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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa suunnitellaan uudet prosessiasemakaapit CABB Oy Kokkolan teh-
taalle. Opinnaytety6 on osa suurempaa jarjestelmanvaihto projektia. Jarjestelman
ylataso on jo vaihdettu ja uudet serverit seka palvelimet ovat toiminnassa. Proses-
siasemat ovat viela alkuperéiset ja niiden vaihto on tulossa seuraavaksi. Opinnay-
tetyon tarkoitus on suunnitella kaikille asemille sovellettava prosessiasemakaapin

layout-malli.

Prosessiasemia tehtaalta 16ytyy 24 kappaletta ja niille on kytkettyna noin 20 000
I/O:ta. Tasta I/O maarasta suurin osa sijaitsee rgjahdysvaarallisissa tiloissa. R&jah-
dysvaarallisia tiloja ovat lahes kaikki tehdastilat ja niiden valikaytavat. Pakkaus ja
kiintoaineen panostus paikoilla rgjahdysvaaran voi aiheuttaa p6ly, mutta muissa ti-
loissa on yleisesti rdjahdysvaaran aiheuttajana kaasu. Automaatiotiloja, joissa pro-
sessiasemakaapit sijaitsevat, ei ole luokiteltu rajahdysvaarallisiksi. Rajahdysvaaral-
lisiin tiloihin menevia mittapiireja ja ohjauksia koskevat ATEX-standardit, jotka tuo-

vat omat rajoituksensa suunnitteluun.

Opinnaytetyd keskittyy paéasiallisesti uusien prosessiasemakaappien layout-suun-
nitteluun. Prosessiasemia varten tehtiin useita suunnitelmia, joista valittiin yksi rat-
kaisu. Taméan valitun mallin on siis oltava sovellettavissa kaikkiin vaihdettaviin ase-
miin. Opinnaytety6hon kuuluu lisaksi moottorikeskusten ja magneettiventtiilien oh-
jausten suunnittelu seka tutkiminen. Aiemmin ndmé& ohjaukset on toteutettu runko-
kaapeleilla, jotka nyt haluttaisiin korvata hajautetulla 1/0:lla. Moottorien ja magneet-
tiventtiilien ohjausten toteutuksen suunnittelussa tulee tutuksi useita erilaisia vayla-

mahdollisuuksia.



2 AUTOMAATIOJARJESTELMA

Automaatiojarjestelma voi olla vaikka yksi ohjelmoitava logiikka, mutta yleisemmin
se koostuu useista verkoista, ohjausyksikoista, verkkolaitteista, kenttélaitteista ja
kayttopaatteistd (KUVIO 1). Ylimmalla tasolla on valvomokoneet, ja sieltd voidaan
liittya internettiin. Seuraavalla tasolla ovat serverit ja jarjestelman ohjelmointiin tar-
koitetut tietokoneet. Ennen kenttélaitteita on viela yksi taso, jolla ovat ohjausyksikot
eli prosessiasemat. Ohjausyksikoihin kytketddn suoraan kenttalaitteet tai laitteet
voidaan kytked viela johonkin kenttavaylaan. (Asp, Tuominen & Hypponen.)

Internet

Prosessiasemat

KUVIO 1. Automaatiojarjestelman rakenne (mukaillen ABB 2013.)



2.1 Hajautettu automaatiojarjestelma

Hajautettu automaatiojarjestelmé koostuu samoista osista kuin edellda on kuvattu
(KUVIO 1). Yleensa prosessiteollisuudessa automaatiojarjestelmat ovat rakenteel-
taan hajautettuja. Ohjausyksikot/prosessiasemat ovat hajautettu eripuolille teh-
dasta, jotta ne saadaan lahemmaksi prosessia. Prosessiasemilla tapahtuu kaikki
laskenta ja ohjauskomennot. Nain ollen ei tietoa tarvitse siirtdd minnekaan kauas,
ja jarjestelman vasteajat lyhenevat. Hajautetussa jarjestelméassa saadaan saastet-
tya myds kaapeloinnissa, kun vaylaan liitetyt asemat ovat lahempana kenttalaitteita.
Asemista voidaan viela hajauttaa 1/0-yksikoita kentélle kayttaen kenttavaylia. (ABB
2007.)

2.2 Turva-automaatiojarjestelma

Turva-automaatiojarjestelméa on rakennettu lisddméaan turvallisuutta. Sen tarkoitus
on toimia vain silloin, jos kayttbautomaatio pettdd. Turva-automaatiojarjestelma ei
kuitenkaan vastaa kaikesta turvallisuudesta, vaan se poistaa vaaratilanteet, jotka
aiheutuvat laitteen vaarasta toiminnasta. Turva-automaatiojarjestelmalle on ole-

massa muutamia vaatimuksia. (Tukes 2007.)

e Turvajarjestelman tulee olla kayttbautomaatiosta rijppumaton.

e Suunnittelussa on otettava huomioon kyseisen prosessin vaarallisuuden ja
luonteen kannalta riittava luotettavuus.

e Jarjestelman turvallisuus, luotettavuus ja soveltuvuus on pystyttava osoitta-
maan ja arvioimaan.

o Ensisijaisesti on kaytettava turvallisuuskayttoon hyvéaksyttyja laitteita.

e Jarjestelma ei saa aiheuttaa turhia prosessin pysaytyksia tai alasajoja.

e Turva-jarjestelman laitteiden tulee olla helposti huollettavia ja testattavia.

e Prosessi pitaa pystya pysayttamaan myaos kasin.

e Hairittilanteessa toimilaitteet jaavat tai siirtyvat ennalta maarattyyn tuvalli-
seen tilaan.
(Tukes 2007.)



2.3 Turvallisuuden eheyden taso

Turvallisuuden eheyden taso (TET, engl. Safety Integrity Level, SIL) on neljaan ta-
soon jaettu luokittelu, joka kuvaa turvajarjestelmien vaatimuksia. Vaatimukset pe-
rustuvat riskiarviointiin, jossa otetaan huomioon, kuinka usein vaaratilanne voi esiin-
tya ja kuinka vakavia vammoja siité voisi syntya. Kun tdmé arviointi tehdaan oikein,
kertoo arvio suoraan vaadittavan SIL-tason. Valmiina toimitettavassa laitteessa voi
olla valmiiksi méaaritelty sille vaadittava SlIL-taso. (PEPPERL+FUCHS 2007.)

