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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli SSAB:n Raahen teréstehtaan masuuniosastolla olevan harkkovalimon pro-
sessinohjausjarjestelman modernisointi. Tyohon kuului uusien prosessilaitteiden toimintakuvauksien,

lukitusndyttdjen ja operointindyttdjen suunnittelu sekd mahdollisten kehityskohteiden pohtiminen.

Harkkovalimon prosessinohjauksesta on vastannut Allen Bradley PLC 5/20 -ohjelmoitava logiikka ja
logiikkaan on liitetty InTouch-valvomopadte, jossa on harkkovalimon prosessindytot ja héalytysnaytto.
InTouch-valvomopééte toimii vain informaation antajana kayttajalle. Prosessin ohjaus tapahtuu ohja-

uspulpeteissa olevilla kytkimilla, potentiometreilla ja joustic-ohjaimella.

Allen Bradley PLC5 -tuoteperhe tuli markkinoille 1980-luvulla ja on vield kaytdssd monissa tehtaissa.
SSAB:n Raahen tehtaalta se on jo poistunut lahes kokonaan kaytosta ja myos ko. logiikan osaajat ovat
jo lahes kokonaan elakdityneet. Harkkovalimon séhko- ja automaatiolaitteiden uusiminen on ollut esil-
I4 jo muutaman vuoden, mutta ei ole edennyt toteutukseen saakka, joten ohjausjarjestelman uusimisen

suunnittelu oli hyva opinnéytetydn kohde ja voi edistad ohjausjarjestelman uusimisen toteutumista.

Suunnittelun pohjana oli masuunien muiden prosessinohjauksien toimintamallit. Kehityskohteiksi va-
likoituivat mm. turvalaitteiden saattaminen ajankohdan vaatimusten vaatimalle tasolle ja profibus DP -
kenttavaylan kayttdminen moottorikeskuksien ja taajuusmuuttajien ohjauksessa. Turvallisuuden osalta
muutosta entiseen tuli turvapiirien komponenttien vaihtaminen uusiin. Masuuneilla kaytettavasta pro-
fibus DP -kenttavaylasta on hyvid kokemuksia moottorikeskusten ja taajuusmuuttajien ohjauksessa,
joten kenttavayla tuli suunnitteluun myds harkkovalimon osalta. Perinteisen langoitetun ohjauksen
muuttuessa kenttavayla ohjaukseksi taytyi prosessilaitteiden séahkopiirikaaviot piirtdd uudelleen. Uudet
séhkdopiirikaaviot olivat my6s pohjana toimintakuvausten ja lukitusndyttjen suunnittelussa vanhan
logiikkaohjelmiston lisaksi.

Séhkopiirikaavioiden suunnittelutyokaluna oli CADS-suunnitteluohjelmiston opiskelijaversio, johon
oli oppilaitoksen (Centria AMK) puolesta lisenssi. Lisenssi salli suunnitteluohjelmiston kayttdmisen
opinndytetydssd. Malleina olivat SSAB:n omat kuvapohjat. Toimintakuvauksien dokumentointitytka-
luna toimi NVU HTML-editori, joka on vapaasti ladattavissa internetistd ja jolla on dokumentoitu

my6ds masuunien Valmet DNA -toimintakuvaukset. Lukituskaaviot luontiin Valmet DNA -



prosessiautomaation  HelpDesigner-tyokalulla.  Operointindytot  piirrettiin -~ Valmet DNA -
prosessiautomaatiojérjestelmén Picture Designer -tyokalulla.



2 SSAB RAAHEN TERASTEHDAS

2.1 Historia

SSAB:n Raahen terdstehdas kuuluu pohjoismaalaisen ja amerikkalaisen SSAB-konsernin SSAB Euro-
pe-divisioonaan. Raahen teréstehdas perustettiin vuonna 1960 Rautaruukki nimella parantamaan Poh-
jois-suomen tyollisyyttd. Peruskiven muurasi presidentti Urho Kaleva Kekkonen (YLE 24.01.2014).
Vuonna 2004 Rautaruukki otti kayttdon bréandinimen Ruukki. Fuusio ruotsalais-amerikkalaisen teras-
konsernin SSAB:n kanssa toteutui vuonna 2014 ja Raahen terdstehdas muuttui osaksi SSAB-
konsernia. (SSAB 2018a.)

