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1 JOHDANTO

Tassd insindoritydssa tutkitaan kuinka ohjauskaappia voidaan standardoida. Tama
tarkoittaa laajaa tutkimusta erilaisista komponenteista ja ratkaisuista tiettyihin ti-
lanteisiin, sekda miten naita voidaan sijoittaa kaappiin niin, etta kaapin sisalla oleva
tila voidaan optimoida maksimaallisesti. Tyossa tavoitellaan ohjauskaapin pohja-
ratkaisua, joka on helposti muokattavissa. Tama on haastavaa, silla jokainen pro-

jekti on yksil6llinen.



2 1/0-KAAPIN VAKIOITAVAT KOMPONENTIT

Komponentit ovat padsaantoisesti ABB:Itd, mutta myds muilla valmistajilla on sa-

mantapaisia komponentteja.

I/O-kaappiin tulee jattaa noin 15 - 20 % tyhjaa tilaa silta varata, etta halutaan asen-
taa my6hemmin lisda komponentteja. Tama on tarkeaa kysya asiakkaalta tarken-

nuksena.

Kaapissa taytyy olla vahintaan yksi pistorasia, ettd voidaan kdyttaa testilaitteistoa

ja tietokonetta tarvittaessa.
2.1 Teholahteet ja redundanssiyksikot

Teholahde on laite, jolla voidaan sille tuleva sahkovirta muuntaa halutuksi jannit-
teeksi, virraksi ja taajuudeksi. Teholdhteelld voidaan muuttaa myds vaihtosahko

tasasdhkoksi tai toisinpain.

Teholahdetta valittaessa on otettava huomioon kaapin kuormitus. Moduuleissa

varsinkin DO-moduulit voivat kdyttaa kanavakohtaisesti paljon tehoa.

ABB CP-C.1 24/10 on teholahde (Kuva 1.), joka antaa 24VDC:n ulostulon ja enin-
taan 10 A:n virtaa. Se on suunniteltu kdytettavaksi teollisuuden hallintajarjestel-
missd, kuten tehtaissa ja muissa valmistusymparistoissa. Teholdhde on pienikokoi-
nen ja se kykenee toimimaan laajoissa lampétila- ja ymparistoolosuhteissa. Lisaksi
siina on sisddnrakennettu suoja ylijannitteelta, ylivirralta ja oikosululta, jotta toi-

minta on turvallista ja luotettavaa. /1/



Teholdhteen jdlkeen kaytetdaan redundanssiyksikkoda ABB CP-C.1-A-RU (Kuva 2.).
Tassa yksikossa on kaksi tuloa ja kummassakin on maksimissaan 20 A:n virtaraja ja
ulostulo on 40 A. Téman avulla voidaan rikkoutunut teholdhde vaihtaa niin sano-

tusti “lennosta” uuteen ilman, ettd kaappia tarvitsee laittaa virrattomaksi. /2/

ABB-teholdhteiden tilalle on mahdollista kdyttda Phoenix Contactin QUINT-te-

holdhteita ja -redundanssimoduuleja.

Kuva 1. ABB CP-C.1 24/10.0 -teholdhde.

Kuva 2. ABB CP-C.1-A-RU -redundanssiyksikkd.



2.2 System 800xA

System 800xA on ABB:n kehittdma teollisuusautomaatio- ja ohjausjarjestelma. Se
on hajautettu ohjausjarjestelma (DCS), joka yhdistda prosessinohjauksen, turvalli-
suuden ja sahkojarjestelmat yhdeksi alustaksi. Se on suunniteltu kaytettavaksi
useilla eri aloilla, kuten 6ljy- ja kaasuteollisuudessa, sahkontuotannossa ja kemi-

anteollisuudessa.

Jarjestelmdassa on avoin arkkitehtuuri, joka mahdollistaa helpon integroinnin mui-
hin jarjestelmiin ja teknologioihin. Se sisaltdaa myos erilaisia tydkaluja prosessin oh-
jaukseen, kuten edistyneen prosessiohjauksen (APC) ja mallin ennustavan ohjauk-
sen (MPC). Lisaksi se tarjoaa useita HMI-vaihtoehtoja mukaan lukien verkkopoh-

jaiset ja mobiilirajapinnat seka tiedonhallinta- ja analysointityokalut.

Kokonaisuudessaan System 800xA on kattava automaatio- ja ohjausratkaisu, joka

voi auttaa parantamaan teollisuuden tehokkuutta, turvallisuutta ja joustavuutta.

/3/

2.3 AC 800M -laiteyksikko

AC 800M on laitteistoalusta (Kuva 3.), joka koostuu yksittaisista laitteistoyksi-
koista. Nama yksikdt voidaan konfiguroida ja ohjelmoida suorittamaan useita toi-
mintoja. Kun AC 800M -ohjain on varustettu maaritetylld ohjausohjelmistolla, se
toimii joko itsendisena prosessiohjaimena tai paikallisia ohjaustehtavia suoritta-
vana ohjaimena ohjausverkossa, joka koostuu useista toisiinsa kytketyista ohjai-

mista, operaattoriasemista ja palvelimista.

Prosessorin (CPU) piirilevy sisaltdaa mikroprosessorin, RAM-muistia, reaaliajan kel-
lon, LED-indikaattoreita, INIT-painonapin ja CompactFlash -kayttéliittyman (Kuva
4.).



Taulukossa 1. esitetadn erilaisia AC 800M -ohjaimia (PLC). PLC on hyodyllista valita
hieman hankintahetken tarvetta tehokkaampana, jotta PLC ei ole rajoittava tekija,
jos myohemmin halutaan lisatd komponentteja (I/0O-moduuleja). PLC:n vaihtami-

nen myohemmin tehokkaampaan on kallista. /4/

Taulukko 1. AC 800M -ohjaimet.

Name High Integrity Memory Performance Redundancy
PM851AK01 No 12 MB 0.46 ms No
PM856AK01 No 16 MB 0.46 ms No
PM857K01 Yes 32 MB 0.17 ms No
PM857K02 Yes 32 MB 0.17 ms Yes
PM858K01 No 16 MB 0.36 ms No
PM858K02 No 16 MB 0.36 ms Yes
PM860AKO1 No 16 MB 0.23 ms No

PM861AKO01 Classic No 16 MB 0.23 ms Yes
PM861AKO02 Classic No 16 MB 0.23 ms Yes
PM862AK01 No 32 MB 0.18 ms No
PM862AK02 No 32 MB 0.18 ms Yes
PM863K01 Yes 32 MB 0.17 ms No
PM863K02 Yes 32 MB 0.17 ms Yes
PM864AKO01 Classic No 32 MB 0.15ms Yes
PM864AKO02 Classic No 32 MB 0.15ms Yes
PM865K01 Classic Yes 32 MB 0.17 ms No
PM865K02 Classic Yes 32 MB 0.17 ms Yes
PM866AK01 No 64 MB 0.09 ms No
PM866AK02 No 64 MB 0.09 ms Yes
PM867K01 Yes 64 MB 0.09 ms No
PM867K02 Yes 64 MB 0.09 ms Yes
PM891K01 No 256 MB 0.043 ms No
PM891K02 No 256 MB 0.043 ms Yes




AC 800M IFQ System

Communication Processor S800 1O
interface umit unit

Kuva 3. Esimerkki AC 800M -ohjaimesta S800 1/0 -yksikon kanssa.