Kuviossa 2 nahdaan yksinkertainen riskin arviointi ja kuinka sen avulla selviaa vaa-
dittu SIL-taso.

matala riski S vamman vakavuus
— D S1 lievé (palautuva)
P1 S2 vakava (palautumaton tai kuolema)
P2 F vaaralle altistumisen taajuus ja/tai kesto
F1 AN , 3 juus J
F1 harvoin jaftai lyhyt altistumisaika
—> F2 toistuvasti ja/tai pitka altistumisaika
ST Jr2 P1 SIL1 P mahdollisuus valttaa tai rajoittaa vahinkoa
Alku P2 D P1 mahdollista tietyiss olosuhteissa
—_— D P2 tuskin mahdollista
P1
52 |F1 P2 D
SIL2
F2__Ipt >
P2
> SIL3
korkea riski

KUVIO 2. Riskin arviointi ja SIL-tasot (mukaillen VTT 2010.)



3 ABB 800xA-AUTOMAATIOJARJESTELMA

ABB 800xA-automaatiojarjestelma on todella laaja prosessiautomaatiolle suunni-
teltu jarjestelmé. Taman jarjestelman suunnittelussa on pyritty luomaan yksi ope-
rointi- ja suunnitteluymparistd, joka soveltuu kaikille kayttajille. Tata kayttdymparis-
téa voi muokata omien tarpeiden mukaiseksi, jotta jarjestelméan kayttaminen olisi

mahdollisimman helppoa ja nopeaa. (ABB 2013.)

Perustana télle jarjestelmélle on Aspect Object-malli. Object tarkoittaa yhta fyysista
asiaa prosessissa, kuten venttiilia tai vaikka reaktoria. Yksi objekti siséaltdd monta
aspektia. Kayttaja pystyy itse valitsemaan tarpeeseen sopivan aspektin. Aspekti voi
tarkoittaa grafilkkakuvaa, simulointia, ohjausta, halytystietoja tai vaikka trendia.
Vaihtoehtoja on monia. Tarkeintd on, etta kaikki linkittyvat toisiinsa ja kaikki kysei-

sesta objektista saatava tieto on helposti I6ydettavissa. (ABB 2013.)

3.1 AC 800M

AC 800M-prosessiasema on osa 800xA-jarjestelmééa. Se on monipuolinen ja sovel-
tuu pieniin ja suuriin sovelluksiin. AC 800M-prosessiasema on rakenteeltaan modu-
laarinen, eli sitd voidaan laajentaa. Siihen on mahdollista liittda useita erilaisia 1/0-
kortteja ja se tukee useita eri kenttavaylid. AC 800M-prosessiasema ja kaikki siihen
litettavat 1/0-kortit ja kommunikointiyksikot ovat helppo asentaa suoraan DIN-kis-
koon. (ABB 2013.)

AC 800M-prosessiasema voidaan toimintavarmuuden lisaéamiseksi myods kahden-
taa, jolloin vikatilanteissa toinen rinnalle kytketty asema hoitaa prosessin hallinnan.
Vaylaan liittdminen tapahtuu kommunikointiyksikolla, joka litetaan aseman vasem-

malle puolelle. Yleisimpia tuettuja kommunikointiprotokollia ovat:

e Profibus DP
e Profinet

e FEthernet/IP



e DeviceNet

e DriveBus
e MODBUS TCP
(ABB 2013.)
AC 800M I/O SYSTEM
S800
COMMUNICATION PROCESSOR  |/O
INTERFACES UNIT UNIT

KUVA 1. AC 800M prosessiasema (ABB 2013.)

3.2 S800 1/0

S800 I/0:n tarkeimpia ominaisuuksia ovat:

e Liitettavyys kenttavayliin.

o Kaikki osat voidaan kahdentaa (jannitteen sy6tto, kenttavayla, 1/0-kortti).

¢ Vian etsintéd on helppoa, kun jokaisella kanavalla omat tila-ledit.

e Laaja valikoima erilaisia I/O-kortteja.

e Helppo asentaa DIN-kiskoon.

e Jokainen yksittainen ulostulo voidaan "jaadyttaa” tai asettaa ennalta maaréat-
tyyn arvoon erikseen.

e Vialliset kortit voidaan vaihtaa irrottamatta jannitesyottoa.



AC 800M-prosessiasemaan voidaan liittda useita erilaisia 1/0-kortteja. Yhteen ase-
maan voidaan kuitenkin suoraan liittdd maksimissaan vain 12 korttia, riippuen liitet-
tavista korteista. I/O-kortteja voidaan liittdd yhteen prosessiasemaan enemman
kayttamalla kenttavaylalla liitettavia I/0-ryhmia. (ABB 2014a.)

S800 I/0-sarjan yksikot koostuvat kannasta, jossa on kytkentaa varten liittimet. Kan-
taan kiinnitetddn kortti, joka valitaan tarvittavan 1/0O-tyypin ja maaran mukaan. Kor-
teissa on eri maaria kanavia ja niita 16ytyy myos suoraan Ex-hyvaksyttyja. Kun kay-

tetaan Ex-kortteja, ei mittauspiireihin tarvita erillisia barriereita. (ABB 2014a.)

3.3 S900 1/0

S900 I/0O on yhteensopiva AC 800M-prosessiaseman kanssa. I/0O-ryhma voidaan
littdd asemaan kayttamalla profibus-vaylaa. S900 I/0O poikkeaa S800 I/O:sta raken-
teeltaan, ja se voidaan myo@s sijoittaa rajahdysvaarallisiin tiloihin. S900 1/O rakenne-
taan valmiin pohjan paalle, johon voidaan liittd&a 16 I/O-korttia. Samaan pohjaan lii-
tetdan myos 24VDC jannitelahde ja kommunikointiyksikko. S900 I/0O on modulaari-
sesti suunniteltu, joten pohjaan liitettavat I/O-kortit voidaan valita vapaasti tarpee-
seen sopivaksi. Kooltaan S900 I/0 on kompaktimpi kuin S800 I/0O, mutta se on myo6s
kalliimpi. (ABB 2015.)

