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1 OPINNAYTETYON AIHE

Ammattikorkeakoul uopintojen loppuvai heessa suoritetaan opinnaytetyd, jossa opiske-
lija osoittaa perehtymisen oman alansa aiheal ueeseen. Opinndytety® on tutkimustyo,
jostaopiskelijalaatii kirjallisen raportin. Tama opinnadytetyd tehtiin yritykseen nimelta
V aasa Engineering Oy. Opinnaytetytn aiheena oli kehittda automaation keskitetty

I/O- ristikytkentdjarjestelma Ruotsiin tulevaan kaukoldmpdvoimalaan. Keskitetty ris-
tikytkentdj arjestelma on suunniteltu asiakkaan vaatimuksesta. Tyon tavoitteena oli
suunnitella ristikytkentdj érjestel méa mika on jatkossakin joustava ja helposti |agjennet-
tavissa, huomioiden asennus-, kustannus- jatilatehokkuus. Tydssa suunniteltiin risti-
kytkentgj arjestelmé vaihtoehdoksi hajautetulle automagatiolle, ratkaistiin kaappiin liit-
tyvét ongelmat ja johdotus periaatteet seka valittiin ristikytkenndn komponentit.

2KEHITETTAVA RISTIKYTKENTAJARJESTELMA

Vaasa Engineering Oy on kokenut lampovoi mal aitosten automaation ja sahkoistyksen
suunnittel ussa ja toimittamisessa. L ampdovoi malaitoksissa tarvitaan runsaasti automaa-
tiota, automaati ossa kdytettava tieto voidaan jakaa hgjautetusti kenttakotel oihin ympé-
ri voimalaitostata keskitetysti yhteen automaatiotilaan. Téahan asti [ampdvoimalaitok-
set on tehty hajautetulla- ja keskitetyll§arjestelmalld, mutta varsinaista ristikytkentéd-
jarjestelmaé ei ole kehitetty. Tama keskitetty 1/0- ristikytkentd érjestelma on suunni-
teltu vastaamaan asi akkaan tarpeita seka nyt etta tulevai suudessa. Keskitetyssa 1/0O:n
ristikytkentgj &rjestel méssa sijoitetaan koko automaation 1/0- jarjestelma sille varat-
tuun huonetilaan ja kaappiin jolloin tilaa automaati okaapeille tarvitaan automaatio- ja
sahkotilassa enemman kuin hajautetussa jarjestel massa. Hajautetussa jarj estel massa
vain padautomaatiokaappi on sijoitettu automaatiotilaan ja muu automaatio on hajau-
tettu ympari laitosta kenttakotel oi hin. Ristikytkentdjarjestelmaa suunniteltaessa taytyy
ottaa huomioon tilatehokkuus ja helppo lagjennusvara. Ristikytkentdjarjestel méa kéay-



tetédén yleensa isoissa jérjestel missa automaation 1/0O mééran ollessaiso.

3VAASA ENGINEERING OY

Vaasa Engineering Oy kuuluu VEO konserniin joka on yksityisessa
omistuksessa oleva kotimainen yhti6. Vaasa Engineering tarjoaa suun-
nittelu, kojeisto ja asennuspalveluja energia-alalla toimiville yrityksille
jayhteisoille. Yrityksen ydinosaamisen aluetta ovat automaatio- ja sdh-
koi stysratkaisut energian tuotantoon, siirtoon, jakeluun ja kayttéon seka
kotimaassa etta vientimarkkinoilla. Vaasa Engineering toimittaa koko-
naisprojekteja tai niiden osia sisaltden suunnittelun, hankinnat, projek-
tinjohtamisen, asennukset, kayttoonoton ja koulutuksen. Toimintaan
kuuluvat my6s laitosten modernisointi, huolto ja kojeistovalmistus. Yh-
teistyo johtavien laitevalmistajien kanssa mahdollistaa parhaat mahdol-
liset toimitukset asiakkaidemme tarpeisiin. VEO :lla tyoskentelee noin
400 henkea. Vakituista henkil 6kuntaa on kaikkiaan 4 maassa, Suomen
lisdks Vengjalla, Ruotsissa seké Norjassa. Suomessa on kaikkiaan 5
toimipistettd, Vaasassa, Oulussa, Seindjoella, Kuopiossa ja Paimiossa.

Vaasa Engineering. 2009. Mainosesite



4RISTIKYTKENTA

Keskitetylla 1/0- ristikytkennéll&a tarkoitetaan kytkentétapaa jossa koko automaation
|/O- jérjestelmé on sijoitettu yhteen paikkaan, toisin kuin hgjautetussa jérjestel méssa
jolloin automaation logiikat sijoitetaan ympéri voimalaitosta ja vain pddautomaatio
sijoitetaan automaati o/séhkotilaan. Varsinainen ristikytkenta tapahtuu automaatio-
kaapissa, jolloin kentélta tulevat kaapelit kytketaan riviliittimille kaapel eittain niille
varatuilleriviliittimille. N&iden riviliittimien ja O —moduulien valissa tapahtuu varsi-
nainen ristikytkent&. 1O —moduul eilta tieto vieddan valmiskaapeleilla 1O —kortille.
Ristikytkenta voidaan tehda myds ilman 10 -moduulgja, jolloin riviliittimille tulevat
kaapelit kytketddn suoraan riviliittimilta 1O -korteille. Ristikytkent&tilaan tuodaan
tieto |ahella sijaitsevilta kenttél aitteilta suoraan yksittéisella kaapelilla. Kauempana
sijaitsevien kenttél aitteiden kaapelit kerdtaén kenttékotel oille jossa ne kytketdan rivi-
liittimille, ndilta liittimilta tieto viedddn moniparisella runkokaapelilla ristikytkentéti-
laan. Myos eri laitekokonai suuksien ohjauskotel oilta kuten esim. vedenkasittelyn oh-
jaustaululta tieto viedaén runkokaapelilla ristikytkentdtilaan. Kuvassa 1 ristikytkennan
periaate.
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KUVIO 2 Vamisristikytkentdkaapin osio

Kuviossa 2 on vamis ristikytkentdj arjestelman osa. YIhaélla sijaitsevat 10 -kortit,
keskella liityntdmoduulit joille liitytédn 10 -korteilta valmiskaapel eilla seka al haalta

riviliittimilta Riviliittimien seka liityntamoduulien valilla tapahtuu ristikytkenta.