LED
Stalus = Compact Flash slot
Indicators
INIT
Push button
CF Connector -
RCU Link = - ¢
Connector F / hTxRx
(PMB57/PMasES “Optical ModuleBus
PMB61/PMBE2 :
PME63PMEE4/ ,; Electrical
PMB65 PMBBE/ A ModuleBus
PMBET) ;
CEX-Bus —___ i
Tx/Rx External Battery
Status ™ Supply Socket
Indicators
/ Power Supply
and
: Supervision Signal
T Socket
CHN1/CN2
Poris
! : . coM3IcoM4
DIN-rail -~ Ports
Locking Device

Kuva 4. Prosessoriyksikon yleiskuva (PM861).
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2.4 S800 I/0 -moduulit ja -paateyksikot

S800 I/0 (tulo/13ht6) -moduulit ja -paateyksikot ovat osa ABB:n System 800xA au-
tomaatio- ja ohjausjarjestelmaa. Ne tarjoavat tavan liittda antureita ja muita kent-

talaitteita ohjausjarjestelmaan. (Kuvat 5-7).

S800 I/0 -moduulit ovat liitantd ohjausjarjestelman ja kenttalaitteiden vililla. Ne
muuntavat kenttdlaitteiden sahkoiset signaalit ohjausjarjestelman ymmartamaan
muotoon ja pdinvastoin. Moduuleja on saatavilla eri tyyppeja, kuten digitaalinen
tulo, digitaalinen 13ht6, analoginen tulo ja analoginen 1ahtd. Niita voidaan kayttaa
monenlaisten kenttalaitteiden, kuten antureiden, venttiilien ja kytkimien liittdmi-

seen.

Paateyksikoita kaytetaan liittdamaan 1/O-moduulit ohjausjarjestelméan. Ne antavat
apusahko/tehoa moduuleille ja toimivat myos sahkoisten signaalien kanavana mo-
duulien ja ohjausjarjestelman valilla. Paateyksikoita on saatavana eri kokoisina ja

-tyyppeina liitettavien 1/O-moduulien lukumaaran mukaan.

S800 1/0 -moduulit ja -paateyksikot on suunniteltu kaytettaviksi vaativissa teolli-
suusymparistdissd ja ne on rakennettu kestamaan pitkaan kaytossa. Ne on myos
suunniteltu helposti asennettaviksi ja vaihdettaviksi, mika minimoi seisokit huol-

lon aikana.

Kaiken kaikkiaan S800 I/O -moduulit ja -paateyksikot ovat tdrked osa System
800xA automaatio- ja ohjausjdrjestelmad, ja ne tarjoavat luotettavan ja vankan ta-

van liittda kenttalaitteet ohjausjarjestelmaan. /5/
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2.5 S800 I/0 -moduulipdateyksikot

S800 I/0 mahdollistaa I/O-moduulien ja prosessikaapeloinnin helpon asennuksen.
S800 I/0 on jaettu modulaarisena I/0:na, jossa on useita kommunikointitapoja ku-
ten PROFIBUS-DP:n, Advant Fieldbus 100:n (AF100). S800 I/O:ta voidaan kayttaa

seka yksittaisissa ettd redundanteissa sovelluksissa.

Moduulipdateyksikot (MTU - Module Termination Units) ovat passiivisia perusyk-
sikoita, joita kaytetddn 1I/O-moduulin sijoittamiseen. Ne sisaltavat prosessijohdo-
tusliittimet ja osan ModuleBusia. MTU:t jakavat ModuleBusin 1I/O-moduuleille ja
seuraaville MTU:lle. Se myds luo oikean osoitteen |/O-moduulille siirtamalla 15h-

tevat sijaintisignaalit seuraavalle MTU:lle.

Jokaista MTU:ta kdytetdan tietyntyyppisten 1/O-moduulien kanssa. Kaksi mekaa-
nista avainta kdytetadan MTU:n konfigurointiin erityyppisille I/O-moduuleille. Tama
on pelkdstadan mekaaninen konfiguraatio, eika se vaikuta MTU:n ja I/O-moduulin
toimivuuteen. Jokaisella avaimella on kuusi asentoa, joka antaa yhteensa 36 eri-
laista asentoa. Asentoja voidaan muuttaa ruuvimeisselilla. MTU voidaan asentaa
tavalliseen DIN-kiskoon. Siind on mekaaninen salpa, joka lukittuu MTU:n DIN-kis-
koon. Salpa voidaan avata ruuvimeisselilla. MTU:ssa on mekaaninen lukitusmeka-
nismi, joka lukitsee I/0-moduulin paikoilleen. Tama mekanismi antaa myos signaa-
lin BLOCK 1/0 -moduulille, joka pitdd moduulin alkutilassaan. Lukitus poistuu vasta

kun lukitusmekanismilla I/O -moduuli on lukittu paikoilleen.

MTU:ista on saavatavilla kolme versiota (Compact, Extended ja Redundant). Com-
pact MTU -versio mahdollistaa tyypillisesti I/O-moduulien kompaktin asennuksen
kayttamalla 1-johdinkytkenta. Extented MTU -versio mahdollistaa taydellisemman
asennuksen MTU:hun. Se sisdltaa 3-johdinkytkennan, sulakkeet ja kenttapiirin vir-
ranjakelun. Redundant MTU:ita kdytetddn redundanteissa I/O -sovelluksissa.

MTU:ssa on tilaa kahdelle I/O-moduulille erillisissda ModuleBuseissa.
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MTU:n yhdistdaminen ModuleBus -isdntalaitteeseen, klusterimodeemiin tai toi-
seen MTU:hun maarittda automaattisesti kyseisen MTU:n osoitteenvalinnan. Ei
tarvita erillisid johtimia tai kytkimia, jotka on asetettava ennen I/O-moduulin asen-

tamista. /5/
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Taulukko 2. MTU:n kaytto- ja avainasetukset.