——

KUVA 2. S900 I/0 (ABB 2015.)



4 ATEX

ATEX-direktiivi koskee kaikkia tydnantajia, joiden tyontekijat ovat tekemisissa rajah-
dysvaarallisten aineiden kanssa tai tyoskentelevat rajahdysvarallisissa tiloissa. Di-
rektiivi koskee myos kaikkia, jotka suunnittelevat tai rakentavat Ex-tiloja tai niihin
asennettavia laitteita. ATEX-laitesaadokset koskevat kaikkia rajahdysvaarallisiin ti-
loihin tarkoitettujen laitteiden myyjia, valmistajia ja maahantuojia. Kuitenkin ATEX-
direktiivi koskee vain Euroopan maita, joten Euroopan ulkopuolella on eri saannok-
set. (Kauppila, Tiainen & Ylinen 2010, 101-103.)

4.1 Historia

Ennen ATEX-maarayksia oli kaikilla mailla omat standardinsa rajahdysvaarallisia
aineita ja tyotiloja kohtaan. Taméan seurauksena oli laitteiden valilla, rippuen valmis-
tusmaasta, suuria eroja. Standardien yhtenaistamiseksi kehitettiin En-standardit.
En-standardit koskevat nyt kaikkia Euroopan maita. Tahan mennesséa kaikki En-
standardit kuitenkin koskivat vain kaasuja ja nesteita ja vain sahko- ja instrumentti-
laitteita. Kun naihin En-standardeihin lisattiin pélyluokitukset, mekaaniset laitteet ja

rajdhdyssuojausasiakirjan laatiminen, oli ATEX-direktiivi valmis. (Tukes 2007.)

4.2 Rajahdyssuojarakenteet

Suojausmenetelmalla tarkoitetaan erilaisia hyvéksyttyja keinoja, joilla laite voidaan
tehda vaarattomaksi ja sitten sijoittaa rajahdysvaaralliseen tilaan. Menetelmia tahan
on useita, mutta paapiirteiltdan ne voidaan jakaa rajahdyksen rajoittamiseen, sytty-
mislahteen eristamiseen ja energian rajoittamiseen. Menetelmia voidaan myos yh-

distdd paremman suojauksen saavuttamiseksi. (Tukes 2007.)

CABB Oy Kokkolan tehtaalla on yleisesti kaytdssa Exi-suojaus ja siksi sita kasitel-

[adn hieman tarkemmin.



ulospain estetdén

Merkinta Suojausrakenne Suojaustapa Kaasu/pdly
. _ R&jahdyksen
R&jahdyspaineen . o
Exd o eteneminen sisalta Kaasut (G)
kestava _
ulospdin estetaan
Valokaarien,
Varmennettu S .
Exe kipin6iden ja korkean | Kaasut (G)
rakenne . .
[ampdotilan valttaminen
R&jahtava poly-
. iimaseos pidetaan
Ext Koteloitu Polyt (D)
etaalla
sytytyslahteesta
Energian, kipindiden ja
_ Luonnostaan _
Exi lampdtilan Kaasut (G)
vaaraton o .
rajoittaminen
R&jahtava ilmaseos
Exp Paineistettu pidetddn etdalla Kaasut (G)
sytytyslahteesta
R&jahtava ilmaseos
_ Kaasut (G)
Exm Massaanvalettu pidetaan etaalla o
i} ) ja polyt (D)
sytytyslahteesta
R&jahtava ilmaseos
Ex o Oljytaytteinen pidetaan etaalla Kaasut (G)
sytytysléhteesta
R&jahdyksen
Ex q Jauhetaytteinen eteneminen sisalta Kaasut (G)

TAULUKKO 1. Suojaustavat ja rakenteet (mukaillen DIO 2014.)
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4.3 Exi-piirit

Exi-piirit tehdaan luonnostaan vaarattomiksi rajoittamalla piiriin syétettavan tehon
maaraa siten, ettei sen energia riita aiheuttamaan syttymiseen tarvittavaa kipinda
vikatilanteessa. Prosessiasemakaappeja suunnitellessa on huomioitava ATEX-di-
rektiivin tuomat maaraykset, jotka koskevat Exi-piireja. Tallaisia méaarayksia ovat

seuraavat:

o Kayttdmattomat parit/johtimet pitdd maadoittaa.

e EXxi-piirit tulee merkita (tapaa ei ole maaritelty).

e LiitAnnaislaite voi olla zenerbarrieri, galvaaninen erotusmoduuli tai paajar-
jestelman Exi-kortti.

e EXxi-piirien ja normaalipiirien minimietaisyys toisistaan on vahintddn 50mm.

e EXxi-piirit voidaan erottaa muista piireistd myos kayttamalla maadoitettua
metallilevya tai eristavaa levya piirien valissa erotuslevyna.
(SFS EN 60079-14, 2009.)
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5 KENTTAVAYLAT

Kenttavaylia on kaytetty teollisuudessa 1980-luvulta. Aluksi kenttavaylia kaytettiin
vain prosessin eri osien ohjausjarjestelmien valisessa kommunikoinnissa. Nykyisin
kenttavaylat voidaan liittdd osaksi koko tehtaan tietojarjestelmaa. Nykyaan kentta-
vaylille on tehty standardeja, joiden seurauksena eri valmistajien omat kenttavayla-
ratkaisut ovat vahentyneet. Taten voidaan eri valmistajien tuotteita liittaa toisiinsa

kayttaen standardoituja vaylaratkaisuja. (Makinen, Kallio & Tantariméki 2009, 161.)

5.1 Profibus DP

Profibus DP on monikayttdinen ja nopea sarjaliikenndintia kayttava kenttavayla.
Silla paastaan jopa nopeuteen 12 Mbit/s. Yleensa kaapelointi suoritetaan hairiosuo-
jatulla parikaapelilla, jonka usein tunnistaa violetista varista. Kommunikointiproto-
kollana kaytetddn RS485-sarjaliikennéintia. Profibus DP kenttavaylalla voidaan liit-
taa prosessiasemaan esimerkiksi hajautettua 1/0:ta, taajuusmuuttajia, kontrollereita
ja venttiilitukkeja. Profibus vaylassa on maariteltava Master, jonka alaisuudessa
ovat Slave-asemat. Vaylaa rakennettaessa on huomioitava, ettd vaylan alussa ja

lopussa on oltava paatevastukset. (ABB 2013.)