4.1 Kenttalaite

Kentdlla tarkoitetaan koko voimalaitosta ja kenttdl aitteel |a kentél|a olevaa | aitetta esi-
merkiksi venttiiliatai lampatilanmittausta. Kenttélaite |ahettda tietoa tai kenttélaitteel -
le annetaan késky tehda jotain. Esimerkiksi, putkessa oleva virtausanturi |8hettéa tie-
toaliian voimakkaasta virtauksesta, jolloin tieto |8hetetdan logiikalle. Logiikassa ole-
va ohjelmatekee tarvittavat sdadot ja lahettéa tiedon venttiilia ohjaavalle toimilaitteel -
le joka ohjaa putkessa olevaa venttiilia séétymaan pienemmaksi. Virtaus pienenee
kunnes anturin ilmoittama arvo on sopiva. Kenttélaite voi myds seka | ahettaa etta ot-
taa vastaan tietoa; venttiilid ohjaava asennoitin voi |ahettd&a asento-tietoa ja ottaa vas-
taan ohjaus tiedon jolla venttiilid ohjataan kuten edella mainitussa esimerkissa. Ylei-
simpia kenttédlaitteita ovat erilaiset anturit ja venttiilit. Kenttél aitteet toimivat joko
pelkéstdan sahkollatai ilmallaja séhkolld, 24VDC tai 230VAC jannitteella. Kenttd-
laitteiden tietoja kasitellaén kahdessa muodossa digitaalisena; eli bindariviesting, tai
analogisena virtaviestind. Binaériviestilla tarkoitetaan 1 ja 0 siis on-off tilaa, virtavies-
tillayleisimmin kaytetty alue on 4-20mA. Virtaviestia kdytetdankin yleensa erilaisissa
mittauksissa ja sé&doissa. Esimerkiksi magneettiventtiilia ohjataan bingarilahdolla
(DO), siison-off tila. Mikali 10 -tilaon 1, on venttiili auki, téll6in magneettiventtiilil-
le syotetéén 24V DC jannite. Mikali 10 -tilaon 0, on jannite OVDC ja venttiili on sul-
keutunut. Virtaviestissa voidaan kayttaa esimerkkina lampatilan mittausta (Al) jolloin
virta-alue 4-20mA skaalautuu esimerkiksi alueelle 0-200°C. Ohjelmaan on tehty aset-
telut tétd mittausta varten jolloin se ndytt& kayttgjélle oikean lampétilan. Esimerkki;
vedenlampdtilan oll 100°C lahettéa anturi 12mA viestin ja ohjelmatulkitsee t&
ns. valvomoon, valvomolla tarkoitetaan tietokoneen ndyttda tai nayttoja jolta voidaan
tarkastella prosessin tilaa.



4.2 Kenttakotelo

Kenttakotel ot sijaitsevat voimalaitoksen eri kerroksissa, néille koteloille kerdtdan
kenttél aitteiden laitekaapelit. Hajautetussa j arjestel massa kenttakotel oissa sijaitsevat
my06s 10 -kortit, eri kenttdkoteloiden 10 -kortit kommunikoivat vaylakaapelin kautta.
Ristikytkentda kaytettdessa kenttakotel ot ovat riviliitinkenttékotel oita, néissa ovat rivi-
liittimet joille kenttal aitekaapel it tuodaan ja joilta ldhdetéén moniparisella runkokaa-
pelillaristikytkentékaappiin. Usein kenttékotel oissa sijaitsee kenttél aitteill e tarkoitettu
paineilmajakelu. 24V DC:n jannitejakelu tulee suoraan ristikytkentakaapilta, joko suo-
raan |O- kortiltatai |asiputkisulakkeen takaa. 230V AC jannite voidaan myds syottaa
kenttékotel olta, useimmiten 230V AC jannite viedddn suoraan kenttédl aitteelle. Kentté
kotelot voivat olla kooltaan melkein millaisia tahansa, aina pienesté kytkentékotel osta
suureen kaappiin. Voimalaitoksessa on useita kerroksia ja toimintayksikoita, kenttéko-
teloita sijoitetaan kerroksittain aina tarpeen mukaan. Kenttakotel oiden sijainnit paéte-
téan padsaantdisesti pohjakuvista. Parhaiten kenttékotel oiden sijainnit voidaan méarit-
téd paikan paallajolloin ndhdaan kaapelihyllyreitit seké muut esteet. kenttékotel olta
tal kuten tassa tapauksessa 230 VAC jannite vieddan suoraan laitteelle.

