mistus ja huoltokokemukseen. Komponenttien uusimisella ja paivittamiselld pa-
rannetaan laitteiden ominaisuuksia sekd pidennetédan kayttéikaa. (ABB 2012, 1-
2.)

Limited-vaihe

Limited-vaiheessa tuotteita ei enda valmisteta. Varaosapalvelut jatkuvat niin
kauan kuin komponentteja on saatavilla. Hyviss& ajoin ennen tuotteen siirtdmista
Obsolete-vaiheeseen ABB julkaisee elinkaaritiedotteen, jossa kerrotaan mahdol-
lisuudesta tehda viela viimeiset varaosahankinnat ennen tuotetuen paattymista.
(ABB 2012, 1-2.)

Obsolete-vaihe

Tuotteen siirryttya Obsolete-vaiheeseen ei kunnossapito ole kustannussyista pe-
rusteltua. ABB ei tue laitetta teknisesti tai teknologiaa ei ole enaa saatavilla. Tuo-
tetukea ja kunnossapitopalveluita ei voida taata, mutta varaosia ja korjauspalve-
luita on saatavilla niin kauan kuin ABB:n varastossa riittdd osia tai niité4 voidaan
hankkia. (ABB 2012, 1-2.)
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4.2 Selma 2 -jarjestelman hairiét

4.2.1 Ymparistdn aiheuttamat hairit

Komponenttivalmistajan asettamat lampétilarajat komponentin pinnalla on alle 70
°C ja ymparistdn [ampdtila alle 40 °C. Taméan vuoksi CPU-kehikolla tulee olla aina
tuuletin, 1/0 kehikko ei sita valttamattd vaadi.(ABB Strémberg Drives Oy 1989,

1.)

Poly lisda staattisten hairididen ja korkean lampdtilan aiheuttamaa vikariskia,
myds likakerrostumat korttien paalla nostavat pintalampétilaa ja voivat aiheuttaa
oikosulkuja. (ABB Strémberg Drives Oy 1989, 1.)

4.2.2 Jannitesyotot

Nopeat vaihtelut 230 V:n jannitesy6tdssa esimerkiksi ukonilman tai hatalaukaisun
aikana ovat hankalia kaikille jannitelahteille. Kaikki 230 V:n sy6tét Selma 2 -jar-
jestelmaan tulisi tuoda suodattimien kautta. CPU- ja 1/0-kehikkojen sydttéjen on
tultava samasta l1ahddsta. Kaynnistyksen yhteydessa sy6ttd kytketdan yhdenai-
kaisesti molempiin kehikkoihin ja ellei tdma ole mahdollista, niin kdynnistetdan
ensin CPU-kehikko. (ABB Strémberg Drives Oy 1989, 1-2.)

Kehikossa kaytettavan 5 V:n logiikkajannitteen on oltava yli 4,7 V, mutta kaytan-
ndssa ilmenee ongelmia jo alle 4,9 V:n jannitteillda. 5 V:n ja +/- 15 C:n jannitteiden
tasot voidaan mitata SEPU-kortin etulevyssa olevasta testiliittimesta taman li-
saksi, myds etulevyssa oleva vihrea ledi ilmaisee jannitteiden olevan kunnossa.
(ABB Strémberg Drives Oy 1989, 2.)

4.2.3 Komponenttiviat

Komponenttiviat, joita ei havaita normaalin laitevalmistuksen yhteydessé tapah-
tuvassa testauksessa, ilmenevat yleensa kahden viikon sisédlla kayttdéonotosta.
(ABB Strémberg Drives Oy 1989, 2)
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4.3 Ennakkohuollot

Vikaantumisen todennakoéisyys kasvaa kaytdssaolovuosien mydéta tuotteissa,
jossa on elektronisia komponentteja, kuten automaatiojarjestelmissa. Tyypilli-
sesti automaatiojarjestelmissa tama aika on 5-10 vuotta. Yhtena paasyyna vi-
kaantumisille on komponenttien ikdantyminen, mutta myés ymparistéolosuhteilla
on suuri vaikutus. Yhden komponentin vikaantuminen voi aiheuttaa tasta johtu-

van vahingon myés muihin osiin automaatiojarjestelmassa. (ABB 2004, 2.)

Ennakkohuoltotaulukko mahdollistaa systemaattisen ja toiminnallisen tavan huol-
taa Selma 2 automaatiojarjestelmaa. Se perustuu ABB:n kokemukseen seka tie-
toon Selma 2 -jarjestelmien valmistamisesta ja huoltamisesta, myés komponent-

tien valmistajien suositukset on otettu huomioon. (ABB 2004, 2.)

Laitteiston ymparist6tekijat on otettava huomioon. Vaativissa olosuhteissa, kuten
ymparistdn korkeissa lampdtiloissa komponentin iké& lyhenee, jolloin huoltotarve
kasvaa ja vaihtovali lyhenee. ABB:n suositusten mukaan yleisen kunnossapidon
lisdksi on vuosittain tehtava tarkastuksia, jotta voidaan taata optimaalinen jarjes-
telman toiminta koko elinkaaren ajan. (ABB 2004, 2.)

Liitteessa 4 on kuvattu Selma 2 -jarjestelman ennakkohuollossa tehtavat toimen-
piteet, joita ABB suosittelee laitteelle. Esimerkiksi akut ja tuulettimet tulisi tarkas-
taa joka vuosi ja vaihtaa kolmen vuoden vélein. Virtaldhteiden kohdalla tarkista-

minen tapahtuu vuosittain ja vaihtovali on yhdeksan vuotta.



21

5 SELMA 2 -JARJESTELMIEN TILA VEITSILUODON TEHTAILLA

Jarjestelmien kokoonpanot selvitettiin laskemalla laitekaapissa kaytdssa olevat
osat. Tuloksia verrattiin Eforan arkiston kuviin, jonka jalkeen muodostettiin taulu-
kot. Laitteistolle tehdyt toimenpide- ja hairidilmoitukset haettiin SAP-jarjestel-
masta ja tiedoista tehtiin taulukot. limoitusten sisalt6ja arvioitiin huoltajan kirjoit-
taman kuvauksen mukaan. SAP-jarjestelmasta |6ytyy tiedot vain vuoden 2009
jalkeen tehdyista ilmoituksista. Jokaisella laitteistolla on myds laitehuoneessa
sailytettava vihko, johon asentaja on merkinnyt tehdyt huollot ja viat. Huoltovihon
merkintdja 2000-luvulta oli satunnaisesti, joten niité ei otettu tapahtumatilastoin-
nissa huomioon. Laitteiston ymparistdn olosuhteita arvioitiin vain silmamaarai-

sesti tuotannon ollessa kaynnissa.