5.2 Optinen ModuleBus

ABB 800xA-jarjestelméassa prosessiasemiin voidaan liittdéa Clustereita, joilla on
mabhdollista lisata 1/0:n maaréaa yhdelle prosessiasemalle. Optinen ModuleBus on
runsaasti kaytetty ABB 800M-prosessiasemien ja Clustereiden valisessd kommuni-
koinnissa. Yhteen prosessiasemaan voidaan liittda base Cluster, johon voidaan liit-
taa kahdeksan Clusteria. Prosessiasema voi toimia myos base Clusterina. Cluste-
reihin voidaan liittdad maksimissaan 12 kappaletta 1/0O-kortteja. Talla tyylilla voidaan
littdd yhteen prosessiasemaan 96 I/O-korttia. Kaytettaessa kahdennettua 1/O:ta

korttien mé&ara puolittuu. Muovisella valokuidulla pystytaan tietoa siirtdmaan vain 15
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metrid, mutta automaatiotilan sisélla se yleensa riittaa. Lasisella valokuidulla paas-

taan jopa 200 metrin siirtoetaisyyksiin. (ABB 2013.)

5.3 Profinet

Profinet on Ethernet-pohjainen automatiikan tarpeisiin optimoitu kenttavayla, jolla
on oma standardoitu kommunikointiprotokolla. Profinet kuuluu samaan tuoteper-
heeseen Profibus vaylan kanssa. Profinet soveltuu sovelluksiin, joissa vaaditaan
suuria nopeuksia ja nopeita vasteaikoja. Profinet-laitteet voivat kommunikoida sa-
massa lahiverkossa muiden laitteiden kanssa hairitsemétta niiden toimintaa. Profi-
net soveltuu kommunikointiin taajuusmuuttujien, 1/O-ryhmien, alykkaiden moottori-
keskusten ja muiden Profinet yhteensopivien laitteiden kanssa. Profinet-vaylan kaa-
pelointi on helppoa ja halpaa, koska siihen voidaan kayttda normaaleja verkkokaa-
peleita ja liittimia. Tehdasolosuhteissa kuitenkin on otettava huomioon hairioilta suo-

jaaminen kaapelin valinnassa. (ABB 2013.)
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6 YRITYKSEN ESITTELY

CABB Oy Kokkola on osa suurempaa CABB-konsernia, jolla on toimipisteita eri puo-
lilla maailmaa. P&a&konttori sijaitsee Saksassa. Tuotantoa on Saksassa, Sveitsissa,
Suomessa, Intiassa ja uusin tehdas on Kiinassa. Kokkolassa CABB tydllistad& noin
200 tyontekijaa ja valmistaa paaasiallisesti kasvinsuojeluaineita seké laadkeaineiden
valituotteita. Kokkolan tehdas jakautuu kolmeen paaosaan, ja niissa on yhteensa
kuusi tuotantolinjaa. Paaosat ovat nimeltaan synteesi, MAP ja MON1. (CABB Oy
2016.)

Tehdas aloitti toimintansa 1984 valmistamalla orgaanisia hienokemikaaleja. Silloin
tehdas tunnettiin nimella Kemira Fine Chemicals, ja se oli osa Suomen Kemira kon-
sernia. Syksylla 2004 vaihtui yrityksen omistus, ja nimeksi tuli KemFine Oy. CABB-
konserni osti tehtaan vuonna 2011, jolloin nimeksi muuttui CABB Oy. Tehtaan omis-
tus on muuttunut useasti, mutta tuotteet ovat sdilyneet samankaltaisina. Laakeai-

neiden valituotteiden valmistus tuli agrokemikaalien rinnalle kuitenkin vasta vuonna
2000. (Kokkola Industrial Park 2016.)

KUVA 3. CABB Oy Kokkolan tehdas (CABB Oy 2016.)
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7 VANHAT PROSESSIASEMAKAAPIT

Kun halutaan suunnitella uusia prosessiasemakaappeja vanhojen tilalle, on ensim-
maisena tutkittava vanhojen kaappien ongelmia. On otettava selvaa, mika on teh-

tava toisin ja mika on ollut vanhoissa ratkaisuissa onnistunutta.

Vanhoja prosessiasemia on eri valmistajilta, kuten Bailey ja ABB. Vanhoissa pro-
sessiasemakaapeissa on jaottelu tehty siten, etta kaapin toisella puolella kaappia
on bin&éari-1/0 ja toisella puolella on analogia-I/O. Tata jaottelua ei tulla kayttamaan
uusissa prosessiasemakaapeissa. Jannitesy6tot tullaan tekemééan uudella tavalla ja
uusiin asemakaappeihin tulee 230/24VDC jannitelahteet. Vanhojen asemakaappien
ulkomitat sopivat kaytettaviksi myds uusissa asemakaapeissa. Automaatiotilojen
koko on rajoittava tekija sille, ettei asemakaappeja voi tehda suuremmiksi.
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KUVA 4. Vanha asemakaappi ylhaaltapain kuvattuna
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7.1 Prosessiasema DCU28

Ensimmaisené otettiin tutkittavaksi prosessiasema DCU28, joka sijaitsee tehtaan
MAP-osassa. Kyseisella prosessiasemalla ei ole niin paljon 1/O:ta kaytdssa kuin joil-
lain muilla asemilla. Kuitenkin tamé& prosessiasemakaappi on hyvin tyypillinen esi-
merkki, josta selvida hyvin vanhojen asemakaappien tyypilliset ongelmat. Talla pro-
sessiasemalla on barrierit asennettu pystysuunnassa paallekkain. Taman takia van-
hojen kaapeleiden pituuksissa on suuria eroja riippuen siitd, mille barrierille kaapeli
on kytketty. Tama voi tuottaa ongelmia uusien prosessiasemakaappien vaihdon yh-
teydessa, jos kaapelin pituus ei riitdkaan halutulle kortille.

KUVA 5. DCU28 prosessiaseman analogiapuoli
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Prosessiasema sijaitsee oikealla ylhaalla ja prosessiaseman alapuolella on janni-

tesyotot (KUVA 5). Kaapin ovien takana on analogia-1/0O-kortit alhaalla ja barrierit
ylhaalla (KUVA 6).