S5KESKITETYNRISTIKYTKENTAJARJESTELMAN
SUUNNITTELU

K oska opinndytetydn aiheena on kehitystehtava, voidaan ristikytkentdjérjestelman
kehittaminen rinnastaa tuotekehitykseen. Tuotekehityksen tavoitteena on parantaa
tuotetta, jotta pystytédn sdilyttamaan ja parantamaan yrityksen/tuotteen asemaa kilpai-
[utilanteessa. (Jokinen 2001). Tarkeimpana tekijana uuden tuotteen kehittelyssa on
etta tuote vastaa riittavan hyvin asiakkaiden toiveita ja sen pitéa olla kustannusteho-
kas. On kuitenkin huomioitavaa, ettéd kustannuksia el voi loputtomiin pienentaé hei-
kentamatta ominaisuuksia. Eri tuotekehityksen vaiheista kaytanndssa kerrotaan koh-

dassa 6, suunnittel utyon toteutus.
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Tuotekehitys jaetaan yleisesti nelj&an osaan. Jokisen (2001, 14-22) mukaan naméa
vaiheet ovat tuotekehitysprojektin k&ynnistaminen, luonnostelu, kehittely ja viimeiste-
ly.

L uonnostel uvai heessa asetetaan tietyt rajaehdot. L uonnostel uvai htoehto etenee ratkai-
sumallien hakemisella. Eri ratkaisumallgja vertaillaan keskendan ja kaikista malleista
etsitdan hyvét ja huonot puolet. Kun on saatu valittua tietty ratkaisu néista, tehdaan
tekniset jataloudelliset vertailut. Ratkaisujen tulee ollajo niin hyvin vamisteltuja,
jotta niista saadaan riittévan tarkkojatuloksia aikaiseksi. Lisaks ratkaisujatulee verra
ta vanhaan tai olemassa olevaan tuotteeseen, jotta ndhdaén onko tuote parempi. (Joki-
nen, 2001, 14-22.)

Kun ratkaisu on tehty, pyritéan sitd viela parantamaan, jotta tuotteesta saataisiin mah-
dollisimman kustannustehokas ja helposti val mistettava. Tata vaihetta kutsutaan tuot-
teen kehittelyvaiheeksi. Kehittelyvaiheessa tulisi saada téaytettya kaikki vaatimukset,

jotka on lahtokohtai sesti annettu projektin aloitusvaiheessa.

Viimeisin vaihe tuotekehitysprojektissa on tuotteen viimeistelyvaihe. Viimeistelyvai-
heessa tehdaan tuotteesta lopullinen dokumentaatio, joka pitaé sisall&an tyopiirustuk-
set osal uettel oineen ja kaytto- ja huolto-ohjeineen. Viimei sessa vai heessa tehdaan yk-
sityiskohtien suunnittelu siten, etté tuote on valmis prototyypin valmistusta varten.
(Jokinen 2001, 9-10, 14-22, 101)
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6 SUUNNITTELUTYON TOTEUTUS

Tyota aloittaessa tydlle |aaditaan tavoitteet kdynnissa olleiden projektien |1&ht6tietojen
pohjalta. Tassa tytssa on tavoitteena suunnitella ristikytkentdj érjestelméa mika on jat-
kossakin joustava ja helposti |agjennettavissa. Suunnittel ussa tulee huomioida asen-
nus-, kustannus- ja tilatehokkuus. L éhtokohtana ristikytkentdj arjestel ma tulee suunni-
tella yksipuolisena keskuksena. Digitaalisten ja anal ogisten tul ojen/lahtjen mahdolli-
set vélireleet, galvaaniset erottimet seké 24V DC jakelu tulee olla myds ristikytketta
vissa. Kaytettyjen ratkaisujen tulee olla sovellettavissa Siemensin ja ABB:n |/O-

liityntdjen kanssa.

6.1 Kaappijarjestelma

L 8htokohtana suunnitellaan yksipuolinen ristikytkentdj arjestelma mutta myos kaksi-
puolinen ja mahdollisesti myds kaantokehikkoratkaisu tulee kyseeseen. Kaksipuoli-
sessa asennuksessa asennetaan kaks kaappia selét vastakkain ja johdotus tapahtuu
néiden valissa. Kaantokehikkona kaytetdan oveatai erillista saranoitua rakennetta,
joka aukeaa ulospain ks kuva 3. Ristikytkentdjarjestelmé rakentuu jo kaytdssa olevan
kaappivamistajan Rittal TS 8 kaappijarjestelmaan. Kaappijarjestelmad on helppo
kasvattaa tarpeiden mukaan seka siihen on saatavissa paljon erilaisialisdvarusteita.
Rittal TS 8 kaapit toimitetaan runko kehikoittain janaihin tilataan seinét ja muut halu-
tut lisdtarvikkeet. Mikali suunnitellussa kaapissa el tarvitaseiniatai jos tarvitaan vain
toinen voidaan tama seina jéttéé kokonaan tilauksesta pois. Osien tilaaminen erikseen
mahdollistaa materiaalien minimoinnin myds kuluissa. Pelkan runkokehikon ymparil-
le rakentaminen mahdollistaa jarjestelman muokkaamisen kuten kaksi puol eisen asen-
nuksen. Kaksi puol e sessa asennuksessa kaappirungot liitetédan yhteen selét vastakkain.
TS 8 kaappijarjestelméan on saatavissa myos kaantokehikko ratkaisuja, nama vievat
syvyyssuunnassa paljon tilaa, jolloin kaapin syvyytta saattaa joutua kasvattamaan.
Lisdks kaantokehikon k&yttoa suunnitellessa on otettava huomioon johtotiet, au-

keamiskulma ja asennettavien laitteiden syvyys. Tassa tapauksessa kaantokehikon



kaytto paétettiin unohtaa, silla sopivaa valmista vaihtoehtoa el 16ytynyt ja uusi mo-

difioitu ratkai su saattaa nostaa kustannuksia.
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YKSIPUOLINEN RATKAISU

JOHDOTUS TILA

KAKSIPUOLINEN RATKAISU

KAAPP| SIVUSTA

JOHDOTUS TILA

KAANTOKEHIKKD

KAAPPI SIVUSTA

KAAPPI SIVUSTA

KAAPPI YLHAALTA

KUVIO 3 Ratkaisumallgja.