SAP-jarjestelmasta etsittiin kaytdssa olevien ennakkohuolto-ohjelmien maaraa ja
sen toteuttamista. PK5:n linjakayton digitaalisdadolle oli merkitty kaikille Selma 2
-automaatiojarjestelmille akkujen vaihto ja parametrien varmuuskopiointi ennak-
kohuoltosuunnitelmana. Akkujen vaihdon valiksi oli maaritelty 5 vuotta ja var-
muuskopiointi tapahtuisi 28 viikon valein. Akkujen vaihto ennakkohuoltosuunni-
telmassa tapahtuu vuonna 2016 viikkoon 36 mennessd, joten edellinen kerran
ennakkohuoltokutsu akkujen vaihtamiseen on tapahtunut vuonna 2012.

5.1.1  Paperinpaallystyskone 5 (PPK5)

PPK5:n Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu kahdesta prosessia ohjaavasta
ja yhdesta video-Selma -jarjestelmasta. Jarjestelma ohjaa paallystyskoneen digi-
taalisdatéa ja kdynnistyshalytyssummereita. Laitteisto on otettu kaytté6n vuonna
1985 ja sita ei ole uudistettu tai muunneltu kayttédnoton jalkeen. Seuraavassa
taulukossa on esitelty paperinpaallystyskoneen Selma 2 -automaatiojarjestelman

kaytdssa olevat osat (Taulukko 1).
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Taulukko 1 PPK5 Selma 2 -jarjestelman osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
MEMB6-3X192K
MEMB86-E128K
USART86-CONT
DIg6-M8/8
SHMB6-M64K
IOD86
IOD86-TR
DIg6-32
DO86-16
AlO86-8/4
VD86
MEMB6-192K
RGB
SHMB6-MCONT
SC86-4CM
DID0O86-32CH
AI86-8CH
UT86-2*40C
RBO86-8
RDO86-8
SPS 5/12
SPS224/1
SPS 215/1
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Jarjestelman kayttéolosuhteet ovat hyvat. Laitehuoneessa on vuonna 2015 uu-
sittu jaéhdytys, joten laitteiston ymparistén lampétila ei aiheuta ongelmia normaa-
leissa olosuhteissa. Laitehuone on tiivis, jolloin tuotannon aiheuttama pély ja lika
eivat padse kertymaan laitteistoon. Nain ollen normaalilla ennakkohuollon puh-
distuksella jarjestelman kayttéolosuhteet pysyvat hyvana. Jarjestelman 230 V
jannitteen sy6ttd tulee 1ahddsta 116A09C07H6L3, joka ei ole UPS-varmennettu

l&htd, jolloin vikatilanteissa jannite voi vaihdella tai keskeytya.

Seuraavasta kuviosta selvidd vuoden 2009 jalkeen SAP-jarjestelm&an merkityt
Selma 2 -automaatiojarjestelmalle tehdyt hairié- ja toimenpideilmoitukset (Kuvio
3). PPK5:n Selma 2 -automaatiojarjestelmalle on tehty huoltoja vuosittain.
Vuonna 2013 on vaihdettu valvomo- ja prosessi-Selman tuulettimet. Jannitelah-

teitd on mitattu ja huollettu vuosina 2010 ja 2014.
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HmVika ® Huolto

Kuvio 3 SAP-jarjestelmaan vuoden 2009 jalkeen ilmoitetut viat ja tehdyt huolto-
toimenpiteet PPKS5 digitaalisaaddssa

Vuoden 2009 jalkeen keskeytyksen aiheuttaneita vikoja, jotka oli kohdennettu
SAP-jarjestelméssa PPK5:n digitaalisdatédn, oli 11 kappaletta. Naista yhden (1)
kerran vika oli janniteldhteessa vuonna 2010. Yleisemmin viat johtuivat operoin-
tindppaimistdn liittimista tai ohjelmassa tapahtuneesta virheesta.

Suurin osa huolloista on kuitenkin kohdistunut jarjestelman kellojen muuttami-
seen kesa- ja talviaikaan. Sdanndllisin véaliajoin tehtavia ennakkohuoltoja ei ollut
merkitty SAP-jarjestelmaan. Vuosittain tapahtuvaan ennakkohuoltoon kuuluisi
tarkastuksia, mittauksia ja vaihtoja. Suurimmalta osaltaan huoltamisessa on kes-
kitytty aikaisempien vian aiheuttajien korjaamiseen, eika jarjestelmallistd ennak-
kohuoltoa ole tapahtunut tai siita ei ole raportoitu SAP-jarjestelmaan.

PPK5:n Selma 2 -automaatiojarjestelman modernisointi vaatii vahintdan viikon
seisokin. Modernisoinnin mahdollisuus on syksyisen huoltoseisokin aikana, jol-
loin voimalaitoksen huollosta johtuen paperikoneet eivat ole kdynnissa. (Heikki-
nen 2016)



24

PPK5:n mahdollisessa modernisoinnissa saatavat Selma 2:n osat kayvat vara-
osiksi kaikille PK5 Selma 2 -automaatiojarjestelmille. Taman vuoksi modernisoin-

nissa ja sen suunnittelussa tulee huomioida purettavien osien kasittely ja sailytys.

5.1.2 Vilirullaaja 51 (VR51)

VR51 Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu yhdesté prosessi-Selmasta, joka
ohjaa valirullaajan digitaalisaatéa. Laitteisto on otettu kayttédn vuonna 1985 ja
sita ei ole uudistettu tai muunneltu kayttéonoton jalkeen. Alla olevassa taulukossa
on esitetty VR51:n Selma 2 -automaatiojarjestelman kaytéssa olevat osat (Tau-
lukko 2).

Taulukko 2 VR51 Selma 2 -jarjestelman osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
MEMB86-3X192K
FDC86CONT
USART86-8CH
DI86-32
DO86-16
AlO86-8/4
FDIV-8CH
USART86-CONT
SC86-4CM
DIVDO86-32CH
Alg6-8CH
UT86-2*40C
UT86-2*8+8
RDO86-8
NDI86-220V
SC86-2X40CMO
SC86-2X40C
SPS 24/6
SPS 5/12
SPS224/1
SPS 215/1
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Jarjestelman kayttéolosuhteet ovat kohtuullisen hyvat. Laitehuone voi lammeta

tuotannon ollessa kaynnissa, jos ilmanvaihto ei korkean ulkolampétilan vuoksi
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pysty pitaméaan laitehuoneen lampdtilaa tarpeeksi alhaalla. Laitehuone on tiivis,
joten tuotannon aiheuttama pdély ja lika eivat kerdanny laitteistoon normaalia
enempaa. Jarjestelma pysyy puhtaana normaalilla ennakkohuoltoon kuuluvalla
puhdistamisella. Jarjestelmdn 230 V jannitteen syo6ttd tulee lahddsta
67B2B04D2L2, joka ei ole UPS-varmennettu 1&htd, jolloin vikatilanteissa jannite

voi vaihdella tai keskeytya.