KUVA 6. DCU28 analogia-1/O ja barrierit

Kaapelikourujen kannet on irrotettu kuvaa otettaessa, jotta nahdaan paremmin,
kuinka paljon kaapeleita oikeasti kourussa kulkee (KUVA 6). Kyseisella asemalla on
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paremmin tilaa kuin monilla muilla asemilla. Siitd huolimatta kaapelikourujen yla-
osassa on vaikeaa kaapelikourujen kansia saada edes mahtumaan kunnolla paikal-
leen, koska kaapelikourut ovat lilan pienia. Barrierit vievat kaapin sisélla todella pal-

jon tilaa, mika ei tule olemaan ongelma enéé uusia ABB:n I/O-kortteja kaytettdessa.

Yksi huomioitava asia on se, etta riviliittimia ei oikeastaan kayteta ollenkaan. Tama
on ihan tarkoituksellista. Mitd vAhemman kytkentapisteitd on yhdessa mittapiirissa,
sitd pienempi todennakoisyys on huonolle kosketukselle. Riviliittimia ei siis tulla
kayttamaan uusissa asemakaapeissakaan, jos ei niille erikseen tarvetta havaita.
Vanhoissa prosessiasemakaapeissa on Exi-piirit merkitty sinisilla kourunkansilla ja
kaapelimerkeilla. Kun kourun kannet ovat pois paikaltaan, on ATEX-standardin vaa-
tima Exi-piirien merkinta puutteellinen. Uusissa keskuksissa on siis varattava enem-
man tilaa kaapeleille. Tilan puutetta kuitenkin helpottaa se, ettad kaapelit on kuorittu

heti asemakaapin sisalla.

Uudet AC 800M-prosessiasemat vievat paljon vahemman tilaa verrattuna vanhoihin
asemiin. Vaikka uusiin asemiin liitettaisiin muutamia kommunikointikortteja, ei ase-
malle kuitenkaan tarvita lahellekdan samaa maaraa tilaa. Jannitteen syotto puoles-
taan vie enemman tilaa, koska vanhassa asemakaapissa on jannitteen sy6ttoa jat-
kettu kortilta toiselle ilman erillisia sulakkeita. Powerit eivat mydskaan sijaitse ase-
makaapeissa vaan kaappeihin tuodaan 24VDC sy6ttd. Tama tulee muuttumaan, ja

jannitelahteille tulee varata tilaa uudessa suunnitelmassa.

Prosessiasemakaapin binaaripuolella on enimmakseen samat ongelmat analogia-
puolen kanssa. Binaaripuolella on kuitenkin huomattavasti enemman kaapeleita ja
I/O:ta. Kaapeleiden mé&arad vahenee paljon, jos moottorikeskusten ja venttiilitukkien
ohjauksissa siirryttaisiin vaylaratkaisuihin. Vanhoissa asemakaapeissa on moottori-
keskuksille menevié runkokaapeleita, ja niissa on paljon kayttamattomia johdinpa-

reja, jotka vievét vain turhaa tilaa.
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7.2 Prosessiasema DCU19

Prosessiasema DCU19 sijaitsee synteesilla. Synteesilla on suurin osa CABB Oy
Kokkolan tuotantolinjoista, ja sen takia synteesilla sijaitsevissa prosessiasemissa
on myo0s eniten I/O:ta. Prosessiasema DCU19 on hyva esimerkki synteesilaitoksella
sijaitsevista prosessiasemista. Prosessiasemalla DCU19 on barrierit ja I/O asen-
nettu vaakatasossa vierekkain, joka poikkeaa aiemmin tutkitusta DCU28:sta.

KUVA 7. DCU19 analogiapuoli

Analogiapuolella on viela tilaa kaapin alaosassa, mutta kaapeleita on kuitenkin liikaa
kaapelikouruihin. Vasempaan laitaan on pyritty tuomaan Exi-piirien kaapelit ja oike-
alla on muut kaapelit (KUVA 7). Exi-piirit kuitenkin voivat menna kouruissa sekaisin
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muiden piirien kanssa, joka pitad tehdéa mahdottomaksi uusissa asemakaapeissa.
Suurimmat ongelmat ovat kuitenkin taman prosessiasemakaapin bin&éripuolella.
Bin&aripuolella tilasta on todellakin pulaa. Etenkin barrierit vievat todella paljon tilaa.

KUVA 8. DCU19 bin&aripuoli

Yksi hyvéaksi havaittu tyyli nakyy tassa kuvassa selkeasti (KUVA 8). Osa kaapeleista
on tuotu kourun ulkopuolella kaapin oikeaa reunaa pitkin alaspain. Talla tavalla ei
kaikkia kaapeleita tarvitse laittaa kourun sisdan heti kaapin yldosassa, vaan osan
voi kuoria kouruun vasta hieman alempana. Tata tyylia voidaan soveltaa myds uu-
sissa asemakaapeissa. Kaapin pohjalla nakyy suuri maara kayttamattomia johdin-

pareja, joista halutaan jatkossa eroon.
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8 UUDEN PROSESSIASEMAKAAPIN SUUNNITTELU

Ennen prosessiasemakaappien suunnittelua oli selvitettdva, mitd kalustoa uusiin
kaappeihin on tulossa ja kuinka paljon. Kaappien mitat on myos paatettava, jotta
suunnittelu voidaan kaytannossa aloittaa. Uusien kaappien ulkomitat paatettiin pitaa
samana kuin vanhojen kaappien. Leveys on 2200 mm, korkeus on 2000 mm ja sy-
vyys on 600 mm. Syvyyssuunnassa asennuslevy kiinnitetddn puoleen valiin, eli 300
mm:n kohdalle. Tama mahdollistaa sen, ettd kaappiin on ovet molemmilta puolilta

ja asennuslevyn molemmat puolet saadaan kéaytettya.