Mech
Key
Setting

[4LE)

T As)

papuaix3 198N1

papuaix3 0S8NY

luepunpay ¥S8N1L S¥8NL ¥¥8NL

luepunpay ¢S8NL EV8NL ¢v8NL

papusix3 6€8NL

papusix3 8E8NL

papus1x3 TALEBNL TA9ESNL

papusix3 TASESNL

papuaix3 ye8NL

papuaix3 TATESNLY

papualx3 €€8NL TAOEBNY

1edwo) €T8NL TATTSNL

edwo) 618N

edwo) 818Nl

10edWODTAYT8NLTAZTISNL

Xl

X3

TAOT8NL

X
X
X

X
X

X

X
X
X
X
X
X
X

X
X
X

Xl

X
X
X
X

X
X
X
X

Module
Type

AI810

Al815

Al820

Al825

AI830A
AI835A
Al843

Al845

AI880A
AO810V2

A0815
A0820
AO845A

DI810

DI811

DI814

DI818

DI820

DI821

DI825

DI828

DI830

DI831

DI840

DI880

DI885

DO810
D0O814
DO815
DO818
DO820
DO821
DO828
DO840
DO880
DP820
DP840
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X1. Jos kdytetdan yksittaisia Compact MTU:ita (TU810V1, TU812V1 tai TUS14V1),
katso tekninen kuvaus 3BSE050455.

X2. Jos lahtevia anturitarvikkeita ei kidytetad anturin sydttamiseen kentélla, katso

tekninen kuvaus 3BSE050455.

X3. TU812V1:ti ei suositella suurimman nimellisvirran vuoksi.

TU810V1 Compact MTU 50 voltin sovelluksiin

TU810V1 on 16-kanavainen kompakti moduulipdateyksikkd. TU810V1:ssda on

kolme rivia liittimiad kenttasignaaleille ja prosessiteholiitannalle.

TU812V1 Compact MTU 50 voltin sovelluksiin

TU812 on 16-kanavainen kompakti moduulipaateyksikkd. TU812:ssa on 25-nastai-

nen D-Sub -liitin kenttdsignaaleille ja prosessiteholiitanndille.
TU814V1 Compact MTU 50 voltin sovelluksiin

TU814 on 16-kanavainen kompakti moduulipaateyksikko. TU814:ssé on kolme ri-

vid puristettavia snap-in -liittimia kenttdsignaaleja ja prosessiteholiitantdja varten.

TU818 Compact MTU 50 voltin sovelluksiin

TU818 on 32-kanavainen kompakti moduulipdateyksikkd. Se koostuu 40 ruuviliit-

timesta prosessiliitantoihin.

TU819 Compact MTU 50 voltin sovelluksiin

TU819 on 32-kanavainen kompakti moduulipaateyksikko. Se koostuu kahdesta D-
sub 25-napaisesta liittimesta kenttdsignaaleille ja prosessiteholiitantoille, joka

mahdollistaa yhteyden Phoenix Variofaceen, ABB Interfaceen.

TU830V1 Extended MTU 50 voltin sovelluksiin
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TU830 on 16-kanavainen laajennettu moduulipdateyksikkd. TU830:ssd on kolme

rivid liittimia kenttdsignaaleille ja prosessiteholiitannalle.

TU831V1 Extended MTU 250 voltin sovelluksiin

TU831 on 8-kanavainen laajennettu moduulipdaateyksikkd. TU831:ssd on kaksi rivia

liittimia kenttasignaaleille ja prosessiteholiitannalle.

TU833 Extended MTU 50 voltin sovelluksiin

TU833 on 16-kanavainen laajennettu moduulipdateyksikkd. TU833:ssa on kolme

rivid jousikoteloliittimia kenttdsignaaleille ja prosessiteholiitannalle.

TU834 Extended MTU 50 voltin sovelluksiin

TU834 on 8-kanavainen laajennettu moduulipdateyksikkd. MTU:ssa on kaksi rivid
liittimia kenttasignaaleille ja prosessiteholiitannalle. MTU:ssa on paikka 8:lle vaih-
dettavalle shunttitikulle (eli yksi shunttitikku kanavaa kohti) tulon muuntamista

varten virtasignaalista jannitesignaaliksi.

TU835V1 Extended MTU 50 voltin sovelluksiin

TU835 on 8-kanavainen laajennettu moduulipaateyksikkd. TU835:ssd on kaksi rivia
liittimia prosessiteholiitantaa varten ja yksi rivi kenttdsignaaliliitantoja. Jokaisella
kanavalla on yksi sulake (3 A Max.), lahettimen teholiitin ja yksi signaaliterminaali.

Prosessijannite voidaan kytkea kahteen erikseen eristettyyn ryhmaan.

TU836V1 Extended MTU 250 voltin sovelluksiin

TU836 on 8-kanavainen laajennettu moduulipaateyksikkd. TU836:ssa on kaksi rivia
liittimia kenttdsignaaleja ja prosessiteholiitdntaa varten. Jokaisella kanavalla on
yksi sulake (3 A Max.), teholiitin ja yksi signaalin paluuliitin. Prosessijannite voi olla

yhdistetty kahteen yksilollisesti eristettyyn ryhmaan.
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TU837V1 Extended MTU 250 voltin sovelluksiin

TU837 on 8-kanavainen laajennettu moduulipaateyksikkd. TU837:ssd on kaksi rivia
kenttdsignaaleja ja prosessiteholiitantaa varten. Jokaisella kanavalla on yksi sulake
(3 A Max.), teholiitin ja kaksi signaaliliitintd. Prosessijannitteen palautuksen voi yh-

distda kahteen erikseen eristettyyn ryhmaan.

TU838 Extended MTU 50 voltin sovelluksiin

TU838 on 16-kanavainen laajennettu moduulipdateyksikkd. TU838:ssa on kaksi ri-
vid liittimia kenttdsignaaleja ja prosessiteholiitantaa varten. Jokaisella kanavalla on
yksi sulake (3 A Max.), lahettimen teholiitin ja yksi signaaliliitin. Prosessin jannite

voidaan yhdistda kahteen erikseen eristettyyn ryhmaan.

TU839 Extended MTU 250 voltin sovelluksiin

TU839 on 8-kanavainen laajennettu moduulipdateyksikko. TU839:ssa on kaksi rivid
liittimia kenttdsignaaleille ja prosessiteholiitannalle. Jokaisella kanavalla on yksi
anturi, teholiitin ja kaksi signaaliliitintd. Prosessijannite voidaan kytked kahteen

erilliseen ryhmaan.