Alla olevasta kuviosta selvida vuoden 2009 jalkeen Selma 2 -automaatiojarjes-
telmalle tehdyt héirié- ja toimenpideilmoitukset (Kuvio 4). VR51 Selma 2 -auto-
maatiojarjestelmalle ei ollut ilmoitettu huoltoja tehdyksi vuoden 2009 jalkeen. Ai-
noa SAP-jarjestelmaan ilmoitettu keskeytyksen aiheuttanut vika oli jannitekatkon

aikana kadonneet ohjelmat, jotka ladattiin uudelleen.

VR51

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m Vika Huolto

Kuvio 4 SAP-jarjestelmaan vuoden 2009 jalkeen ilmoitetut viat ja tehdyt huolto-

toimenpiteet VR51 digitaalisddddéssa

VR51:n digitaalisdddén modernisointi vaatisi 2-3 vuorokauden seisokin. Tdma
seisokki taytyisi olla ennakoitu, jotta tydéhdn tarvittavat resurssit voitaisiin varata
ja tyd toteuttaa suunnitellusti. VR51 ja VR52 digitaalisaatéjen modernisointi voi-
daan toteuttaa eri aikoihin. (Heikkinen 2016)
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VR51:n mahdollisessa modernisoinnissa saatavat osat voidaan kayttaa suoraan
varaosina VR52:n Selma 2 -automaatiojarjestelmaan. Taman vuoksi moderni-

soinnin suunnittelemisessa tulee huomioida purettavien osien kasittely ja sailytys.

5.1.3 Valirullaaja 52 (VR52)

VR52:n Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu prosessi-Selmasta ja video-Sel-
masta. Jarjestelma ohjaa valirullaajan digitaalisaatéa. Laitteisto on otettu kayt-
t66n vuonna 1985 ja sita ei ole uudistettu tai muunneltu kayttédnoton jalkeen.
Alla olevassa taulukossa on esitelty VR52 Selma 2 -automaatiojarjestelman kay-

téssé olevat osat (Taulukko 3).

Taulukko 3 VR52 Selma 2 -jarjestelman osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
USART86-8CH
MEMB6-192K
MEMB86-E128K
USART86-CONT
VD86-AMP
VD86
DIg6-32
DO86-16
AlO86-8/4
SC86-4CM
DI/DO86-32CH
AI86-8CH
UT86-2*40C
UT86-2*8+8
RDO86-8
NDI86-220V
SC86-2X40C
SPS 24/6
SPS 5/12
SPS 215/1
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Jarjestelman kayttdéolosuhteet ovat kohtuullisen hyvat. Laitehuone voi lammeta
tuotannon ollessa kaynnissa, jos ilmanvaihto ei korkean ulkolampétilan vuoksi
pysty pitamaan laitehuoneen lampdtilaa tarpeeksi alhaalla. Laitehuone on tiivis,
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joten tuotannon aiheuttama pdély ja lika eivat kerdénny laitteistoon normaalia
enempaa. Jarjestelma pysyy puhtaana normaalilla ennakkohuoltoon kuuluvalla
puhdistamisella. Jarjestelman 230 V jannitteen syottd tulee 1&ahdésta
116A10D04E2L1, joka ei ole UPS-varmennettu l1ahtd, jolloin vikatilanteissa jan-
nite voi vaihdella tai keskeytya.

Alla olevasta kuviosta selvida vuoden 2009 jalkeen Selma 2 -automaatiojarjes-
telmalle tehdyt héirié- ja toimenpideilmoitukset (Kuvio 5). VR52 Selma 2 -auto-
maatiojarjestelmalle oli ilmoitettu ennakkohuolto tehdyksi vuonna 2013, jonka yh-
teydessa vaihdettiin jaadhdytyspuhallin. Loput huollot koskivat varmuuskopiointia.

limoitetut viat koskivat operointindppaimistda.

VR52

1
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

MW Vika Huolto

Kuvio 5 SAP-jarjestelmaan vuoden 2009 jalkeen ilmoitetut viat ja tehdyt huolto-
toimenpiteet VR52 digitaalisdadddsséa

VR52:n digitaalisddddn modernisointi vaatisi 2-3 vuorokauden ennalta suunnitel-
lun seisokin, jotta tydbhdn tarvittavat resurssit voitaisiin varata ja tyd toteuttaa
suunnitellusti. (Heikkinen 2016)

VR52:n mahdollisessa modernisoinnissa saatavat osat voidaan kayttaa suoraan
varaosina VR51:n Selma 2 -automaatiojarjestelméaan. Taman vuoksi moderni-

soinnin suunnittelemisessa tulee huomioida purettavien osien kasittely ja sailytys.
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5.1.4 Superkalanteri 51 (SK51)

SK51:n Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu prosessi-Selmasta ja video-Sel-
masta. Jarjestelma ohjaa Superkalanteri 1:n digitaalisaatdéa. Laitteisto on otettu
kayttdon vuonna 1985 ja sité ei ole uudistettu tai muunneltu kayttéénoton jalkeen.
Alla olevassa taulukossa on esitelty SK51 Selma 2 -automaatiojarjestelman kay-
téssé olevat osat (Taulukko 4).

Taulukko 4 SK52 Selma 2 -jarjestelméan osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
MEM86-192K
FDC86CONT
USART86-8CH
VD86
MEMB86-E128K
USART86-CONT
RGB
IOD86
IOD86-TR
DIg6-32
DO86-16
AlO86-8/4
SC86-4CM
DID0O86-32CH
AIg86-8CH
UT86-2*40C
UT86-2*8+8
RDO86-8
NDI
SPS 5/12
SPS 215/1

\}
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Jarjestelman kayttéolosuhteet ovat kohtuullisen hyvat. Laitehuone voi lammeta
tuotannon ollessa kaynnissa, jos ilmanvaihto ei korkean ulkolampétilan vuoksi
pysty pitdméaéan laitehuoneen lampétilaa tarpeeksi alhaalla. Laitehuone on tiivis,
joten tuotannon aiheuttama pdly ja lika eivat kerdanny laitteistoon normaalia
enempaa. Jarjestelma pysyy puhtaana normaalilla ennakkohuoltoon kuuluvalla
puhdistamisella. Jéarjestelmédn 230 V jannitteen syottd tulee 1&hddsta
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116A10A07H5L2, joka ei ole UPS-varmennettu lahtd, jolloin vikatilanteissa jan-
nite voi vaihdella tai keskeytya.