Alkuaikoina Rautaruukki oli kokonaan valtion omistama yhtid, mutta myéhemmin valtioneuvosto teki
paatoksen yhtion osittaisesta yksityistamisestd, kuitenkin valtion pitdessd enemmistdn osakkeista ja
nain ollen paatantavallan. Vuonna 1989 Rautaruukista tuli porssiyhtio ja 1997 valtio luopui enemmis-
toosakkuudestaan (Wikipedia 2018). Tamén jalkeen terasyhtié on elanyt taysin markkinatalouden pe-
lisddnnoilla ja joutunut kehittymaan, jotta parjaisi kilpailussa maailmalla. Raahen teréstehdas onkin
yksi maailman energia- ja hiilidioksiditehokkaimmista terdstehtaista ja on kehittdnyt omia laadukkaita

tuotteita mm. erikoislujat terékset.

Koska Raahen teréstehdas on kokoluokaltaan pieni verrattuna maailmalla oleviin terdsjatteihin, ei se
ole voinut kilpailla maarélla, joten on taytynyt kehittd jotain erikoista ja pysyé siind kehityksen kéar-
jessd. Vuonna 2002 Raahen tehtaalla alettiin valmistamaan suorasammutusmenetelmélld karkaistuja
erikoisteraksia (Optim900QC ja Raex 400), joilla pystyttiin rakentamaan kevyempia ja lujempia terés-
tuotteita ja nain hyddyttdmaan asiakkaita (Levander 2012, 6-11). Taméa sama kehitys on jatkunut myds
SSAB terdsyhtiossd ja SSAB:n tdimén pdivén slogan onkin ”Vahvempi, kevyempi ja kestdvampi maa-
ilma” (SSAB 2018b).

2.2 Raahen tehtaan tuotantoprosessi

Raahen terastehdas jalostaa Ruotsista ja Vengjalté tuotavista rautapelleteisté laadukkaita terastuotteita.

Ruotsin pelletit tuodaan laivalla SSAB:n Raahen tehtaan omaan satamaan ja varastoidaan satamassa

olevaan kolmeen 45 000 tonnin vetoiseen pellettisiiloon eli yhteen siiloon mahtuu noin kolme laivalas-



tia pellettid. Venalainen pelletti tuodaan junalla Kostamuksesta ja puretaan Raahen tehtaalla junanvau-
nunkaatolaitteella, jossa junanvaunu irrotetaan vaunuletkasta kaatolaitteen siséan ja kaatolaite pyoréyt-
tdd vaunun ympari, jolloin pelletti purkautuu vaunusta alla oleviin suppiloihin. Venaldinen pelletti va-
rastoidaan koksin varastokentalla olevaan noin 18 000 tonnin vetoiseen pellettisiiloon. Lisaksi maail-
malta tuodaan paljon erilaisia hiilia sek& lisé-aineita, kuten kalkkikived, joita kéytetaan terastehtaan
prosesseissa. Kuljetinjarjestelmé, joka sisaltda noin 20 km kuljetinhihnoja ja yli 30 eri kuljetinta, huo-

lehtii padosin raaka-aineiden ja lisd-aineiden siirrosta tehtaan sisélla. (SSAB 2018b.)

Masuunissa rautapelletit pelkistetadn koksilla, joka on tuotettu omalla koksaamolla, ja hiilipolyll& noin
1500 °C lampdtilassa. Masuunissa kiintedsta raaka-aineesta muodostuu sulaa raakarautaa, joka laske-
taan rautareidn kautta tulenkestaviin senkkoihin. Masuunilta raakarauta kuljetetaan kiskoja pitkin ri-
kinpoistolaitoksen kautta terassulatolle. Rikinpoistossa raakaraudan rikkipitoisuus tasmaéataan kalkki-

reagenssin avulla terdssulaton tarpeisiin sopivaksi. (SSAB 2018b.)

Terésulatto ottaa raakaraudan vastaan miksereihin, jotka toimivat raakaraudan koostumuksen tasausas-
tioina ja varastosdilioind. Terassulaton tehtdvana on valmistaa raakaraudasta sopivan laatuista terasta.
Terassulatolla on erindisia prosesseja, joilla vaikutetaan terdksen laatuun mm. vakuumilaitos. Terésula-
tolla on kolme konvertteria, joissa raudasta poistetaan hiilt4d puhaltamalla sulaan rautaan happea, jol-
loin rauta muuttuu lujaksi terdkseksi. Lopuksi teréssulatolla sula terds valetaan aihioiksi jatkuvavalu-
koneilla. Jatkuvavalukoneen loppupadssd, jossa terds on jo jahmettynyt, teras polttoleikataan sopivan
mittaisiksi aihioiksi. (SSAB 2018b.)