TU850 Extended MTU 50 voltin sovelluksiin

TU850 on 16-kanavainen laajennettu moduulipdateyksikkd. TU850:ssa on kaksi ri-
via liittimia kenttasignaaleille ja prosessiteholiitdnnalle. Jokaisella kanavalla on
yksi virtarajoitettu anturin / lahettimen teholiitin ja yksi signaaliliitin. Prosessin jan-

nite voidaan yhdistaa kahteen erikseen eristettyyn ryhmaan

TU851 Extended MTU 250 voltin sovelluksiin

TU851 250V Extended MTU, joka mahdollistaa enintdadn 16 eristettyd 1/0-kanavaa
ja prosessijanniteliitdnnat. Siind on 32-napainen ruuviliitin prosessiliitantoja var-

ten.
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TU810 MTU:n ja TU830V1 MTU:n fyysisia eroja pystyy tarkastelemaan kuvista 5 ja
6. Molemmat MTU:t ovat 16-kanavaisia, mutta erona on, ettda TU830V1 pystyy te-
kemaan kolmijohdinkytkent6ja, kun TU810 vain kaksijohdinkytkentoja.
TU830V1:ssa on kolmessa rivissa liittimia, jotka on merkitty A, B ja C -riveina. A -
rivi toimii TU830V1 MTU:ssa takaisintulona ja B -rivi toimii 24VDC:n tehon syo6t-
tond. C -rivissa on sisdaantulosignaali jannitteelle ja virralle. TU810 MTU:ssa on
myos kolme rivia liittimia - A, B ja C, mutta eroina on liittimien m&ara, koska ky-
seessa on Compact -versio. A -rivi toimii TU810 MTU:ssa takaisintulona. B -rivi toi-
mii virtasisdantulona ja C jannitesisdantulona. TU838 MTU:ssa on kaksi rivia rivi-
liittimig, jotka on merkitty A- ja B -riveiksi. A-rivilla on kentédlle 24VDC sekd 0VDC
ja B-rivillda on jannitteelle ja virralle sisddntulosignaalit. TU830 ja TU838 eroavat

toisistaan siten, ettd TU838:ssa on jokaiselle kanavalle oma sulake.

Taulukko 3. AI810 -moduulin prosessikytkennat kanavalla yksi.
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Taulukko 4. AO810 -moduulin prosessikytkennat kanavalla yksi.
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Taulukko 5. DI810 -moduulin prosessikytkennat kanavalla yksi.
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Taulukko 6. DO810 -moduulin prosessikytkennat kanavalla yksi.
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Kuva 5. Compact MTU I/O-moduulilla.
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2.6 S800 /0 -moduulit

I/O-moduuleissa muovikotelot ovat avoimesti tuuletetut. Kaikissa 1/0-moduu-
leissa on vahintdan kolme LED-merkkivaloa (FAULT, RUN ja WARNING), jotka ker-
tovat moduulin tilan. Lisaksi joissakin moduuleissa on OSP- tai PRIMARY -merkki-

valot.

I/O-moduulit voidaan vaihtaa taysin toimivassa I/O-asemassa. Mekaaninen avain
moduuleissa ja MTU:ssa suojaavat |/O-moduuleja asettumiselta paikkoihin, joissa
ne voivat vaurioitua liiallisesta jannitteesta tai virrasta. Sdhkoinen tyyppimerkinta-
tunnus (ID) jokaisessa moduulissa estda |/O-moduulia ottamasta kdyttoon Modu-
leBus-isdnnan toimesta, jos moduulin tunnus ei vastaa maaritettyd moduulityypin
maaritelmada. On olemassa moduuleja seka yksittdisiin ettd redundanttisiin sovel-

luksiin. /5/

AlI810 Analogiatulomoduuli

Al810-moduulissa on 8 analogista virta- ja jannitesisddntuloa. Sisdantulot ovat va-
linnaisia jokaisessa kanavassa, silla joko virta tai jannite voidaan mitata. Virtatulo
kestda oikosulun ilman vaurioita. Sisaantulot kestavat HART-kommunikaation. Ni-

mellistuloalueet ovat 0(4) ...+20mA, 0(2) ...+10V.

AI815 Analogiatulomoduuli

Al815-moduulissa on 8 analogista virta- ja jannitesisddntuloa. Sisdantulot voidaan
konfiguroida virralle tai jannitteelle. Moduulilla on HART-l@pivientitoiminto. Ni-

mellistuloalueet ovat 0(4) ...+20mA, 0(2) ...+5V.

AI830A RTD-tulomoduuli

AlI830A RTD -moduulissa on 8 RTD (Pt100, Cul10, Ni100, Ni200 ja vastus) sisdantu-
loa. Sisdantulossa onnistuu 3-johdinkytkenta RTD:hen. Sisadntuloja monitoroi-
daan avoimen piirin seka oikosulun varalta. Myos vertailukanavaa ja sisdista syot-

toa valvotaan.
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AI835A Termopari/m-tulomoduuli

AI835A termopari/mV -moduulissa on 8 erilaista sisddantuloa termopari/mV -mit-
tauksille. Yksi kanava (kanava 8) voidaan konfiguroida ”Cold Junction” (kylmaliitos)
[ampotilamittaukselle, jolloin se toimii CJ-kanavana muille kanaville moduulissa.
Kaikkia kahdeksaa kanavaa voidaan kayttad, mikali CJ-lampotilamittausta ei tar-

vita.

Kylmanliitos on kohta, jossa termopari liitetdan instrumentin kupariliitantéihin.

A0810V2 Analogialahtomoduuli

A0810V2-moduulissa on 8 virtaldhtdd. Lahtojen tila voidaan asettaa ennalta méaa-
rattyyn (OSP) arvoon, jos tietoliikennevirhe havaitaan. Nimellisldhtdalue on 0(4)

..+20mA.

A0815 Analogialahtomoduuli

AO815-moduulissa on 8 analogista lahtoa. Lahtdjen tila voidaan asettaa ennalta
maaratyn (OSP) arvon, jos tietoliikennevirhe havaitaan. Moduulilla on HART-api-

vientitoiminto. Nimellislahtoalue on 4...20 mA.

DI810 Digitaalitulomoduuli

DI810-moduulissa on 16 kanavaa 24 VDC varten. Tulot on jaettu kahteen eristet-
tyyn kahdeksan kanavan ryhmaan, joissa on jannitteenvalvontatulo jokaiselle ryh-
malle. Jokainen tulokanava tarjoaa virranrajoituksen, EMC-suojauksen ja tulotilan

LED-merkkivalon seka optisen eristyksen ModuleBusista.

DI830 Digitaalitulomoduuli

DI830-moduulissa on 16 kanavaa 24 VDC varten. Moduulissa on digitaalituloja ja
tapahtumajarjestyksen (SOE) kasittelyominaisuus. Tapahtumien jarjestyksen aika-
leima on 0,4 ms resoluutio jokaiselle tulokanavalle. Tulot on jaettu kahteen eris-

tettyyn kahdeksan kanavan ryhmaan, joissa on jannitteenvalvontatulo jokaiselle
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ryhmalle. Jokainen tulokanava tarjoaa virranrajoituksen, EMC-suojauksen ja tulo-

tilan LED-merkkivalon seka optisen eristyksen ModuleBusista.