Alla olevasta kuviosta selvida vuoden 2009 jalkeen Selma 2 -automaatiojarjes-
telméalle tehdyt hairié- ja toimenpideilmoitukset (Kuvio 6). SAP-jarjestelm&aan on
ilmoitettu SK51:n digitaalisaadélla viisi (5) huoltotoimenpidetta ja kuusi (6) vikaa.
Janniteldhteiden vaihdot ja mittaukset vuosina 2010 ja 2011 ovat liittyneet vikati-
lanteisiin ja niiden korjaamisiin eli ndma eivéat olleet ennakoivia huoltotoimenpi-
teitd. Akkujen tai tuulettimen vaihtoja ei ollut tapahtunut SAP-jarjestelman mer-
kintdjen mukaan. My6skaan vuosittaisesta tarkastuksista, mittauksista tai puhdis-
tuksista ei ollut merkintdja jarjestelmassa. Ainoat jarjestelmaan merkityt ennak-
kohuollon toimenpiteet liittyivat varmuuskopiointiin.

SK51

| U |:|
0 I
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
| Vika Huolto

Kuvio 6 SAP-jarjestelmaan vuoden 2009 jalkeen ilmoitetut viat ja tehdyt huolto-

toimenpiteet SK51 digitaalisdaddssa

Raporttien mukaan SK51:n video-Selmassa on tapahtunut kaksi laitteiston toi-
minnan keskeytymistd, jonka syyksi epailldadn ymparistén lampdtilaa. Loput vi-

kailmoitukset ovat koskeneet operointinappaimistoja ja nayttoja.

SK51:n digitaalisdddén modernisointi vaatisi 2-3 vuorokauden seisokin. Tama
seisokki taytyisi olla ennakoitu, jotta tyéhon tarvittavat resurssit voitaisiin varata
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ja tyé toteuttaa suunnitellusti. SK51:n ja SK52:n digitaalisdatéjen modernisointi
voidaan toteuttaa eri aikoihin. (Heikkinen 2016)

SK51:n mahdollisessa modernisoinnissa saatavat osat voidaan kayttaa suoraan
varaosina SK52:n Selma 2 -automaatiojarjestelmaan. Taman vuoksi moderni-

soinnin suunnittelemisessa tulee huomioida purettavien osien kasittely ja sailytys.

5.1.5 Superkalanteri (SK52)

SK52 Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu prosessi-Selmasta ja video-Sel-
masta. Jarjestelma ohjaa Superkalanteri 2:n digitaalisaatdéa. Laitteisto on otettu
kayttdon vuonna 1985 ja sité ei ole uudistettu tai muunneltu kayttéénoton jalkeen.
Seuraavassa taulukossa on esitelty SK52 Selma 2 -automaatiojarjestelméan kay-
téssé olevat osat (Taulukko 5).

Taulukko 5 SK52 Selma 2 -jarjestelméan osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
MEMB6-192K
USART86-8CH
DIg6-32
DO86-16
AlO86-8/4
VD86
MEMB86-E 128K
USART86-CONT
VD86-AMP
SC86-4CM
DID0O86-32CH
AIg86-8CH
UT86-2*40C
UT86-2*8+8
RDO86-8
NDI86-220V
SC86-2X40C
SPS 5/12
SPS224/1
SPS 215/1

N

aflajo|ala|N]2 =] w|lof=]|w|a|=|w]|s|w|=]|oo




31

Jarjestelman kayttdéolosuhteet ovat kohtuullisen hyvat. Laitehuone voi lammeta
tuotannon ollessa kaynnissa, jos ilmanvaihto ei korkean ulkolampétilan vuoksi
pysty pitamaan laitehuoneen lampdtilaa tarpeeksi alhaalla. Laitehuone on tiivis,
joten tuotannon aiheuttama pdly ja lika eivat kerdanny laitteistoon normaalia
enempaa. Jarjestelma pysyy puhtaana normaalilla ennakkohuoltoon kuuluvalla
puhdistamisella. Jéarjestelmédn 230 V jannitteen syottd tulee [&hddsta
116A10A07H5L2, joka ei ole UPS-varmennettu 1ahtd, jolloin vikatilanteissa jan-
nite voi vaihdella tai keskeytya.

Alla olevasta kuviosta selviad vuoden 2009 jalkeen Selma 2 -automaatiojarjes-
telmalle tehdyt hairié- ja toimenpideilmoitukset (Kuvio 7). SK52 Selma 2 -auto-
maatiojarjestelmassa on vuoden 2009 jalkeen vian vuoksi vaihdettu CPU86-kortti
vuonna 2012 ja VD86-kortti vuonna 2015. Videokortin vaihdon yhteydessé ra-
porttiin oli merkitty vaikeudet I16ytada oikea varaosa, jolloin tilalle oli laitettu sattu-
malta 16ytynyt kaytetty vastaava kortti.

SK52
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m Vika mHuolto

Kuvio 7 SAP-jarjestelmaan vuoden 2009 jalkeen ilmoitetut viat ja tehdyt huolto-
toimenpiteet SK52 digitaalisdaddssa

Ennakkohuolto-ohjelman mukaisia huoltoja oli tehty vain vuonna 2013 varmuus-
kopioinnin muodossa. Yhtdan tarkastusta, mittausta tai puhdistusta ei SAP-jar-
jestelmaan ollut merkitty.
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SK52:n digitaalisdddén modernisointi vaatisi 2-3 vuorokauden seisokin. Tama
seisokki taytyisi olla ennakoitu, jotta tydhon tarvittavat resurssit voitaisiin varata
ja tyd toteuttaa suunnitellusti. SK51 ja SK52 digitaalisdatdjen modernisointi voi-
daan toteuttaa eri aikoihin. (Heikkinen 2016)

SK52:n mahdollisessa modernisoinnissa saatavat osat voidaan kayttaa suoraan
varaosina SK51:n Selma 2 -automaatiojarjestelmaan. Taman vuoksi moderni-

soinnin suunnittelemisessa tulee huomioida purettavien osien kasittely ja sailytys.

5.1.6  Pituusleikkuri 52 (PL52)

PL52 Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu yhdesta prosessi-Selmasta, joka
ohjaa pituusleikkurin digitaalisdatéa. Laitteisto on otettu kayttéén vuonna 1985 ja
sita ei ole uudistettu tai muunneltu kayttédnoton jalkeen. Alla olevassa taulukossa
on esitetty PL52:n Selma 2 -automaatiojarjestelman kaytésséa olevat osat (Tau-
lukko 6).