Raahen teréstehtaalla on myds oma valssaamo, jossa sulatolta saapuvista aihioista tehdaan nauha- ja
levytuotteita. Valssaamolla aihion matka alkaa lapitydntduunin kautta, jossa aihio lammitetdan valssa-
usta varten sopivaan lampdotilaan. Valssaamolla on omat valssauslinjat nauha- ja levytuotteille. Vals-
saamolla on lisdksi monia prosesseja, joilla vaikutetaan teréstuotteiden laatuun mm. karkaisu, jolla
vaikutetaan terdksen kovuuteen ja kulutuksen kestédvyyteen. Valssaamolla on lisdksi leikkauslinjoja,
joilla tehd&an erilaisia tuotteita asiakkaiden tarpeisiin. Valssaamolta teraksen matka jatkuu maailmalle

joko autokuljetuksena, junalla tai omasta satamasta laivakuljetuksena. (SSAB 2018b.)
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KUVIO 1. SSAB Raahen tehtaan tuotantoprosessi (SSAB 2018c)

2.3 Masuunin tuotantoprosessi

Masuuni on noin 36 metrid korkea pystykuilu-uuni, jossa rautaoksidista irrotetaan happimolekyyli
korkeassa lampdtilassa. Kuumimmassa osassa masuunia ld&mpétila on jopa noin 2300 °C. Masuunin
alaosassa olevista hormeista puhalletaan kuumaa, yli tuhatasteista hapella rikastettua ilmaa. Liséksi
masuunin polttoaineeksi puhalletaan hormeissa olevista hiililansseista hiilipolya. Hiilipdly valmiste-
taan omalla hiilenjauhatuslaitoksella. Masuuni panostetaan ylakautta ja se on koko ajan tdynna raaka-
ainetta. Rauta on aluksi kiintedssa muodossa rautapelletteind. Valuessaan alaspéin kuilu-uunissa se
alkaa reagoida hiilen kanssa. Kun lampdtila nousee noin 1450 °C:een, rauta sulaa ja valuu masuunin
pesddn. Sula rauta lasketaan pesastd rautareidn kautta ulos. Rautareikd avataan poraamalla. Sula rauta
virtaa tulenkestévalla materiaalilla vuorattuun rautarénniin, jota pitkin se lasketaan tulenkestaviin rau-

tasenkkoihin. Sulan raudan tavoitelampétila on noin 1400-1500 °C. Raudan lasku kestda noin 90 mi-



nuuttia. Kun masuunin pesé on tyhjentynyt, reika suljetaan tulenkestavalla massalla, joka ruiskutetaan
rautareik&én sulkutykilla. (SSAB 2018d.)

Masuuniprosessi
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KUVIO 2. SSAB Raahen tehtaan Masuunin tuotantoprosessi (SSAB 2018d)

2.4 Harkkovalimo

Harkkovalimo on oma satunnaisesti kdyvéa prosessi. Harkkovalimolla valetaan sula raakarauta rauta-
harkoiksi valukoneella. Harkon valua tarvitaan vain poikkeustilanteissa, esimerkiksi jos teréssulatto ei
pysty ottamaan rautaa vastaan. Sula raakarauta toimitetaan harkkovalimolle tulenkestévissé senkoissa
kiskoja pitkin. Veturi jattda senkan tai senkat harkkovalimon halliin. Harkkovalimolla on kaksi mah-
dollista kaatokohtaa senkoille, valukone 1 ja hatédkaatopaikka. Valukone 1:11& suoritetaan harkoksi va-
lut ja hatdkaatopaikalla kaadetaan senkat, joiden rautaa ei voi valaa tai valukone 1 ei ole toiminnassa.
Kiskoissa on kolot kaatovintturien kohdalla, jotta vaunu ei karkaa, kun aloitetaan kaato. Jos tulee use-

ampi senkka kaatoon, kiinnitetddn rautasenkat siirtovintturiin, jolla senkkoja voidaan siirtadd, kun vaih-



detaan uusi senkka kaatoon. Kuvassa 1 senkat ovat tuotuna Harkkovalimon halliin ja senkka nro 13

valukone 1:n kohdalla.
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KUVA 1. Harkkovalimon kaatovintturi 1:n nostokoukku ja siirtovintturin siirtoketju.