Uusi prosessiasemakaappi kokonaisuudessaan tehdaan liittamalla kaksi kaappia
vierekkain ilman valiseinda. Toinen kaappi on 1200 mm levea ja toinen 1000 mm
levea. Leveampi kaappi kaytetaan molemmilta puolilta Exi-piireille, koska niitd on
I/O:sta suurin osa. Pienempi kaappi kaytetaan toiselta puolelta prosessiasemalle ja
jannitteen syotolle. Toinen puoli kaytetdédn turva-automaatiolle ja muutamalle nor-

maali-1/O:n ryhmélle.
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8.1 Kaapin Exi-puolen toteutus

Tutkimalla CABB Oy Kokkolan tehtaan I/O-listoja pystyttiin arvioimaan tarvittava 1/0
maara Exi-piireille. Pahimmassa tapauksessa 1/O:ta tarvitaan 700-800 kappaletta.
ABB S800 I/O:n Intrinsic Safety Interface korteissa on enimmillaan vain 8 kanavaa
yhdessa kortissa. Tasta voidaan suoraan laskea, ettd kortteja pitaisi saada mahtu-
maan kaappiin vahintddn 100 kappaletta ja laajennusvaraa pitaisi vield mielellaan
olla. ABB S800 1/O:n kortteja pystytddn kytkemaan yhteen slave-yksikkéon vain 12
kappaletta joten korttien asettelu suunniteltiin noin 12 kortin ryhmiin.
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KUVA 10. Asemakaapin Exi-piirien osan yksi puoli
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Kaapin toinen puoli tehdaan peilikuvana, jolloin Ex-kourut ja normaalikaapeleiden
kourut tulevat samalle kohdalle (KUVA 10). Nain Ex-kaapeleille ja normaalikaape-

leille tulee erilliset lapiviennit. Taman pohjan suunnittelussa on huomioitu:

e Kaapeleiden kuorimiselle on jatetty tilaa kaapin ylaosaan, jossa voidaan sa-
malla erotella kaytdssa olevat parit kayttamattomista.

o KayttAmattomat parit voidaan kaantaa ylimpaan Exi-kouruun ja maadoittaa
vihrealla varilla piirrettyihin maadoituskiskoihin.

e Kaapelin rungon hairidsuoja voidaan kytke& TE-kiskoon, joka on mustalla va-
rilla vasemmassa reunassa. TE-kisko tarkoittaa hairi6tontd maadoitusta, jo-
hon kytketdan vain kaapeleiden hairibsuojat. Kaytanndssa voidaan nama
rungon hairiésuojalle tarkoitetut TE-kiskot kiinnittda kaapin reunoihin lapi-
vientien l&aheisyyteen.

o Kaapeleiden parisuojat kytketaan korttien ja kaapelikourun valissa olevaan
TE-kiskoon.

e Ex-kourun viereen seinan puolelle on jatetty mahdollisimman paljon tilaa.
Tata tilaa voidaan kayttaa kaapeleiden alaspain tuomiseen, jos kaikki kaape-
lit eivat mahdu valittémasti kouruun kaapin ylaosassa.

e Korttien jannitteen syottéa varten olevien kourujen ja Ex-kourujen etaisyys
on vahintdan 50 mm.

e Kortteja mahtuu tdhan suunniteltuun malliin enintédén 60 kappaletta. Kahdelle
puolelle mahtuu siis enintdén 120 korttia.

¢ Kokemusten perusteella on varattu korteille korkeussuunnassa 28 cm tilaa.

e Vanhojen kenttdkaapeleiden pituus maarittelee sen, mille kortille ne kytke-
taan. Pyritaan valttamaan tilannetta jossa johtimia joudutaan jatkamaan.

Standardissa maarataan etta hairiésuojien kytkenta pitdd pystya mittaamaan. Ta-
man takia on TE-kiskot katkottu pienempiin osiin, jotka yhdisteta&n toisiinsa. Kaikki
TE-kiskot liitetaan paa-TE-kiskoon, joka on prosessiaseman kanssa samassa kaa-
pin osassa. Mittaus voidaan toteuttaa siis paa-TE-kiskosta. Jos mittauksessa huo-
mataan vika, voidaan TE-kiskot erottaa toisistaan ja mittaus suorittaa pienemmissa

ryhmissd. TAman tarkoitus on helpottaa vian etsintaa.
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8.2 Prosessiaseman ja jannitteensydton toteutus

Pienemmassa kaapissa toinen puoli on varattu prosessiasemalle, kommunikointiyk-
sikoille ja jannitteen sy6tolle. Tasta tilasta suurin osa kuluu jannitteensyotélle, koska
tehtaan puolelta toivottiin jokaiselle 1/0-kortille omaa sy6ttod. Asemakaappiin tuo-
daan 3-vaihe syottd UPS-varmenteisena ja ilman. Janniteldhteita tulee siis nelja,

kun jannitteensyotto tehdaan kahdennettuna.
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Kuvassa 11 on ylh&alla varattu tilaa kuitumuuntimille. Kuitumuuntimien kautta toimi-
vat prosessiasemien ja palvelimien valiset kommunikoinnit. Seuraavana ovat kom-
munikointiyksikot ja prosessiasemat. Molemmille prosessiasemille on oma ABB:n
SB822 patteriyksikko. Patterilla varmistetaan sahkokatkon aikana tietojen sailymi-
nen prosessiasemalla. Termostaatille on varattu paikka suunnitelmassa, koska jan-
nitelahteet tuottavat paljon lampda. Jos lampdtila kaapin sisélla nousee liian korke-

aksi, voidaan termostaatilla kaynnistaa jaahdytyspuhaltimet kaapin ovessa.

Kaksikerroksisilla riviliitin sulakkeilla on rakennettu jokaiselle kortille oma syo6tto. Ri-
vilitinsulakkeet voidaan ryhmitella niille varatussa tilassa halutulla tavalla. Paajako
on tehty siten, ettd toisella rivilla on UPS-varmenteisen sy6ton peréssé olevat su-
lakkeet, ja toiselle riville tulee varmentamattomat sy6tot. Syottdjen alapuolella on
hata-seis-rele ja sen vierelle saadaan sen tarvitsemat riviliittimet. Samassa valissa
on myo6s PE-riviliittimet ja TE-kisko, joihin yhdistetaan kaikki maadoitukset ja hairio-
suojat eri puolilta prosessiasemakaappia. PE-lyhenne tarkoittaa suojamaadoitusta.
Kaapin alaosassa on janniteldhteet ja niiden kahdennusyksikot. Jannitelahteiden
syotot kulkevat omien sulakkeiden kautta, jolla voidaan katkaista tarvittaessa jannite

pois jannitelahteilta.