Taulukko 6 PL52 Selma 2 -jarjestelman osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
MEMB6-192K
MEMB86-E 128K
USART86-CONT
DO86-16
AlO86-8/4
SC86-4CM
DID0O86-32CH
AI86-8CH
UT86-2*40C
RDO86-8
SPS 24/6
SPS 5/12
SPS 215/1

—
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Jarjestelman kayttdolosuhteet ovat hyvat. Tehokkaan jaahdytyksen vuoksi lait-

teiston ymparistdon lampétila pysyy viileana. Laitehuone on tiivis, joten tuotannon
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aiheuttama pdly ja lika eivat kerdénny laitteistoon normaalia enempaa. Jarjes-
telma pysyy puhtaana normaalilla ennakkohuoltoon kuuluvalla puhdistamisella.
Jarjestelman 230 V jannitteen syottd tulee lahddsta 116A11B4H3L1, joka ei ole
UPS-varmennettu 1&htd, jolloin vikatilanteissa jannite voi vaihdella tai keskeytya.

Seuraavasta kuviosta selviaa vuoden 2009 jalkeen Selma 2 -automaatiojarjestel-
malle tehdyt hairié- ja toimenpideilmoitukset (Kuvio 8). Ennakoivia huoltotoimen-
piteitd on merkitty tehdyksi vain vuonna 2013 tapahtunut varmuuskopiointi. Lait-
teistoon ei ole vaihdettu akkuja, tuulettimia tai virtaldhteitd, mydskaan naiden tar-
kastuksia, mittauksia ja puhdistuksia ei ollut suoritettu.

PL52
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Kuvio 8 SAP-jarjestelmaan vuoden 2009 jalkeen ilmoitetut viat ja tehdyt huolto-

toimenpiteet PL52 digitaalisdaddssa

PL52:n Selma 2 -automaatiojarjestelmaan suoraan liittyvia vikoja ei SAP-jarjes-
telmaan ollut ilmoitettu. Laitteisto on toimitut ilman suurempia vikoja tai huoltoja,
koska keskimaarin seurantajakson aikana on vain alle yksi merkinta vuodessa.

PL52:n mahdollisessa modernisoinnissa saatavat Selma 2 osat kdyvat varaosiksi
kaikille PK5 Selma 2 -automaatiojarjestelmille. Taman vuoksi modernisoinnissa

ja sen suunnittelussa tulee huomioida purettavien osien kasittely ja sailytys.
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5.1.7 Uudelleenrullauskone 3 (URK3)

URK3 Selma 2 -automaatiojarjestelma koostuu yhdesta prosessi-Selmasta, joka
ohjaa leikkurin digitaalisdatda. Laitteisto on otettu kayttdén vuonna 1990 ja sita
ei ole uudistettu tai muunneltu kayttéénoton jalkeen. Alla olevassa taulukossa on
esitetty URK3:n Selma 2 -automaatiojarjestelman kaytéssa olevat osat (Taulukko
7).

Taulukko 7 URK3 Selma 2 -jarjestelman osat

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz
MEMB86-3X192K
FDC86CONT
USART86-8CH
DI86-32
DO86-16
AlO86-8/4
UC86-8CH
VIRTALAHDE G2
SC86-4CM
DI/DO86-32CH
AI86-8CH
UT86-2*40C
RDO86-16

—
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Jarjestelman kayttéolosuhteet ovat hyvat. Normaaliolosuhteissa ymparistdon lam-
potila pysyy sallituissa rajoissa ja laitetilaan ei paase tuotannosta aiheutuvaa p6-
lya tai likaa. Jarjestelma pysyy puhtaana normaalilla ennakkohuoltoon kuuluvalla
puhdistamisella. Jarjestelman 230 V jannitteen sy6ttd tulee 1ahdésta 73 07C 02B
6L2, joka ei ole UPS-varmennettu 1aht6, jolloin vikatilanteissa jannite voi vaihdella
tai keskeytya.

URKS3:n digitaalisdatéén kohdennetuista vioista tai huolloista ei ollut merkintdja
SAP-jarjestelmassé. Laitteistolle ei 16ytynyt suunniteltua ennakkohuolto ohjel-
maa, joten oletettavasti laitteistoa ei ole tarkastettu tai puhdistettu, eika jannite-

lahteitd mitattu viimeisen kuuden (6) vuoden aikana.
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5.1.8 Paperikone 1 (PK1)

PK1:n alueella on kaksi Selma 2 -automaatiojarjestelmaa, jotka ovat kayttddn-
otettu vuonna 1990 ja poistettu kaytdsta paperikoneen lopettamisen yhteydesséa
vuonna 2014. Laitteet ovat purkamattomina ja jannitteettémina niiden alkuperai-
sissd kokoonpanoissa. Selma 2 -jarjestelmat sijaitsevat PPK1:n ja VR12 laite-
huoneissa. PPK1:n Selma 2 -automaatiojarjestelmaan on vaihdettu akut ja pu-
haltimet vuonna 2013. Alla olevassa taulukossa on esitelty PK1:n Selma 2 -auto-
maatiojarjestelmien osat (Taulukko 8).

Taulukko 8 PK1 Selma 2 -jarjestelmien osien maara

Osa KPL
CPU86-NDP 8MHz 5
MEMB86-3X192K 12
FDC86CONT 6
USART86-8CH 14
DI86-Ma/8 1
SHMB86-M64K 4
IOD86 3
IOD86-TR 2
DI86-32 8
DO86-16 7
AlO86-8/4 7
FDIV-8CH 1
VD86 3
UC86-8CH 2
SC86-4CM 26
DI/DO86-32CH 9
AI86-8CH 6
UT86-2*40C 7
RDO86-16 10
VIRTALAHDE G 5
VIRTALAHDE G2 4
SHM86-MCONT 1

Ymparistbolosuhteet sailytettavilla osilla ovat hyvat, koska laitehuone on noin +20
C°ja tuotannosta aiheutuvaa pélya ei muodostu. Laitteet voivat sailya puhtaana
saanndllisella puhdistamisella.
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6 VARAOSATILANNE

6.1 Varasto

Liitteessa 5 on esitelty Veitsiluodon tehtaalla kaytbéssa ja varastossa olevien
osien maara. Kuviossa siniselld on esitetty kaytéssa olevat osat ja punaisella

vastaavat varastoista I6ytyvat varaosat.

Varastossa ja poistetuissa laitteissa olevat varaosat ovat taysin ilman huoltoa tai
puhdistusta. PK1:n sahkd- ja automaatiovarastossa olevat kortit on pussitettu
elektroniikan suojaamiseen tarkoitettuihin pusseihin ja hyllytetty SAP-osanume-
roa vastaavaan hyllypaikkaan varastossa. Suojapussit ovat paasaantodisesti kui-
vuneet ja hajoavat kéasittelyssa, joten pdlylta tai kasittelyssa mahdollisesti tapah-
tuvalta staattiselta sdhkdn purkaukselta varaosat eivat ole suojassa. Lahes jokai-
selle varaosalle oli myds useita osanumeroita, jolloin niiden 16ytaminen SAP-jar-

jestelmasta on vaikeaa.