6.2 Tilan hy6dyntaminen

Ensmmaisid asioita oli miettia miten hyddyntéé koko kaappi, jolloin sédstetéan niin

tilaa kuin materiaalikustannuksia minimoimallatyhjatila. Perinteisissa kytkentakaa-

peissa on asennuslevyratkaisu. Téhan on helppo asentaa kal usteet, mutta tall6in johto-

kourut taytyy asentaa samalle asennuslevylle muiden komponenttien kanssa, jolloin ne

vievét paljon tilaa reunoilta seké asennuksien keskelta. Perintei sessa asennuskaappi-

jarjestelmassa on kaytetty hyddyksi myds sivuseinét. Tata haluttiin valttaa silla kaap-

pijarjestelma hal uttiin pitéa yhtend kokonai suutena seka mahdollinen kaapista kaap-

piin johdottaminen olis vaikeutunut sivuseiniin tulleiden esteiden vuoksi. Keskitetys-

saristikytkent &rjestel méssa johdinmaérét tulevat olemaan suuria, jolloin tarvitaan

syvidjaleveitajohtokouruja. Johdotusongelmiin etsittiin ratkaisua. Erééllatoisella
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Vaasa Engineering Oy:n osastolla on kéytetty Lutze L SC- johdotus) &rjestel maa.
Tutustuin kyseiseen ratkaisuun. Tuote osoittautui joustavaksi ja helposti annettujen

vaatimuksien mukaan muunneltavaksi ratkaisuksi johdotus- ja asennusongelmiin.

Lutze LSC- jarjestelma mahdollistaa niin pysty kuin vaaka asennuksen. Jarjestelman
alumiiniprofiilirunko kiinnitetddn TS 8 kaapin runkoon pystyyn tai vaakaan. Alumii-
niprofiileihin asennetaan rautaiset jalat joille asennetaan asennuskiskot ks. kuvio 4.
Jalkojen japrofiilin avulla jarjestelma nousee takaseindsté noin 15cm ulospéin. Johdo-
tus voidaan tehda asennuskiskojen seka kaapin takaseinan valiin jdavassa tilassa jol -
loin & tarvitaylimaaréisia johtokouruja ks. kuvio 6. Kaapin kalusteet kuten automaa-
tion logiikat asennetaan alumiinisille asennuskiskoille jotka kiinnitetéan U -mallisiin

rautgjalkoihin pulteilla.

KUVI10 4 LSC- Johdotusjarjestelma. Kuva: Lutze, FINNSAHKO



KUVIO 5 LSC -Johdotusjérjestelma

KUVI10 6 Johdotus

14
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L SC- jarjestelmén rakennus osia saa seka val miina ratkai suina seka tarvittaessa
mittojen mukaan, tayspitkéa L SC- profiili on 4metrin mittainen. Johdotusj &rjestel méa
on mahdollista muokata tarpeitten mukaan mika sopii hyvin kaappien asennuspohjaksi
sen muokattavuuden ansiosta. Vamiita ratkaisuja L SC- jarjestelméassa on yleismpia
tarkoituksia varten, kuten DIN- kiskolla varustettua asennuskiskoa seka joillekin au-
tomaation logiikoille on valmiit ratkaisut. Kaikkea L SC- jérjestelmakaan ei pystynyt
tarjoamaan, kuten suoraa valmiutta Siemensin ja ABBn 1O -korttien asennuksille.
Esimerkkina voidaan pitéd SIEMENS 200 M |O- korttien asennuskiskon asennusta.
Taloin taytyi asentaa siledn L SC- asennuslevyn péélle logiikkaval mistgjan oma asen-
nuskisko. L SC- asennuskiskoa kaytetdan koska tarvitaan johtokuilun pdélle tulevalle
peitekannelle kiinnityspaikat. Selkeén asennustilan ansiosta asennukset pysyvét sel-
keinaja saadaan siisti asennugjdlki. Lutze L SC- johdotusjérjestelma lupaa jopa 30%

enemman asennustilaa kuin perintei sessa asennuslevyssa.

TiHansidstd Afansddstd Kustannusten
sadastd
i
15
-k
|
LSC LSC LsSC

KUVIO 7. Esimerkkikuvatilan, ajan ja kustannusten sadstamisesta. Kuva: Lutze,
FINNSAHKO.

LSC- jarjestelma el kuitenkaan ole hankintakustannuksiltaan edullinen. Tama kom-
pensoituu takaisin tydajassa seké asennustilan lisééntymisend kaapissa. LSC- jarjes-
telma el 88 asennuskaapin mittojen mukaan, jolloin sité voidaan kayttda asennuksien

pohjana tulevai suudessakin.
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6.3 Riviliittimet