DO0810 Digitaalilahtomoduuli

DI810-moduulissa on 16 kanavaa 24 VDC varten. Tulot on jaettu kahteen eristet-
tyyn kahdeksan kanavan ryhmaan, joissa on jannitteenvalvontatulo jokaiselle ryh-
malle. Jokainen |dhtékanava tarjoaa suojaa maasulkua vastaan, ylijannitetta, yli-
lampdotilaa, EMC-suojausta. Lahtokanava tarjoaa lahtotilan LED-ilmaisimen ja op-

tisen eristyksen ModuleBusista.

DO815 Digitaalilahtomoduuli

DI815-moduulissa on 8 kanavaa 24 VDC varten. Tulot on jaettu kahteen eristettyyn
neljan kanavan ryhmaan, joissa on jannitteenvalvontatulo jokaiselle ryhmalle. Jo-
kainen ldhtdkanava tarjoaa suojaa maasulkua vastaan, ylijannitetta, ylilampatilaa,
EMC-suojausta. Lahtokanava tarjoaa lahtétilan LED-ilmaisimen ja optisen eristyk-
sen ModuleBusista. Ldhtojen tila voidaan asettaa ennalta maarattyyn (OSP) ar-

voon, jos kommunikaatiohairié havaitaan.

DP820 Inkrementaalinen pulssilaskurin moduuli

DP820 on kaksikanavainen pulssin laskentamoduuli inkrementaalisille pulssilahet-
timille jopa 1,5 MHz:iin. Jokainen kanava sisaltda laskurin ja rekisterin sijain-
nille/pituudelle ja nopeuden-/taajuuden mittaukselle. Jokainen kanava tarjoaa
kolme balansoitua tuloa pulssildhettimen kytkentdaan, yhden digitaalitulon ja yh-
den digitaalilahdon. Pulssildhettimet RS422, 45V, +12 V, +24 V ja 13 mA liitannailla
voidaan kytkea DP820:een.
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DP840 Inkrementaalinen pulssilaskurin moduuli

DP840:ssd on 8 kanavaa ja jokainen kanava voidaan konfiguroida pulssilaskennan
tai -taajuuden mittaukseen. Tulosignaalien maksimitaajuus on 20 kHz. Tuloja voi-
daan myos lukea digitaalisina tulosignaaleina. Tulosignaalialue NAMUR, 12V ja

24V.



25

3 KAAPELOINNIT JA HAIRIOSUOJAUS

Kaapeloinnin tulee kulkea |/O-kaapin sisalld kaapelikourussa ja kaapeli kuoritaan
vasta riviliittimille mentdessa. Talld estetdan hairioita, joita voi syntya kaapeleihin

I/O-kaapin sisdlla eri komponenteista ja johtimista johtuen.
3.1 Sahkonjakelu

Séhkon syotto tulee kaappiin teholdhteisiin padkytkimien kautta. Kummallakin te-
holdhteelld on oma paakytkin. Toiseen teholdhteeseen tulee laitoksen akuston
kautta sahkosyotto. Laitoksen akuston jannite voi olla 24, 110 tai 220 VDC. Te-
holdhteilta sahkosyotto kulkee redundanttiyksikkdon ja tasta CAPAROC-vikavir-
tasuojaan. CAPAROC-moduulilta sahkoa jaetaan ensimmaisen moduulin kautta
TU860 Profinet -moduulille. Muilla CAPAROC-moduuleilla voidaan sy6ttaa sahkoa
I/O-MTU:ille.

Riviliitin on perinteinen tapa yhdistaa kaksi eri johdinta toisiinsa ja ne voidaan ir-
rottaa toisistaan irti tarvittaessa. Riviliittimia on useilla liitantatekniikoilla, mutta
perinteisin on ruuviliitanta. Riviliittimet kiinnitetdan DIN-kiskoon. Riviliittimeksi on
tdssa tyossa valittu PHOENIX CONTACT DIKD 1,5-TG -riviliitin. Kyseisessa riviliitti-
messa on kolme kerrosta, joista yksi (ylin) on katkaistava. Katso kuva 9 riviliittimen
kytkentdperiaatteesta. Kaapelin parit kytketdaan jarjestyksessa riviliitimiin eli pari
yksi menee liittimeen yksi. Kaapelin parisuoja kytketaan aina alimpaan liittimeen
ja vieddaan mustalla langalla TE-kiskoon. Mikali toimilaite vaatii erillisen plussan ja
miinuksen, ne otetaan viereisesta riviliittimesta. Riviliittimia laitetaan kaappiin va-

hintaan korttien maara kertaa kanavien maara esim. 12 * 16 = 192.



26

Kytkentaperiaatteet
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Kuva 8. BOP-kytkennat.

Riviliittimia pitdaa myos olla riittavasti, etta tayttévaste toteutuu. Tama on yleensa

luokkaa 70 %, mutta saattaa vaihdella kdyttokohteen vaatimuksien mukaisesti. /6/
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3.2 Johdonsuojaus

Johdonsuojaus toteutetaan kayttden Phoenix Contact CAPAROC nimistd elektro-
nista virrankatkaisijaa (Kuva 9.). Yksi CAPAROC:n tarkeimmista ominaisuuksista on
sen kompakti muotoilu ja modulaarisuus. Tama mahdollistaa helpon asennuksen
ja huollon. Rikkindisen moduulin pystyy vaihtamaan helposti jarjestelman ollessa

jannitteinen. CAPAROC tukee my6s PROFINET-kommunikointia ja 10-Link:ia.

Tehomoduulin ja yksittaisten CAPAROC-moduulien vililla on yhteys, joka on muo-
dostettu sivuvaylaliittimien avulla. CAPAROC-vayld muodostetaan automaatti-
sesti, kun CAPAROC-moduulit asennetaan CAPAROC virtakiskoihin, jotka on kiinni-

tetty DIN kiskoon.

CAPAROC-virtakiskoja voidaan jatkaa jatkopalojen avulla halutun pituiseksi. On
otettava huomioon, ettd CAPAROC-katkaisijamoduulien enimmaismaara riippuu

kaytetystd tehomoduulista. (Taulukko 7.).

CAPAROC soveltuu kaytettavaksi seka sisa- etta ulkotiloissa ja ne on suunniteltu

kestamaan ymparistovaikutuksia, kuten polya, kosteutta ja tarinaa. /7/

Taulukko 7. Maksimimaara katkaisijamoduuleja tehomoduulilla.