Liitteessa 6 on esitelty taulukko varaston tilanteesta ja varaosanumeroista. Tau-
lukosta selviaa, ettéd suurimmalla osalla varaosista ei ole SAP-jarjestelman osa-
numeroa tai niitd ei ole kirjattu jarjestelmaan. Taman vuoksi SAP-jarjestelma ei

ole ajan tasalla varaosien suhteen.

6.2 Laitteistojen modernisoinnissa saatavat varaosat

PK5:n alueella Selma 2 -automaatiojarjestelmien modernisoinnissa saatavat osat
kayvat varaosina kaikkiin alueen Selma 2 -jarjestelmiin. Tarkeimpina sailytetta-
vistd osista on jannitelahteet, jotka kannattaa puhdistaa, mitata ja huoltaa valitto-
masti kdytdsta poistamisen jalkeen. Kaytanndssa kaytdsta poistetuissa laitteissa
olevat varaosat ovat talla hetkellda suurimmalla todennakdisyydella toimivia osia,

joten niitd ei kannata havittdd modernisoinnin yhteydessa.
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PPK1:n ja VR12:n kaytdsta poistetut Selma 2 -automaatiojarjestelmat kayvat va-
raosiksi URK3:n Selma 2 -jarjestelmdan. Taman vuoksi PK1:n alueella olevat
Selma 2 -automaatiojarjestelman osat tulisi kirjata SAP-jarjestelmaan ja siirtaa
URKS:n laitehuoneeseen tai varastoon sailytettavaksi. Jannitelahteet tulisi mitata

ja huoltaa ennen varastointia.

6.3 Mahdollisesti muualta saatavat laitteet

Yksittaisia kortteja 16ytyy muilta Stora Enson tehtailta Suomesta, mutta jos Veit-
siluodon tehtaan varastot ja modernisoinnissa saatavat osat saadaan SAP-jar-

jestelmaan, ei varaosia muilta tehtailta tarvita.

Modernisoinnissa saatavat varaosat riittavat kattamaan Stora Enson Veitsiluodon
tehtaan Selma 2 -jarjestelmien elinkaaren loppuun saattamisen, kunhan osien
tarkastaminen ja mahdollinen huoltaminen seka varastointi tehdaan huolellisesti.
Taman liséksi varaosat tulisi kirjata SAP-jarjestelmaan, jolloin osat olisivat kay-
tettavissa tarvittaessa. Varaosien SAP-jarjestelmaan viemisen jalkeen Veitsiluo-
don tehtaalta I6ytyvien Selma 2 -osien maara tulisi olemaan Stora Enson katta-

vin.

6.4 Korjaaminen

Kortteja ei kannata korjata, koska kaikkia komponentteja, joita korjaamiseen tar-
vitaan, ei enaa valmisteta. Korttien kohdalla akkujen vaihtamiseen l6ytyy tarvitta-
vat resurssit. Jannitelahteiden mittaamiseen ja korjaamiseen on Veitsiluodon teh-
taalla vaadittavat valineet seka tarvittavat tekijat. Korttien testaamiseen I6ytyy

myds siihen tarvittava valineist6. (Heikkinen 2016.)

Jos modernisointi toteutetaan oikein suunniteltuna, ei yksittaisten korttien kom-
ponenttien vaihtoja tarvitse tehda korjaustoimenpiteend, koska vastaavia vara-
osakortteja on riittdvasti. Modernisoinnin alkuvaiheessa tulee ottaa huomioon

jannitelahteiden vahainen maara ja niiden tarve, koska suuressa osassa hairiéita
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on jannitelahde aiheuttajana. Taman vuoksi vahaisten jannitelahteiden mittaami-

seen, huoltamiseen ja sailyttamiseen tulisi kiinnittdd huomiota.
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7 KEHITTAMINEN

7.1 Modernisoinnin toteuttaminen

ABB on siirtanyt Selma 2 -jarjestelméan elinkaarensa viimeiseen vaiheeseen el
Obsolete-tilaan vuonna 2015, jolloin varaosia tai korjauspalveluita ei ABB:n toi-
mesta tueta. Selma 2 -automaatiojérjestelman osaajat ja toimivien varaosien
maarat alkavat olla kriittisella tasolla, tulee modernisointi aloittaa mahdollisimman
nopealla aikataululla.

Modernisoinnin toteuttaminen vaiheittain on jarkevaa, koska kaikkien Selma 2 -
jarjestelmien modernisointi lyhyessa ajassa olisi lahes mahdoton laitetoimittajien
ammattihenkil6iden vahyyden vuoksi. Korkeiden kustannuksien vuoksi laitteiden
uusiminen kerralla ei ole kannattavaa. Taman vuoksi modernisointi toteutettaisiin
vaiheittain, jolloin jokaiseen vaiheeseen kuuluisi Selma 2 -automaatiojarjestel-

man modernisointi seka siitd saatavien varaosien kasittely ja sailyttaminen.

Vaihe 1

Modernisointi aloitetaan suurimmasta ja kriittisimmasta jarjestelmasta eli PPK5:n
Selma 2 -automaatiojarjestelmasta. Modernisoinnin jalkeen poistetun laitteiston
kehikot ja kortit puhdistetaan pdlystd. Taman lisaksi janniteldhteet mitataan ja
tarvittaessa huolletaan. Laitteet jatetdan jannitteet paalle kytkettyna sailytykseen,
koska jannitteisend kondensaattorien kuivuminen on hitaampaa (Heikkinen

2016). Osat kirjataan SAP-jarjestelmaan varaosina.

Téssa vaiheessa SK51 ja SK52 Selma 2 -automaatiojarjestelmien laitekaappei-
hin lisatdan yldosaan tuulettimet, jotka poistavat yldosaan kertyvan lampimam-
man ilman ja korvaavat sen alaosasta saatavalla vileammalla korvausilmalla.
Tassa tilanteessa tulee huomioida, ettad laitekaappien ovet pysyvat suljettuina,
jotta ilmankierto olisi tehokasta. My6és muiden laitekaappien ilmankierto tulisi var-
mistaa ja mahdolliset puhdistus seka huoltotoimenpiteet suorittaa. Laitekaappien
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ovien kiinnipitdminen ja ilmakierron varmistaminen pitaa korttien pintalampdtilan

matalampana.

PPK1 ja VR12 Selma 2 -automaatiojarjestelmien purkaminen ja varastoiminen
olisi hyvé aloittaa jo vaiheessa 1, jolloin SAP-jarjestelmaan saataisiin lahes kai-
kille varaosille nimike ja osanumero. Tdman jalkeen varastoon tulevat varaosat

olisi helpompi jarjestella, kun kaikki nimikkeet ovat jo valmiina.