Yksi tyOvaiheista oli maarittda ristikytkennassa kaytettavét riviliittimet. Riviliittimille
kytketdan kentalta tulevat runkokaapelit. V aatimuksena oli 10ytéa kaksikerroksinen
riviliitin jossa on mahdollisuus + ja— johtimien kytkemiseen samaan liitinrunkoon.
Lisdks vaadittiin jousiliittimet korvaamaan ruuviliittimet. Vaatimuksena oli myos
liitinten valisen kiskon katkai su kummassakin kerroksessa erikseen seké mittaushol kit
kummassakin kerroksessa. Kaksikerrogliitinvaihtoehto etsittiin koska liitos maarét
kasvavat suuriksi jatilaa on rgjatusti. Kaksikerrodiittimill&a liitosmaérét saadaan luon-
nollisesti kaksinkertaistettua verrattuna yksikerrodliittimiin. Jousiliittimien ansiosta jaa
yksi tydvaihe pois, seka mahdollisten liitosvirheiden mahdollisuus pienenee. Liitos-
virheita saattavat olla ruuviliittimissa mm. kiristamétta jaanyt liitin tai kaytettdessa
liian suurta kiristys momenttia vaannetéan ruuvin jengat rikki jaliitin vaurioituu.
Edella mainittuja ongelmiaei tule jousiliittimissa, toisaalta jousiliittimissé saattaa ai-
heuttaa ongelmia vasynyt tai rikkoutunut jousi. Kiristamatta jaanyt tai vaurioitunut
liitos voi antaa vadriatietoja eteenpéin tai olla poissa toiminnasta kokonaan. Huonona
puolena jousiliittimesséd on oman tydkalun tarve seka vain yhden kaapelin liittaminen
liittimessa. Katkaistava liitin tarvitaan hel pottamaan ty6ta esimerkiksi testauksessa ja
huollossa. Tall6in voidaan varsinainen kenttélaite erottaa jarjestel masta irrottamatta
johtimia liittimistéan. Mittausholkkeja tarvitaan mittauksissa ja testauksissa. Tassa
tapauksessa kaapei ssa paadyttiin kayttamaan Wagon tuotteita, syynatahan oli vamis-
taja hyva maine ja pitka kokemus jousiliittimien valmistgjana. Wagon tuotteiden kayt-
tamista helpotti my6s VEO- konsernin siirtyminen k&yttamaan tdaman valmistajan
tuotteita. Kaapei ssa kaytettavét riviliittimet pyrittiin valitsemaan kaytettavien johdin-
kokojen mukaan.
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KUVIO 8 Katkaistava- kaksikerrodliitin. Kuva: WAGO

6.4 Liityntdmoduuli

|O- méérien ollessa suuriatai keskikokoisia on helppo kayttda moduulisovelluksia.
(Phoenix Contact 2010). Moduulien jarjestys voidaan méaérittda miten halutaan ja kyt-
keminen 10- kortille on helppoa valmiskaapelin avulla. VValmiskaapeli on moniparinen
kaapeli jossa olevat liittimet mukautuvat eri kokonaisuuksien, 1/0 kortin sekd moduu-
lin mukaan. Kaapelissa kulkee 1/0- kortin jannitesy6ttod seka virta- ja bingéritiedot.
Jannite- jaristikytkentakaapelit kytketddn moduulin riviliittimiin. My6s moduuleilta
vaadittiin jousiliitannét seka tilatehokkuutta. My6s moduulikohtaisia vaatimuksia ase-
tettiin. Digitaali-tulo (DI) -moduuli taytyy olla 3 kerroksinen jolloin voidaan tarvitta-
essa kytked kolme johdinta moduuliin, 24V DC jannitesy6tto sekatulevaja signaali
miinus. Analogia-tulo (Al) -moduulissataytyi olla mahdollisuus vaihtaa aktiivisen ja
passiivisen vaihtoehdon valilla kytkentda. Valmiskaapeleita on eri 10 -korteille oman-
laisensa. Erilaisia vaihtoehtoja samalle | O -kortille, suoraan laitteelta laitteelle kytket-
tavia seka 10 -kortille etupistoketta vaativia mallga. Moduul gja saatetaan tarvita use-
ampiayhdelle kortille, sillaesimerkiksi SIEMENS 200 M digitaali-tulo kortissa on 32
kanavaajolloin se tarvitsee 4kpl 8 kanavan moduuleja. Néille on tietysti omat kaape-

lit, jotka ovat haaroitettuja.



KUVIO 10. Esimerkkejéa kaapeleista.
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Moduuliratkai suissa pdadyttiin Phoenix Contact valmistajan tuotteisiin. Taman val-
mistajan tuotteet vastasivat vaatimuksia, seka tuotteet olivat tilatehokkaat seka toivat

siistin asennugjéljen.

6.5LAYOUT Suunnittelu

Tyon layout suunnittel ussa kaytettiin AutoCad 2008 ohjelmistoa. layout kuvat piirre-
téan 2D mallina mutta kaappien sivuseindt tulee myos esittda kuvissa. Layout suunnit-
telussa voidaan puhua pohjapiirroksen suunnittel usta, tama hel pottaa kaapin kalustus
jaasennusty6ta. Layout kuvassa kuvataan kaapin rakenteet seké sinne sijoitettavat
kalusteet kuten riviliittimet ja automaation 10- jarjestelma. Kalusteet pyritéan piirtéd
maan kaikki mittakaavassajolloin ei pitéisi syntya ongelmiatodellisuudessa kun
suunnitelma toteutetaan. Hyva olisi varata hieman ylimaaraista kuviin silla teoria el
ainavastaa kéytantoa. Layout suunnitelmassa pyritéan sijoittamaan laitteet jarkeville
jakaytanndllisille paikoille, huomioiden mm. j88hdytys jajohdotus. Laitesijoituksiin
vaikuttavat niille annetut suojaetaisyydet, useimmiten namatiedot 10ytyvét laitteen
manuaaleista. K dytettéessa L SC- jarjestel mad saadaan sijoitettua laitteita paremmin,
sillajohtokourut vievét tilaa ja ndmakin taytyy huomioida suojaetéisyyksissa. Koska
kaappeihin sijoitetaan sdhkolaitteita, syntyy néistd hukkal@mpoa. Vamistajailmoittaa
manuaal el ssa myo6s | aitekohtai sen hukkatehon. Nama tiedot |asketaan yhteen jolloin
saadaan kokonaisteho. Automaati okaappien tuul etusta suunnitellessa kaytettiin apuna
Rittal Therm -laskentaohjelmaajolla voidaan laskea tuuletus- jalammitystarve.