Tehomoduuli Kuvaus Max. maara
CAPAROC PM S-R Tehomoduuli tila ja resetilla 20 moduulia
CAPAROC PM IOL Tehomoduuli tila ja resetilla 20 moduulia
CAPAROC PM PN Tehomoduuli PROFINETI:II& 16 moduulia
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1. DIN kisko

2. Paatytuki

3. Tehomoduuli
4. 2-kanavainen 2-10 A katkaisija
5. 1-kanavainen 1-10 A katkaisija
6. Potentiaalinjakomoduuli
7. Virta kisko

Kuva 9. Phoenix Contact CAPAROC -ylivirtasuojajdrjestelma.
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3.2.1 Kaapelointien mahdollistaminen

Kaapelit voivat tulla kaappiin ala- tai ylapuolelta. Kaapin sisalla kaapelit kulkevat
kaapelikourua pitkin. Sdhkonsyotto pitaa eristad ohjauskaapeleista hairididen eh-
kdisemiseksi. Kaapelit tulee kiinnittaa kouruun nippusiteilla tai muulla vastaavalla
tavalla. Ristikytkenta tapahtuu omassa kaapelikourussa, joka sijaitsee riviliittimien

ja1/O-MTU:n valissa.

3.3 Hairidsuojaus

Hairidsuojauksella tarkoitetaan teollisuudessa erilaisia toimenpiteita ja jarjestel-
mid, joilla pyritdaan vdhentamaan hairioita tai estamaan niiden vaikutukset eri jar-

jestelmiin ja laitteisiin.

Hairidsuojauksen tavoitteena on minimoida tai estdd hairididen vaikutukset eri
jarjestelmiin ja laitteisiin, jotta ne toimivat luotettavasti ja turvallisesti. Tama on
erityisen tarkeaa teollisuusymparistoissa, joissa laitteiden ja jarjestelmien hairiot-
toman toiminnan merkitys on korostunut. Esimerkiksi teollisuuslaitoksen tuotan-

non katkeaminen voi aiheuttaa merkittavia taloudellisia tappioita.

Hairiosuojauksen menetelmat voivat sisaltda esimerkiksi sahkémagneettisten suo-
dattimien, suojakoteloiden, maadoitusten, suojausten ja eristysten kayttda. Suo-
jauksen tulee olla riittavan tehokasta ja sopeutua kuhunkin ymparistoon ja laitteis-

toon, jotta se suojaa tehokkaasti hairigilta.

Hairiota voi syntya esimerkiksi sshkdmagneettisista kentista, sahkodstaattisesta va-
rauksesta, lampotilan vaihteluista, kosteudesta, mekaanisista iskuista tai muista

ulkoisista tekijoista.

Lisaksi hairiosuojauksen merkitys korostuu erityisesti turvallisuuskriittisissa jarjes-
telmissa, kuten esimerkiksi sairaaloiden ladketieteellisissa laitteissa tai lentokonei-
den ohjausjarjestelmissa. Talloin on tarkead varmistaa, etta hairiot eivat vaikuta

laitteiden toimintaan ja siten uhkaa ihmisten turvallisuutta.
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3.3.1 Suojamaadoitus ja toiminnallinen maadoitus

Sahkojarjestelmissa kaytetaan suojamaadoituksena TE:ta eli toiminnallista maa-

doitusta (Technical Earthing) ja PE:té eli suojamaadoitusta (Protective Earthing).

Toiminnallista maadoitusta (TE) kaytetaan hairiosuojauksen takia, ei turvallisuu-
den takia ja se on liitetty MEB-kiskoon. Toiminnallinen maadoitus kaapelissa va-
hentadad sahkomagneettisia hairidita (EMI) ja radiotaajuushairidita (RFl). Tama on
erityisen tdarked monimutkaisissa jarjestelmissd, joissa on paljon sdhkoista kohinaa

ja signaaleja, kuten datakeskuksissa ja teollisuusautomaatiojarjestelmissa.

Toiminnallisessa maadoituksessa ei sallita maadoitussilmukoita niiden aiheutta-
mien hairididen takia. (Kuva 10.). Kaapelin suojavaippa kytketdaan TE-kiskoon kaa-
pin puoleisessa padssa eika kentdlld toimilaitteella, koska talla estetddn maadoi-
tussilmukan syntyminen. Maadoitussilmukka tapahtuu, kun piirin kahdella pis-
teelld on tarkoitus olla sama maavertailupotentiaali, mutta niiden valilla on erilai-
nen potentiaali. Tama voi johtua siitd, etta kahden maadoituspisteen valilld kulkee
riittavasti virtaa jannitehavion aikaansaamiseksi, joka aiheuttaa vuorostaan kah-
delle pisteelle eri potentiaalit. Virta saattaa syntya sahkomagneettisen induktion

avulla. /8/

Toiminnallista maadoitusta kannattaa kayttaa suojamaadoituksen sijasta mitatta-
vuuden takia, koska sen voi irrottaa PE-kiskosta, jos halutaan mitata, onko johdin-

suoja kosketuksessa maapotentiaaliin kentalla.

PE-kisko on kytketty maahan maadoitustangon tai muun maadoitusliitdnnan
kautta ja sita kdytetdan tarjoamaan matalaimpedanssinen reitti kaikille jarjestel-
massa mahdollisesti esiintyville vikavirroille. PE-kiskon ja maan vélinen sdhkdvas-
tus on pieni, jotta vikavirta voi virrata nopeasti maahan. Tama auttaa laukaise-
maan nopeasti katkaisijan ja katkaisemaan virran, joka vahentaa laitevaurioiden

tai henkilévahinkojen riskia.
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Asennuksen kannalta TE- ja PE-kiskot asennetaan tyypillisesti erillisiin koteloihin
tai kaappeihin estamaan vahingossa tapahtuvaa kosketusta ndiden kahden jarjes-

telman valilla.

On myos tarkedd ymmartda, ettd joissakin maissa tai alueilla kdytetaan erilaisia
termeja tai standardeja, mutta naiden kiskojen paatehtava ja kayttotarkoitus ovat

samat. /9/ /10/

MEB-KISKO

PAAPOTENTIAALINTASAUS
PE-01

A

Kuva 10. TE- ja PE-kytkenta.

3.4 Jannitteen alenemat

Jannitteen alenema on tarkea tekija turvallisen ja luotettavan laitteiston ja jarjes-
telmien kdyton yllapitamisessa. Jannitteen alenemaa voi esiintya sahkojakelujar-
jestelmadssa seka yksittaisten koneiden ja laitteiden johdotuksessa ja komponen-

teissa.

Jannitteen alenema voi johtua monista tekijoistd, kuten johdon pituudesta tai sah-
kopiirin komponenttien impedanssista. Lisdksi jdnnitteen alenemaa voi esiintya sil-
loin, kun useita koneita on kytketty samaan teholdhteeseen. Tama voi johtaa alen-
tuneisiin jannitetasoihin, jotka voivat vaikuttaa haitallisesti laitteiston suoritusky-

kyyn ja saattavat jopa aiheuttaa laitteiston vaurioitumisen.
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Jannitteen alenema voi myos aiheuttaa ylikuumenemista ja lisddntynytta energi-
ankulutusta, kun laitteiston on tehtdvda enemman t6itd kompensoidakseen alen-
tuneet jannitetasot. Tama voi johtaa korkeampiin yllapitokustannuksiin ja lyhen-

taa laitteiston kayttoikaa.