Vaihe 2

Toisessa vaiheessa modernisoidaan SK52:n Selma 2 -automaatiojarjestelma,
josta saatavat osat puretaan. Osat merkitdan SAP-jarjestelm&an varaosina ja siir-
retdan sailytettavaksi varastoon. Laitteiston kehikon ja kaapin voi tassa vai-
heessa purkaa ja havittaa.

Vaihe 3

Kolmannessa vaiheessa modernisoidaan VR52 ja poistettu laitteisto puhdiste-
taan ja huolletaan. Taman jalkeen osat kirjataan SAP-jarjestelmaéan varaosina ja
sailytetdan jannitteet kytkettyna laitekaapissa.

Vaihe 4

Neljannessa vaiheessa modernisoidaan PL52 Selma 2 -automaatiojarjestelma.
Poistetun laitteiston kehikot ja kortit puhdistetaan pdlysta. Taman liséksi jannite-
lahteet mitataan ja tarvittaessa huolletaan. Osat kirjataan SAP-jarjestelm&éan va-
raosina ja laitteet jatetaan jannitteet paalle kytkettyna sailytykseen. Tassa vai-
heessa PPK5:n Selma 2 -automaatiojarjestelméan voi purkaa ja siirtda varastoon
sailytettavaksi. Kun vaihe on saatettu loppuun, varastossa on varaosia enemman
kuin jarjestelmien elinkaaren loppuun saattaminen vaatii, joten niistd osaa voisi

tarjota eteenpain hallitusti.
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Vaihe 5

Viidennessé vaiheessa modernisoidaan SK51:n Selma 2 -automaatiojarjestelma,
josta saatavat osat puretaan. Osat merkitdan SAP-jarjestelm&an varaosina ja siir-
retdan sailytettdvaksi varastoon. Laitteiston kehikon ja kaapin voi tassa vai-
heessa purkaa seka havittaa.

Vaihe 6

Kuudennessa vaiheessa modernisoidaan VR51:n Selma 2 -automaatiojarjes-
telmd, josta saatavat osat puretaan. Osat merkitdan SAP-jarjestelmaan vara-
osina ja siirretdan sailytettdvaksi varastoon. Laitteiston kehikon ja kaapin voi
tasséa vaiheessa purkaa seka havittda. Tassa vaiheessa puretaan VR52:n Selma
2 -automaatiojarjestelma ja varastoidaan huollettuna varastoon.

Vaihe 7

Seitsemannessa vaiheessa modernisoidaan URK3:n Selma 2 -automaatiojarjes-
telma, josta saatavat varaosat merkitdan SAP-jarjestelmaan ja siirretdan varas-
toon. Tassé vaiheessa Veitsiluodon tehtaalla ei ole enda Selma 2 -jarjestelmia
kaytéssa, joten PL52:n jannitteellisena sailytyksessa olevan laitteisto puretaan.
Taman liséksi jaljella olevat varaosat voidaan tarjota muille Stora Enson tehtaille
tai mahdollisesti myyda.

7.2 Kiriittisten varaosien hankinta

Modernisoinnin kaynnistyttya ei kriittisten varaosien hankkiminen varastoon ole
tarpeellista. Ennen modernisoinnin aloittamista, yksittaisia riviliitinkortteja ei ole
yhtdan varastossa, mutta tilanne korjaantuu jo ensimmaisen modernisoinnin yh-

teydessd, kun huolehditaan purettavien osien jalkikasittelysta.

Jos modernisoinnin aloittamista lykataan, voi janniteldhteiden riittavyydesta tulla
ongelma. Talla hetkella varastoon on merkitty yksi (1) 24 V jannitelahde, jonka
kunnosta ei ole varmuutta. Vian sattuessa on mahdollista, etté kyseinen Selma 2
-jarjestelmaan ei l16ydy heti vaihdettavaa varaosaa, jolloin tuotantokatkos kestaa
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vahintaan kyseisen jannitelahteen korjaamisen ajan. Myds varaosien léytaminen

on lahes mahdotonta, koska suurinta osaa ei ole merkitty SAP-jéarjestelmaan.

7.3 Ennakkohuolto

Kayt6ssa oleville Selma 2 -automaatiojarjestelmille tulisi laatia kirjallinen ennak-
kohuoltosuunnitelma, joka sisaltaisi ABB:n ennakkohuoltotaulukon mukaisia toi-
menpiteitd. Ennakkohuoltoa tulisi tehda vahintdan kerran vuodessa toiminnassa
oleville laitteille. Huolto tulisi sisaltda ainakin seuraavat toimenpiteet:

- laitteiston tuulettimien, korttien ja jannitelahteiden puhdistaminen pdlysta

paineilmalla
- korttien akkujen silmamaarainen tarkastamien ja mahdollinen vaihto

- jannitelahteiden testaaminen

laitekaapin ja ilma-aukkojen puhdistaminen imurilla

laitekaappien ilmankierron esteettémyyden varmistaminen.

Ennakkohuolto-ohjelma tulisi ajastaa SAP-jarjestelman kautta, jolloin mahdollis-
tetaan huoltajan kuittaus, kun huolto on suoritettu. Ennakkohuollon suunnitte-
lussa tulisi varmistaa resurssien riittavyys, jotta suunnitelman mukaiset huollot
voidaan toteuttaa. Nain saataisiin varmuus, etta laitteet eivat jaa ilman saanndl-
listd huoltoa ja niiden toimintavarmuus paranisi. Ennakkohuollon tekeminen vaatii

laitteen pysayttamisen, joten se tulisi ajoittaa huoltoseisokkiin.

Jannitteellisend varaosaksi sailytettavien Selma 2 -jarjestelmien ennakkohuolto-
ohjelma pitaisi jatkua niin pitkdan kuin laitteisto puretaan ja varastoidaan. Talla
tavoin tuotannossa olevaan Selma 2 -automaatiojarjestelmaéan saadaan nopeasti

korvaavia ja toimivia varaosia.
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7.4 Varaosien huolto ja sailyttdminen

Jannitteettdmana kehikoissa sailytettavat varaosat tulisi purkaa ja varastoida asi-
anmukaisesti varastoon. Nykyisin sahkd- ja automaatiovarastolla olevat kortit tu-
lisi puhdistaa pélysta ja tarkastaa silméamaaraisesti seka suojata uudella metal-
loidulla suojapussilla. Jokaiselle varaosalle luodaan SAP-jarjestelmaan nimike ja
osanumero seka etsitdan kyseiselle osalle sopiva sailytyspaikka.

Varastossa sailytettavien jannitelahteiden huoltamiseen tulisi tehda ennakko-
huoltosuunnitelma SAP-jarjestelmaan. Varastoitujen varaosien ennakkohuolto-
suunnitelman tavoitteena on taata vahintaan yksi (1) toimiva jannitelahde jokai-
sesta mallista vaihdettavaksi varaosaksi. Nain taataan, ettd vaihdettu varaosa on
huollettu ja kunnossa.