LAITESIJOITUS

Ristikytkentakaappien layout suunnittelu alkoi hahmottelemalla kalustemééréat. Kalus-
teiden kuten automaation 10 -korttikehikoiden ja | O -korttien maérien varmistuttua,
piirretéén layout -kuva. Layout -kuvaan hahmotellaan asennuskaappi seké asennus-
pohja joka téssa tapauksessa on L SC jarjestelma, kuvaan hahmotellaan myds kaikki
kaytettéavat komponentit. Kaikki lampenevét laitteet, kuten logiikat ja virtal@hteet pyri-
t&an sijoittamaan kaapin ylé-osaan jolloin alhaalta tulevailmaon viileda eika valmiik-
s lammint& Kaapin jadhdytyksen suunnittelussa on otettava huomioon sis&- ja ulko-
[&ampotilat seké laitteiden l&mpdarvot. Tuuletus mitoitetaan pienimman |ampenemis-
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keston mukaan. Tamatieto |6ytyy yleensa laitteiden manuaal gja tutkimalla. Kéaytet-
tavassa kaappijarjestelméassa sijoitetaan puhaltimet kaappien ovien alaosiin jolloin
puhallin puskee kylmaa ilmaa kaappiin jaldmmennyt ilma poistuu kaapin yldosassa

olevista poisto venttiileista.

KUVIO 11. Jaghdytys. Kuva: Rittal Therm, 20009.

Kaappeihin tulevien kalusteiden hukkateho on pieni ja maksimi lampdtilan kesto suh-
teellisen suuri. Kaapit ovat yhtatilaa, jolloin myds |ampenevéé alaa on paljon. Kaapit
eivét ole ilmatiiviitd jolloin ilmakiertd&a luonnostaan. Jokaiseen oveen e vélttamatta
tarvita puhallintaja poisto ilmaventtiilig, vaan tdma pyritéan jakamaan tasaisin valein.
Puhaltimina voidaan kayttda joko 24V DC ja 230V AC jannitteilla toimivia puhaltimia.
Téassé tapauksessa kéaytetéan 230VAC puhaltimia. Mikéali kaappejaon vain yks tai
kukin kaappi on omatilansa, sijoitetaan kaappiin yks termostaatti. Mikali kaappejaon
useampia jalampdtilaa mitataan lagjalla alueella, sijoitetaan kaappeihin tasaisin vélein
useampia termostaatteja. Nama voidaan kytkea toimimaan joko yksindan tai rinnan,
jolloin yhden termostaatin antamalla kaskylla lahtevat my6s muut toimimaan. Ter-
mostaatit ohjaavat tuulettimia lampdtilan mukaan péélle ja pois. Kéaytettdva johdotus-
jarjestelmaluo ilman kierrolle paremmat puitteet 15cm korotuksen ansiosta jolloin
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ilma péésee kiertdmaan vapaasti myos laitteiden takaa. Layout suunnittel ussa poh-
dittiin kahta eri ratkaisumallia, pysty ja vaaka asenteista asennusmallia.

6.5.1 Pystyasennus

Pystyasennuksessa (ks kuva 12) L SC- jérjestel mé asennetaan riviliittimien ja moduu-
lien osalta pystyyn jalogiikat vaaka asentoon. Tall6in logiikka ja ristikytkennan osuus
asennetaan eri kaappeihin. Ristikytkentékaapit voidaan asentaa automaati okaapin
kummallekin puolelle tai vaihtoehtoisesti vierekkain. Pystyasennuksessa voidaan
kayttaa johtokuilua jonka kautta tuodaan runkokaapelit kaappiin. Pysty-asennuksen
etuna on useamman | O -korttikehikon saaminen samaan kytkentétilaan. Ison rivilii-
tinmaéran laittaminen samaan tilaan saattaa ai heuttaa sekavuutta kytkennassa jolloin
kytkentévirheet saattavat lisééntyé javikojen etsiminen vaikeutuu. Tilagjat vaativat
usein vaaka-asennusta jolloin joudutaan luopumaan pystyasennuksesta. Pystyasennus
mallissa varatilan huomioon ottaminen téytyy huomioida heti suunnittelun alussa, silla
varatilan liséaminen ei valttamétta ole helppoa. Mikali johtokuilun molemmin puolin
on jo kaapit, joudutaan lisd8maan myds johtokuilu joka lisda kustannuksia, runkojen

maaraa jaleveytta.
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6.5.2 Vaaka-asennus

V aaka-asennuksessa (ks kuva 13) voidaan sijoittaa | O -kortit samaan tilaan ristikyt-
kennan kanssa. Tall6in runkokaapelit voidaan tuoda suoraan ristikytkentdkaappiin
toisin kuin pysty-asennuksessa. Kytkentékaappeja asennetaan useampia vierekkain
toisin kuin pysty-asennuksessa. V aaka-asennus mallin etuna on helppo |ag ennetta-
vuus, jolloin laitetaan uusi kaappi vanhojen viereen jolloin sdastetdan kustannuksia.
Liitinmaaréat pysyvét kohtuullisinajolloin kytkentévirheiden mahdollisuudet pienene-
vét javian paikallistaminen hel pottuu. Huonona puol ena vaaka-asennuksessa on raj at-
tu asennustila jolloin taytyy useampi kaappi laittaa vierekkan seké valttaméttomyys
kayttaa kakskerrodliittimid. Useamman kaapin jarjestelméssa 1O:t ovat myos useassa
kaapissa, téll6in suunnittelussa téytyy ottaa tarkemmin huomioon 1O sijoittelu jérjes-
telmassa. Kaappien valiset kytkennét ovat helposti tehtavissa mutta téta pyritadan valt-
tamaan. Y hdelta kenttakotel olta tulevat kaapelit jalO:t pyritdan sijoittamaan samaan
tilaan jolloin el tule ristikytkennassa kaapista kaappiin hyppimistg, tdma tuo suunnitte-
lussa omat haasteensa.