ABB AC 800M-prosessiasemia on useita eri malleja. Naista varaudutaan kaytta-
maan kaikkein tehokkainta mallia PM891, joka on myos fyysisesti suurempi kuin
muut mallit. Kéaytdnnossa valinta perustuu tarvittavan ohjelmamuistin méaéaraan ja
prosessorin laskentatehoon. Prosessiasema halutaan myds kahdentaa, jonka takia
asemia on suunnitelmassa kaksi. Prosessiasemalle kytkettyja I/O-ryhmia tai kentta-
vaylid ei aiota kahdentaa. Tata pidetaan tarpeettomana, koska kyseesséa on panos-

prosessi, jossa on mahdollista panoksien valissa suorittaa huoltotoimenpiteita.
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8.2.1 Jannitelahde

Koko prosessiasemakaapin jannitteen syottd halutaan toteuttaa mahdollisimman
pienella maaralla janniteldhteita. Jannitteensyottd jaetaan UPS-varmenteiseen ja
varmentamattomaan jannitesyottoon. UPS-varmennettu jannitesyottd syottaa mit-
tauskortteja, ja varmentamaton jannitesyotto syottaa ohjauskortteja. Korteille keski-
maarainen maksimi virrankulutus on 300mA. Jannitel&hteeksi valittin Phoenix Con-
tact QUINT-PS/3AC/24DC/40. Jannitelahde vaatii 3-vaihesydton. Ulostulojannite on
24VDC ja nimellinen ulostulovirta on 40A.

8.2.2 Jannitesyoton kahdennusyksikkd

Jannitteensyoton kahdennusyksikdn tarkoitus on jakaa kahden tahan yksikk6on kyt-
ketyn janniteldhteen kuormitus tasan. Toisen jannitelahteen vikatilanteessa siirtda
kyseinen yksikk® koko kuorman toimivalle yksikolle. Apukarkien kautta saadaan vi-
katieto, jos toinen jannitelahde lakkaa toimimasta. Kun kaytdssa on 40A:n jannite-
l&hteet, on kahdennusyksikdn maksimissaan kestettava 80A ulostulovirta. Kahden-
nusyksikoksi valittiin Phoenix Contact QUINT-ORING/24DC/2X40/1X80.

8.2.3 Erillinen hata-seis

CABB Oy Kokkolan tehtaalla on aiemmin kaytetty reaktorikohtaisia héata-seis-pai-
nikkeita. Ongelmana oli hata-seis-painikkeiden maara ympari tehdasta. Jos vahin-
gossa hata-seis-painike painettiin pohjaan, ei kukaan tiennyt, mika painike on pai-
nettuna. Tama aiotaan kuitenkin toteuttaa eri tavalla uusissa prosessiasemakaa-

peissa.

Nyt hata-seis aiotaan toteuttaa sijoittamalla yhtd tehtaan osaa (synteesi, MAP,
MONL1) koskevat hata-seis-painikkeet valvomoon. Yhdella painikkeella halutaan
katkaista kaikki ohjaukset kokonaisesta tehtaanosasta. Hata-seis-releeksi valittiin
ABB:n JSBRT11, koska siind on runsaasti karkia, joita voidaan kayttaa tarpeen mu-
kaan (KUVA 12).
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KUVA 12. Turvarele ABB (ABB. Safety Handbook.)

8.3 Normaali I/O ja turva-automaatio

Normaali I/0 koostuu enimmé&kseen magneettiventtiilien ohjauksista ja moottorien
ohjauksista. Moottorien ohjaukset tullaan siirtamaan omiin Profinet 1/0-yksikoihin.
Venttiilien ohjauksissakin on tutkittu valmiiksi erilaisia kenttavaylaan liitettavia vent-
tillitukkeja. Kuitenkin on varattava noin 30 normaali 1/0O-korttia, jossa on jalleen laa-

jennusvaraa.

Turva-automaatiolle varataan tilaa prosessiasemakaapeissa. Tarkoitus on varautua
toteuttamaan jokin prosessin osa turvallisuuden eheysluokkia noudattaen. ABB val-
mistaa S800 sarjan 1/0O-kortteja, joilla voidaan toteuttaa standardin mukaisesti SIL3-

luokan turvallisuuden eheystaso.



27

= = = @=

111

Q” T'f‘ = E--'-'ff” ==

.

KUVA 13. Normaali I/O seka turva-automaatio

Kuvassa 13 on kaapin ylaosaan sijoitettu kolme slave-yksikkda ja niiden 1/O-kortit.
Valiin on mitoitettu tilaa kahdennetulle jannitesyo6télle. Talla jannitesyotolla syote-
taan pelkastaan turva-automaation osat. Turva-automaatiolle on mahdollista ottaa
kayttoon normaaleja 1/0-kortteja sekd Exi-piirien kortteja. Turva-automaation maa-

ran oletetaan lisaantyvan tulevaisuudessa.
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9 MOOTTORIKESKUSTEN OHJAUKSET

Moottorikeskusten ohjaukset on aiemmin toteutettu normaaleilla I/O-korteilla, jotka
sijaitsevat prosessiasemakaapissa. Naista 1/0O-korteista on johdotettu monipariset
runkokaapelit moottorikeskuksiin. Naita runkokaapeleita kulkee l&ahes jokaisen au-
tomaatiotilan ja sahkatilan valilla, koska tuotteiden vaihtuessa voidaan moottorin oh-
jaus haluta siirtaéa eri prosessiasemalle. Prosessiasemakaapeista halutaan pois
nama runkokaapelit, eikd moottoreiden ohjauksille enda varata tilaa tassa uudessa

prosessiasemakaapin layout-suunnitelmassa.

Sahkatiloissa on rajallisesti tilaa. Jos jokaiselta prosessiasemalta olisi tuotava oma
eta-1/0-sahkaotilaan, loppuisi tila kesken. TAméan takia paéadyttiin tutkimaan Profinet
I/0:n ominaisuuksia. Profinet I/O voi toimia ns. jaettuna laitteena. TAman vuoksi voi-
daan jokainen I/O-kortti konfiguroida eri prosessiasemalle. Taméan avulla saastyy
tilaa, kun ei tarvita jokaiselta prosessiasemalta kokonaista slave-yksikkoa 1/0-kort-
teineen. Profinet 1/0 tukee myds reaaliaikaista tiedonsiirtoa, eli kommunikointi on
nopeampaa kuin esimerkiksi Profibus-vaylalla toteutetuissa ratkaisuissa.