Vaikka varastossa sailytettavien korttien akut saattavat menettaa varauskykynsa
itsepurkautumisen vuoksi, ei niiden vaihtaminen erikseen ennakkohuolto-ohjel-
man mukaisesti ole jarkevaa. Helpoiten toimivimman varaosan saa jannitteelli-
sena sailytettavasta laitteistosta, johon voidaan varastosta palauttaa kortti ja tar-
vittaessa vaihtaa siihen akku.

7.5 UPS-varmentaminen

UPS-varmentamisen etuna olisi katkeamaton tasainen jannitteen syéttd, joka ta-
kaisi laitteiston toiminnan lyhyesta jannitekatkosta huolimatta. UPS-syétté pois-
taisi myds mahdolliset jannitteen vaihtelut ja piikit. UPS-varmennus saattaisi aut-
taa niissa tapauksissa, joissa kortin akku olisi viallinen.

Mahdollinen jannitesy6tésta aiheutuva hairid, joka aiheuttaisi vian jarjestelmaan,
on harvinainen, ei UPS-varmennuksen tekeminen sy6télle tdssa vaiheessa elin-

kaarta ole taloudellisesti jarkevaa.



8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn aihe oli haastava ja ajankohtainen, koska tietoa jarjestelmasta on
olemassa vahan ja sen elinkaari on paattymassa. Modernisoinnin suunnittelulla
voidaan varmistaa jarjestelman elinkaaren hallittu loppuun saattaminen ja vara-
osien asianmukainen kasittely. Hallitulla modernisoinnilla voidaan varmistaa kay-

téssa olevien laitteiden toiminta niiden elinkaaren loppuun saakka.

Opinnaytetyd onnistui tavoitteissaan hyvin. Tydn tuloksena saatu Selma 2 -auto-
maatiojarjestelman tilaa ja modernisoinnin suunnittelua kasittelevaa raporttia var-
ten onnistuttiin keraamaan tiedot Veitsiluodon tehtaalla olevista Selma 2 -jarjes-
telmista ja niihin liittyvista varaosista. Liséksi saatiin kootuksi teknista tietoutta
laitteistosta ja sen tilasta. Raportti kokoaa yhteen jarjestelmalle tehdyt toimen-
pide- ja hairidilmoitukset. Taman liséksi raportti antaa tilaajalle tarvittavat tiedot
laitteistoista, jotta SAP-jarjestelmaan voisi luoda todellisen varastotilanteen vara-
osista ja tehda jarjestelman toiminnan kannalta tarkeat ennakkohuolto-ohjelmat.

Opinnaytety6std saa kattavan kuvan Selma 2 -automaatiojarjestelmén tilasta
Veitsiluodon tehtailla ja kehyksen hallitun modernisoinnin loppuun saattamiseksi.
Opinnaytetyd luo hyvan perustan laitteiston hallittuun elinkaaren paattamiseen.
Tama vaatii kuitenkin toimia, joiden tekematta jattdminen voi tuottaa hallitsemat-

toman lopputuloksen.

Hallitun modernisoinnin suunnittelu on vaativa prosessi, koska jokaisen jarjestel-
man nykyinen tila ja varaosien riittdvyys on otettava huomioon. Myés laitteiston
kriittisyys ja vikaantumisen tiheys on otettava huomioon. Té&ssa tapauksessa
myds laitteiston ymparistétekijéilla (lampd ja pbly) on osuus jarjestelman toimin-
taan. Taman vuoksi opinnaytety® antaa ehdotuksia tilanteen parantamiseksi ja
mahdollisesti vahentaa tulevaisuudessa vikaantumisen aiheuttamia tuotannon

menetysta.
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Opinnaytetydn tekemiseen toi haastetta tarvittavien tietojen kerdédminen ja niiden
kokoaminen. Tyb6eldmassa asentajana tulee vahemman pohdittua jarjestelmien
huoltamista ja varastojen paikkaansa pitavyytta seka niiden vaikutusta jarjestel-
man toimintaan. Myds tyén raportoinnin ja raporttien analysoimisen tarkeys nousi
opinnaytetydn tekemisen aikana esille. Eniten opinnaytetyén tekeminen antoi
ymmarrysta huoltosuunnitelmien tekemisen térkeyteen ja niiden toteuttamiseen
vaadittavien resurssien varmistamiseen. Opinnaytetyd oli kokonaisuudessaan

opettavainen ja erittdin antoisa prosessi.
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Paaperiaatekuvaus SK52




Liite 2

Prosessi-Selma
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Valvomo-Selma
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ABB 2004, Selma 2 -jarjestelman ennakkohuoltotaulukko
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Selma 2 -automaatiojarjestelman osat Veitsiluodon tehtaalla

SELMAZ OSAT VEITSILUODON TEHTAALLA
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Kaytdssé ja varastossa olevat osat varaosanumeroineen

KAYTOSSA | VARAOSIA

OSA YHTEENSA YHTEENSA OSANUMEROT
CPU86-NDP 8MHz 12 15 115259 123274 153663
MEMB86-3X192K 5 17 152759 152760
FDC86CONT 3 7 144202
USART86-8CH 5 15
DI86-M8/8 1 1
SHM86-MB4K 2 5 115259
IOD86 1 5
IOD86-TR 2 3 229819
DI86-32 19 14 1514419
DO86-16 22 21 122986
AlO86-8/4 24 11 153113
FDIV-8CH 1 1
VD86 4 6 146309
UC86-8CH 1 4 146267
MEM86-192K 30 20 118815/119083 | 119100/ 152735 | 152736 /952734
MEMB86-E 128K 9 6 118800
USART86-CONT 24 8 153664 153663
RGB 2 0
VD86-AMP 2 4
USARTS86-INT 0 7 111831
OPTOIF 0 4 151309
SC86-4CM 33 1 1233520
DI/DO86-32CH 22 1 110382
Al86-8CH 17 27 123478
UT86-2*40C 13 11 123481
RDO86-16 4 7 158335
UT86-2*8+8 4 10 123519
NDI86-8 0 10
RDO86-8 27 0 158335
SHM86-MCONT 1 1
NDI86-220V 3 0
SC86-2X40CMO 2 0 110384
SC86-2X40C 3 0
NDI 2 1
NMC86 0 1 154409
SC86-4CMO 0 2 110384
SPS 5/12 17 6
SPS 224/1 6 4
SPS 215/1 8 6
SPS 24/6 5 1
VIRTALAHDE C1G2 1 2
VIRTALAHDE C1G2 0 2
VIRTALAHDE C3G1 0 1
VIRTALAHDE C3G1 0 1