2PE 2

100mm
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7/ TULOKSET

Opinnéytetyon aiheena oli kehittda keskitetty 1O:n ristikytkentd érjestelma. Tavoittee-
naoli suunnitella ensisijaisesti vakioitu kokonaisuus josta on helppo |ahted kehitté-
maan haluttua kokonai suutta. K ehitystyohon sisdltyi ratkaisujen 10ytdminen Siemen-
sin ja ABB:n automaatiojarjestelmille. Kehitystyon tuloksena saatiin helposti muokat-
tavaja asennuslevymalliin verrattuna kompakti kokonaisuus. Alempana vertailu kuvat
14 ja 15, kuvissa on esitetty sama kaappi asennuslevyaja L SC- jérjestel méa kayttéaen.
K aytettava kaappijarjestelma, L SC- johdotusratkaisu seka liityntamoduuliratkai su

hel pottavat jarjestelman muokattavuutta. K aappijarjestelma antaa paljon erilaisia run-
ko ja asennusmahdollisuuksia. L SC- johdotug&rjestelmda on hel ppo muokata omien
tarpei den mukaan. Ratkai sumallissa paadyttiin vaaka-asennukseen, jolloin saatiin kyt-
kettavét 10:t samaan tilaan riviliittimien kanssa. Tall6in myos kaapelien pituudet py-
syvét kurissa. Kaappien muokattavuus mahdollisuudet huomasi kahden eri voimalai-

toksen erilaisten logiikoiden layout suunnittel ussa.

Vanhan ja uuden mallin vertailu

Selvin vertailu perinteisen ja uuden asennus mallin vélilla voidaan suorittaa layout
kuvista. Ks. Kuviot 14 ja 15. Kaappien mitat ovat, korkeus 200cm, syvyys 60cm seka
leveys 120cm
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KUVIO 15. LSC- Johdotusj&rjestelmé kéytossi

Kuten kuviosta 14 huomataan, kaappi jaa ahtaaksi logiikoiden osalta, vaikka kaappien
pystysuunnassa kulkevien johdotusten kaapelikourut on sijoitettu seinille. Logiikat
kylla mahtuvat mutta tarpeellinen ilmarako j&a pois. My0sk&an tarvittava maérarivi-
liittimi& ei mahdu pohjalevy asennuskaappiin. Olisi my0s syyta jéttéa tyhjaa varatilaa
kaappeihin, mikali taytyy lisdta yksi tai kaksi runkokaapelia. Runkokaapel eiden asen-

nus tuottaa ongel mia kuviossa 14, tyhjaa tilaa kaapel eiden asennukseen ei jaa.
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8 TULOSTEN POHDINTAA

Lopputuloksena Vaasa Engineering Oy:n Lampdvoima osasto sai kahteen voimalai-
tosprojektiin valmiiks suunnitellut ristikytkentakaapit, seké perus dhtokohdat kaappi-
en suunnitteluun jatkossa. Itse ristikytkentdéa ja 10 -jakoa el suunniteltu, tdma suunni-
tellaan erikseen. Vanhaan jéarjestelmaan verrattuna ristikytkentdj érjestelma on erilai-
nen, silld automaatio sijaitsee yhdessa paikassa kenttakotel oiden sijaan ja kenttékote-
loillaon vain riviliittimet, painellmajakelu sekatilaisommille lisdlaitteille kuten 1&m-
potilal@hettimille.

Kuvista 14 ja 15 nékee miten kayttéon otettu johdotusjarjestelma sééstéa tilaa. Tama
tilan s&ast6 on hyvin ratkaiseva. llman johdotugjérjestelmaa olisi taytynyt lisété aina-
kin yks kaappi lisda. Tastaolis koitunut lisékustannuksia niin kaapin hankinnasta,
kuin kalustamisesta ja asennustydsta. Kaappien maaré pyritéén pitdmaan mahdolli-
simman pienend. Kaappien kokoa voidaan muuttaa tarvittaessa, Siemensin korttike-
hikkoja eli rackeja asennettiin samaan kaappiin kolme kappal etta, jolloin kaytettiin
120cm leveda kaappia kun taas ABBta kaytettaessa asennettiin kaksi rackia 100cm
levedén kaappiin. Kummassakin tapauksessa kaapit pyrittiin ssamaan mahdollisim-
man tayteen, t&ssa onnistuttiin. Kaappien kokoa mietittédessa on syytéa huomioida run-
kokaapelit seka runkokaapelien parien maéra. Kaapelien maara ja kaapelin pari maara
saattaa kasvaa isoks jolloin kasvaa myos liitinmaarét mikali kaikki johtimet téytyy
paattéa riviliittimille. Riviliittimien mééra kasvaa niin korkeaks etté on suositeltavaa

kayttaa kaksikerrodliittimia.