Kuten kuvassa 14 nékyy, voidaan kahdelle prosessiasemalle konfiguroida sama
laite, joka tassa tapauksessa on Profinet 1/0. Kuvassa 14 esimerkkilaite on alykas
moottorikeskus, mutta konfigurointi tapahtuu samalla tavalla myds Profinet I/O:lla.
Samasta laitteesta voidaan ottaa yksittainen kortti kaytt6én yhdelle prosessiase-

malle ja seuraava kortti toiselle.
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KUVA 14. Esimerkki jaetusta Profinet laitteesta (ABB 2014b.)



30

10 MAGNEETTIVENTTIILIEN OHJAUKSET

Magneettiventtiilitukit sijaitsevat automaatiotilassa ja ne ovat kiinnitetty aputauluihin
(KUVA 15). Yhdelle magneettiventtiilitukille menee oma moniparinen kaapeli pro-
sessiasemakaapista. Hata-seis-tilanteessa venttiilitukin ilmansyotdsséa on paavent-
tiili joka sulkeutuu. Tasta on ollut ongelmia, koska hata-seis-pysaytyksia ei juurikaan
ole niin paaventtiili juuttuu auki asentoon. Uusissa venttiillitukeissa onkin olennaista,

kuinka se toimii hata-seis-tilanteessa.

KUVA 15. Vanha venttiilitukkien aputaulu
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Kenttavaylaan liitettavia magneettiventtiilitukkeja on useilla eri valmistajilla. Yleisesti
naihin vaylaan liitettaviin venttiilitukkeihin pystyy lisaamaan myds normaaleja 1/0-

kortteja, mutta tassa tapauksessa niita ei tarvita. Hyvien kokemusten perusteella
paadyttiin FFESTON-VTSA-venttiilitukkiin CPX-kommunikointi yksikdlla (KUVA 16).

KUVA 16. FESTO-VTSA (FESTO 2016)

Tahan magneettiventtiilitukkiin voi itse valita haluamansa tyyppiset venttiilit. Jos
venttiiliin valitsee lisdosan ZT, mahdollistaa se yksittaisen venttiilin vaihtamisen kat-
kaisematta painetta koko venttiilitukista. Venttiileja tietenkin joudutaan joskus vaih-
tamaan. Nain venttiilitukin muut venttiilit saavat toimia normaalisti, vaikka yksi vent-

tiili pitaisikin vaihtaa.

Hata-seis-tilanteessa ei enaa haluta katkaista paineilmaa erillisella venttiililla, vaan
ohjausventtiilit valitaan siten, etta sahkot katkaisemalla jousi palauttaa ohjausvent-
tiilin turvalliseen asentoon. Festo-venttiilitukissa on CPX-kommunikointiyksikolla
oma syottdjannite ja ohjausventtiileille oma jannitesyottd. Kun katkaistaan vain oh-
jausventtiilien jannite, pystyy kommunikointiyksikk¢é kuitenkin toimivana kentta-
vaylassa. Talla tavalla on hata-seis-tilanteista palautuminen helpompaa ja nopeam-

paa.



32

11 POHDINTA

Layout-suunnitelman tekeminen soveltui opinnaytetydksi hyvin. Ty oli sopivan
laaja eika haastetta puuttunut. Tyon aikana opin paljon erilaisista ABB 800xA-auto-
maatiojarjestelmaan liitettavista laitteista ja automaatiojarjestelmén yleisesta raken-
teesta. Samalla tuli tutuksi asennuksiin liittyvia standardeja. Erityisesti tiedonhaku
on ollut tarke& osa tassa opinnaytetydssa. Tydssa opin kayttdmaan myods AutoCAD-

ohjelmistoa paremmin.

Opinnaytetyon alussa ei minulle ollut taysin selvaa, mita kaikkea opinnaytetyéhén
kuuluu. Tyon edetessa on kokonaisuus alkanut selkeytya. Missaan vaiheessa tyo ei
ole tuntunut laajentuvan liikaa, ja alussa maaritetyt paatavoitteet ovat olleet koko
ajan selkedna paamaarana. Ainakin omasta mielestani tavoitteisiin paastiin, ja lo-
pullinen suunnitelma vaikuttaa selkeélta ja kaytantoon soveltuvalta. Tydssa ei ollut
tarkkaa aikarajaa, koska prosessiasemakaappien vaihto tulee kaytdnnossa tapah-
tumaan vasta lahitulevaisuudessa. Omana tavoitteena kuitenkin oli saada opinnay-
tetyd tehtyd mahdollisimman nopeasti ja opintosuunnitelman mukaisesti, joka ta-

kaisi valmistumisen ajallaan.

Opinnaytetyossa saatiin suunniteltua yritykselle sopivat prosessiasemakaapit ja en-
simmaiset asemakaapit vaihdetaan mahdollisesti jo ensi kesédna. Opinnaytetydssa
selvitettiin samalla yritykselle soveltuvat magneettiventtiilien ja moottorikeskusten
ohjaus ratkaisut. Nama tullaan ottamaan kaytt66n samaan aikaan uusien prosessi-
asemakaappien kanssa. Joitain asioita ei ole taysin suunniteltu loppuun asti layout-
suunnitelmassa. Nama asiat tulevat selviamaan kuitenkin kaytannossa, kun ensim-

maista prosessiasemakaappia rakennetaan.

Yksi merkittava asia mitad en ole huomioinut tassa opinnaytetydssa on budjetti. Lai-
tevalintoja voidaan vield muuttaa, kun eri valmistajien hintoja aletaan vertailla. Yri-
tyksen kanssa jo alussa sovittiin, etta suunnitelmaa tehdessa ei tarvitse ottaa huo-
mioon hintoja suunnitelmaa tehdessa. Tama helpotti opinnaytetydn tekemista huo-

mattavasti.
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LITE 1
PROSESSIASEMAKAAPIN LAYOUT-SUUNNITELMA
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