Jannitteen aleneman hallintaan voidaan kayttaa useita erilaisia tekniikoita. Niihin
voi kuulua esimerkiksi suurempien johdinkokojen kayttd, johdon pituuden lyhen-
tdminen ja alhaisemman impedanssin omaavien sdahkokomponenttien kaytto.

/11/

Jannitteen alenemat on laskettu NOMAK- ja JAMAK-tyyppisille halogeenivapaille

kaapeleille kdyttden Excel-laskentatyokalua. (Taulukko 8.).

Taulukko 8. Jannitteen aleneman ja maksietdisyyden laskeminen.

NOMAK-HF C-PRo JAMAK-HF Dca
Silmukkaresistanssi, maks. Q/km 81,00 81,00
Ominaisimpedanssi Q/km 90,00 70,00
Kaytto jannite VDC 24,00
Virta A 0,50
Etaisyys m 100,000
Jannitteen alenema R % 16,875 16,88
Jannitteen alenema R AVd 4,05 4,05
Janniteenalenema toimilaitteella R Vdc 19,95 19,95
Jénnitteen alenema Z % 18,75 14,58
Jannitteen alenema Z AVd 4,50 3,50
Jénniteenalenema toimilaitteella Z Vdc 19,50 20,50
Max lampotila °C 70,00 70,00
NOMAK-HF C-PRo JAMAK-HF Dca
Kaytto jannite VDC 24,00
Janniteenalenema toimilaitteella Vdc 23,50
Virta A 0,500
Resistanssi Q/km 81,000 81,000
Impedanssi Q/km 90,000 70,000
Max etadisyys R m 12,3457 12,3457
Max etdisyys Z m 11,11 14,29

Oranssilla pohjalla olevia arvoja muuttamalla voidaan tarkastella jannitteen ale-
nemaa ja kuinka se vaikuttaa esim. maksimi kaapelin pituuteen.
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3.4.1 Kaapelin jannitehaviot binaaritulon toimimiseksi

Jokainen I/O-moduulityyppi toimii eri lailla ja siksi tama tieto on tarkeaa tarkastaa

jokaiselta I/0-moduulilta manuaalista.

Esimerkkina DI810-moduulilla jannitebittitieto yksi tunnistetaan 15 - 30 VDC alu-
eelta ja bittitieto nolla tunnistetaan -30 - (+5) VDC alueelta. Virralla bittitieto tun-
nistetaan tilaan yksi, kun virta on suurempi kuin 3.0mA. Nolla-tila tunnistetaan,

kun virta on vahemman kuin 1.0mA.

3.5 Ethernet ja valokuitu

Ethernet ja kuitukaapelit pitdad asentaa siten, ettei tule liian tiukkoja kdannoksia

asennuksessa.

Ethernet -kaapeleina voidaan kayttdaa CAT5e- tai CAT6-kaapelia. Nailla kaapeleilla
on erona se, ettd CAT5e tukee 100Mhz:n taajuutta, kun taas CAT6 tukee 250Mhz:n
taajuutta. Tama tarkoittaa, ettd CAT6 pystyy kdsittelemdaan huomattavasti enem-
man dataa samassa ajassa kuin CAT5e. Koska CAT6 toimii 250Mhz taajuudella, se
pystyy tarjoamaan 10-Gigabitin Ethernetin, kun taas CAT5e vain 1-Gigabitin Ether-
netin. /12/

Valokuitukaapeleita on kolmenlaisia: simplex, half-duplex ja full-duplex. Simplex-
valokuitukaapeli pystyy siirtdméaan dataa yhteen suuntaan. Half-duplex-valokuitu-
kaapeli pystyy siirtdmaan dataa kahteen suuntaan, mutta ei samanaikaisesti. Full-
duplex pystyy siirtdmaan dataa kahteen suuntaan samanaikaisesti. Simplex ja half-
duplex kayttavat molemmat vain yhta valokuitua, kun taas full-duplex kayttda

kahta valokuitua. /13/ (Kuva 11.).
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o o5

HALF-DUPLEX

Kuva 11. Valokuitutyypit.
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3.5.1 Kenttavaylatietoliikenneliitdnta

Kenttavaylatietoliikenneliitanta (FCl) yhdistaa I/O-aseman teolliseen Ethernet-1/0O-
verkkoon. FCI kommunikoi 1/O-yksikéiden kanssa ja antaa niille virtaa moduuli-

vaylan kautta.

TU860 MTU yhdistaa jopa 12 yksittaista tai redundanttia I/0-moduulia ja moduu-
lin paateyksikkda (MTU). Se isanndi yksittdisia tai redundantteja Ethernet-sovitti-
mia (TC810, TC811) ja Ethernet FCl -tietoliikenneliitdntdmoduuleja (CI845s) luotet-
tavaa tiedonsiirtoa varten AC 800M -prosessiohjaimien kanssa. TU865:ssd on
myos valinnainen High Integrity -moduuli (HI880) kaytettavaksi SIL 3 -turvasovel-

luksissa. (Kuvat 12-13.).

CI845 Ethernet Fieldbus Communication Interface -moduuli (FCI) vastaa S800

I/O:n tai Select 1/0:n tiedonsiirrosta AC 800M -ohjaimiin.

TC810 ja TC811 ovat Ethernet-sovittimia, joissa on kummassakin sisddanrakennettu
2-porttinen kytkin. Erona nailld on, ettd TC810 on Ethernet-sovitin kuparimedialle
ja kytkin on RJ45 ja TC811 on Ethernet-sovitin valokuitumedialle. Taulukko 9 esit-

taa suurimman sallitun kayttolampatilan.

Redundanttia konfigurointia varten tarvitaan kaksi FCI CI845 moduulia, kaksi jom-
paa kumpaa tyyppia olevaa Ethernet-sovitinta TC810 tai TC811 ja yksi TU860 tai
yksi TU865. Tata kokonaisuutta kutsutaan FCI-MTU:si ja kun tahan lisatdan 1/0O-

MTU:t niin sitd kutsutaan klusteriksi. /14/
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Kuva 12. TU865 redundantilla TC811, redundantilla CI845 ja HI880-moduulilla.

TU865

H1880

Kuva 13. Kenttavaylaliittyman kokoaminen.



Taulukko 9. Ethernet-sovittimen suurin sallittu kayttolampotila.
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4 1/0- JA PLC-KAAPIN SISAINEN SIJOITTELU

I/O- ja PLC-kaapin sisdisesta sijoittelusta on useita versiota piirretty ja niistda muu-
tama on valittu jatkokasittelyyn. Sijoittelulta edellytetdan yksinkertaisuutta ja ettd
se on helppo valmistaa. Talla tavalla voidaan nopeuttaa kaapin valmistumista.
Komponentit on pyrittava sijoittamaan 1/O- sekad PLC-kaappeihin siten, etta johti-
mien reitit ovat mahdollisimman lyhyet ja tilankayttd optimoidaan, jotta kaappiin

jaa tyhjaa tilaa myéhempaa laajennusmahdollisuutta varten.