Kaikki eivét kuitenkaan hyvaksy kaksikerrodliittimia vaan he vaativat tavalliset rivi-
liittimet. Y ksikerrodliittimi& kéytettéessa téytyy huomioida nykyista suuremmat kyt-
kentétilat kaapeissa. TallGin on syyta harkita kaytettavaks omaa kaappiarackeille ja
omaa kytkentdatilaa ja kaksi puol el sta kaappia. V aaka-asennuksen etuna on myos sen
sopivuus asiakkaan vaatimuksiin, asiakas saattaa usein vaatia vaaka-asennusta jolloin

pystyasennus malli e toimi.
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PALAUTE

Kuten usein, paperillajateoriassa asiat vaikuttavat hyvaltd, mutta kéytanto saattaakin
ollatoisin. Kehitetty ristikytkentdjarjestelma on saanut niin hyvaa kuin huonoa palau-
tetta. Kaappien rakentgjatiimi antoi padasiassa myonteista pal autetta. Jarjestelman
kytkeminen ja rakentaminen on heidén mukaansa varsin helppoa, silla kytkenta ja
asennusty0 voidaan pdéasi assa tehda poydalla miellyttévasta tydasennostaja valmis
ristikytkenté nostetaan suoraan kaappiin. Taman ansiosta kaapit ovat nopeasti valmiita
toimitettavaksi testattavaksi tai suoraan voimalaitokselle, edellyttéen ettei suuriaty6-
madria vaativia muutoksia tule. Ristikytkentd érjestelman asennustyhon kulunutta
aikaa oli vaikea verrata vanhan jarjestelman asennukseen, sillalukuisten muutosten

ansiosta asennus aika pitkittyi.

Kayttdonotosta on tullut rakentavampaa pal autetta, mahdolliset lisdykset tai paikan
paélla tapahtuvat muutokset saattavat tuottaa hankaluuksia. Johtimien lisééminen ja
muuttaminen on varsin hankalaa koska kaapelit kulkevat johdotusjarjestelman ja
asennuskaapin takaseindn valissd jonne on hankala paésta kasiksi ilman takaseinan
irrottamista, joka kaappia tehtdessi on helppoa. Runkokaapelien asentaminen on han-
kalaa kaapin pohjan ja alimman asennuskiskon lyhyen vélin takia. Naihin edella mai-
nittuihin seikkoihin on syyt& kiinnitté& huomiota vastai suudessa. On kuitenkin mietit-
téva kustannus syistéa kenen ty6ta on syyté hel pottaa. V oimalaitoksella tapahtuvan
tyon kustannukset ovat luonnollisesti kalliimmat kuin tehtaalla tapahtuvan tyon. Kui-
tenkin on pyrittava siihen, ettei muutoksia tarvitse tehtaalla tapahtuvan tyon j@lkeen
tehda.

Helpottaisiko jalkeenpéin tehtévia lisayksia johtokourut kaappien alaosissa? Vaikeut-
taisiko tdmé kuitenkin runkokaapel elden asennusta? Jalkeenpéin tehtévaa asennusty 6-
té helpottaisi varmasti korkeampien peitelistojen kayttd nykyisten 4cm sijaan? Tama

kuitenkin soisi nopeasti tilaa korkeudesta mika ei useimmiten tule kysymykseen asen-

nustilan ollessarajallinen.
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Pa&paino suunnittel ussa asetettiin tilan kayttoon seka kaytannollisyyteen, néiden
jalkeen tuli kustannukset. V astai suudessa on syyta miettia kaksi puol el sta asennusmal -
liaja kaappien sijoittamista keskelle huonetta mikali tama on mahdollista. Taldin
saataisiin koko kaappi kayttoon jatyhjaa kayttamatontatilaa jaisi todella vahan. Risti-
kytkenté olis myos helppo toteuttaa. Nyt suunnitelluissa projekteissa haluttiin kaapit
seinda vasten, jolloin e kaksipuoleiselle asennukselle ol lut mahdollisuutta. Ristikyt-
kentgjarjestelma vaatii projekti kohtaista suunnittelua kunkin projektin vaatimusten

mukaan. Perusl dhtékohdat suunnittelulle on nyt olemassa.

Ristikytkentdjarjestelmia suunnitellessa tuli tutuksi lause, hyvin suunniteltu on puolik-
s tehty. Itse ristikytkentdj&rjestelmé vakuutti toimivuudellaan, vaikkakin suunnittelu
O —jaottelun osalta teettikin aluksi toita. Tydssd oli haastetta suunnitellatilatehokas ja
hel posti muokattava ristikytkentdjarjestelma. Ristikytkentdjarjestelman tuli vastata
asiakkaiden yleismpia vaatimuksia seka liityntdmoduulit tuli olla eri automaatiojar-
jestelmiin sopivat. Samanlaisia liityntdmoduul gja eri automaatiojéarjestelmille ei 16yty-
nyt, mutta liityntdmoduulien toimittajaksi valikoitui valmistajajonka valikoimissaon
lagjalti vaihtoehtoja. Paéosin asiakkaiden vaatimuksiin pystyttiin vastaamaan. Oman
nakemykseni mukaan ristikytkentdj arjestelman suunnittel ussa onnistuttiin hyvin. Ty6
toi esille asiakkaiden asettamat haasteet vaatimuksineen seka kaytannon yhdistamisen.
Padosin ristikytkentdj arjestelmaa on suunniteltu kayttden kahden Ruotsin projektin
|ahtotietoja ja asiakkaan vaatimuksia. Naihin vaatimuksiin pystyttiin vastaamaan hy-
vin ja opinndytetyOn aikana suunniteltiin valmiit ristikytkentg érjestelmét joita oli
helppo muokata varsinaisen projektityon edetessa.
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