Suunnittelussa pitda ottaa huomioon, ettd suurin sallittu Ilampotila kotelon/kaapin

I/O-aseman lahelld on 70 °C kaikentyyppisille moduuleille.
4.1 1/0-kaapin sisdinen sijoittelu

I/O-kaapin kaikki kaapelikourut ovat 100 mm syvia. Yksi 60 mm levea kaapelikouru
on tarkoitettu ristikytkennalle, joka on riviliittimien ja I/O-MTU:iden valilla. Risti-
kytkennalla tarkoitetaan riviliittimien ja I/O-MTU:n valista kytkentda ja tata kyt-
kentda varten tarvitaan kaapelikouru, jotta johtimet voidaan viedd sen sisalla oi-
keisiin paikkoihin. Runkokaapeli kytketddn numerojarjestyksessa sille tarkoitet-
tuun riviliitinpakkaan. Talla nopeutetaan kentalla tehtavaa kytkentaa, koska risti-
kytkenta voidaan tehda kaapin kokoamisvaiheessa. (Kuva 14.). Runkokaapelille on
oma 120 mm levea kaapelikouru, joka ulottuu kaapin pohjasta ylaosaan saakka ja
tulee riviliittimen viereen helpon kytkennan vuoksi. Runkokaapelin kaapelikourun
ja riviliittimen valiin tulee PE-kisko. Runkokaapelin vaippasuoja yhdistetadn suoja-

maadoitukseen ja parisuojat yhdistetdan toiminnalliseen maadoitukseen.

Sahkon syottd tulee kaapin vasempaan kylkeen ylanurkkaan nokkakytkimille ja
siitd tehomuuntajille. Ennen kuin sahko viedaan tehomuuntajilta CAPAROC:ille, se
kulkee redundanssiyksikon kautta. CAPAROC:illa syotetdan sahkod TU860:lle ja
I/O-MTU:ille. Jokaiselle TU860- ja I/O-MTU -paketille tulee oma CAPAROC-paketti.
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Séhkonsyottokaapeli pitda eristdd muista johtimista hairion ehkaisemiseksi. Tama
tapahtuu siten, etta kaapelikouruun, jossa kaapeli kulkee, asennetaan pienempi

20 mm leved ja 40 mm syva kaapelikouru, jossa sahkdnsyottokaapeli voi kulkea.

I/O-kaappi vaatii minimissaan 50 mm tyhjaa tilaa seindsta ja vahintdan 100 mm
tyhjaa tilaa katosta. Tama auttaa lammon siirtymisessa. (Kuva 15.). Kaappi on si-
joitettava vakaalle alustalle ja se kiinnitetddn pulttaamalla tai hitsaamalla raken-

nuksen lattiaan.

Pistorasia asetetaan kaapin vasempaan kylkeen alhaalle ja kiinnitetaan DIN-kis-
koon. Patchbox asetetaan kaapin oikeaan kylkeen alhaalle. Patchboxin ylapuolelle

asetetaan RJ45-kytkin ja valokuitumedialle oma kytkin.
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Kuva 14. Ristikytkentd ja ilman ristikytkentaa.
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Minimietdisyys kaapin yldosasta kattoon

T Min 100 mm

Katto

Kaappi

Minimietdisyys kaapin takaa ja sivuilta seindan

T Min 50 mm

Seina

Kaappi

Min 50 mm

Kuva 15. Minimietaisyydet kaapilla seinaan ja kattoon.

4.2 PLC-kaapin sisdinen sijoittelu

PLC-kaappi on muuten sama kuin |/O-kaappi, mutta erona on vain sisdiset kom-
ponentit ja niitten sijoittelu. PLC-kaapissa kaikki kaapelikourut ovat leveydeltdan
40 mm ja syvyydeltadan 80 mm. Kaapelikouruja tulee kaksi kappaletta, toinen poh-
jalevyn vasemmalle ja toinen oikealle puolelle. Kaapelikouru ulottuu kaapin poh-
jasta yldosaan saakka. Kaapin ylapuolelle ja alapuolelle tulee kaapelikourut poikit-

tain.

Sahkosyotto tulee kaapin pohjalevyn yldosaan, missa on kaksi nokkakytkinta, joilla
voidaan katkaista sahkot tehomuuntajilta. Tehomuuntajilta séhké viedaan redun-
danttiyksikolle ja tasta sahko jaetaan sulakkeille. PLC tarvitse CI871K01 PROFINET
|0 -kayttoliittyman ja SB822-akkuyksikon. Kaapin alaosaan asetetaan pistorasia ja

RJ45-kytkin seka kytkin valokuitumedialle.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Insindoritydn tavoitteena oli tutkia nykyista ohjauskaapin sisdista sijoitusta ja l0y-
taa valmistukseen ja toteutukseen parempia ratkaisuja, jotka olisi helppo valmis-
taa ja toteuttaa. Tavoitteena oli mahduttaa kaappiin myds mahdollisimman monta

I/O-MTU:ta.

Tyon aikana tutkittiin paljon eri komponentteja ja kaapin sisaista sijoittelua. Kaa-
pista saatiin tilan kdaytdn suhteen hyvin optimoitu ja rakenteeltaan yksinkertainen.
ohjauskaapista valmistui lopuksi useampi eri versio, jotka sopivat tapauskohtai-

sesti paremmin eri kohteisiin.

Kaapin sisdista sijoittelua parantamalla saavutettiin sijoittelupohja, missa 12 I/0-
MTU:ta sopii yhteen 600 mm levedan kaappiin. Tama on hyva ratkaisu, jos halu-
taan enemman |/O-MTU:ita. Tuolloin voidaan kdyttdad 1200 mm leveda kaappia ja
kdyttdaa 600 mm:n sijoittelua vierekkdin ja talla tavoin voidaan tuplata I/O-
MTU:iden maara. Standardoidun sijoittelun etuna on suunnittelun nopeus, kun
voidaan kayttaa standardisijoittelua sen sijaan, etta tehtdisiin uniikki sijoittelu jo-

kaiselle projektille.

Ennen insindorityon aloittamista kokemukseni ohjauskaapin sijoittelun suunnitte-
lusta ja E3-suunnitteluohjelman kaytosta olivat vahaiset. Insindorityd opetti mi-
nulle kdytdnnossa, miten ohjauskaapin sisdinen sijoittelu suunnitellaan ja etenkin

sen, miten moni asia siihen vaikuttaa.
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