Sulan raakaraudan valaminen harkoiksi aloitetaan kiinnittdméalla kaatovintturi 1:n nostokoukku senkan
nostokorvakkoon. Seuraavaksi kdynnistetdadn valukoneen nauhat ja aloitetaan kaato kaatovintturilla 1.
Senkasta sula raakarauta valuu tulenkestavélla massalla vuorattuja rannejé pitkin valunauhoissa oleviin
kokilleihin eli valumuotteihin. Valukoneessa on kaksi rinnakkaista valunauhaa, jotka ovat erillisia lait-

teita ja kummallakin on omat taajuusmuuttajakéaytot.
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KUVA 2. Valukone 1:n valunauhat ja ylavesijadhdytyssuuttimet.

Héatakaatopaikan kaato aloitetaan kiinnittamall& kaatovintturin 2 koukku senkkaan. Operaattori valitsee
valvomosta ohjaukseen kaatovintturin 2 ja aloittaa kaadon hatékaatopaikan hiekkamonttuun.

Kokillit taytyy ruiskuttaa kalkkimaidolla, jotta rauta ei tartu kiinni kokilliin. Kalkkimaidon ruiskutus
kaynnistyy automaattisesti, kun valunauha on liikkunut 70 m siit4 hetkestd, kun on annettu ohjausjar-
jestelméan valvomossa olevalla kytkimelld signaali sula rauta kokilleihin”. Ruiskutus pysahtyy au-
tomaattisesti, kun valunauha on liikkunut 70 m siitd hetkestd, kun on valvomosta annettu kytkimell&a
signaali “kokillit tyhjdt”. Kalkkimaito valmistetaan kalkkijauheesta ja vedestd sopivaksi seokseksi.
Kalkkimaitoa on valmiina ylékalkkisailiossa, josta se ruiskutetaan kokilleihin ruiskutuslaitteistolla.
Kalkkimaitoa kayd&aan tarvittaessa valmistamassa lisd4 valun aikana. Kalkkimaidon valmistus aloite-
taan kaynnistamalla kalkkisiilon alla oleva lautassyo6ttdja ja avataan vesihana. Seuraavaksi kaynniste-
taan kalkinsammutusrumpu. Kayttaja valvoo vesi-kalkkisuhdetta ja sammuttaa laitteet, kun ylakalk-

kiséilio tayttyy.

Kokilleja jadhdytetddn vedelld, jotta sula raakarauta jahmettyy, ennen kuin valunauha pudottaa valmiit
harkot laariin. Ylavesiventtiili avataan automaattisesti, kun valunauha on liikkunut 32,5 m siita hetkes-
t4, kun on annettu valvomossa olevalla kytkimelld signaali ”sula rauta kokilleihin”. Ylavesiventtiili
suljetaan automaattisesti, kun valunauha on liikkunut 5 m siitd hetkestd, kun on valvomosta annettu

kytkimella signaali “kokillit tyhjdt .



Harkonvalussa kaytettdva henkilostd on 1 kaataja, 1 kylméanpéan henkild ja 2 rénnihenkil6d. Valun
alussa on hallissa oleskelu kielletty roiskumisvaaran takia. Kun sula rauta valutetaan kylmiin kokillei-
hin, saattaa se paukkua ja roiskia. Kun valunauha on kulkenut kierroksen ja kokillit ovat lammenneet,
menevét kayttohenkilot tarkkailemaan valun sujumista. Rannihenkilot mm. poistavat skollia valuréan-
nistd “uittamalla” ne kokilliin. Kylméapaén henkiléo mm. tekee lisad kalkkimaitoa tarvittaessa.

(Nousiainen 2018a, 1-3; 2018b, 1-5.)
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3 HARKKOVALIMON PROSESSINOHJAUSJARJESTELMA

3.1 Nykytilanne

Harkkovalimon prosessia ohjaa PLC5/20-prosessorilla varustettu Allen Bradleyn ohjelmoitava logiik-
ka. Harkkovalimon prosessissa on verrattain vahan 1/O-tuloja ja 1/0-1aht6ja, joten prosessoriin ei ole
liitetty vaylan kautta etd 1/0-kehikoita, vaan kaikki 1/0-tulot ja 1/0-1ahd6t ovat kytketty paikalliskehi-
kolle. Kuvassa 3 nakyy Harkkovalimon logiikan kokoonpano. Koko jarjestelmd mahtuu yhteen kehik-
koon. Vasemmassa laidassa on kehikkoteholdhde, sitten prosessori PLC5/20, analogia input-kortti,
analogia output-kortti, 9 kpl 32-kanavaisia 24VDC digital input-kortteja ja 4 kpl 32-kanavaisia 24

VDC digital output-kortteja.

514}
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KUVA 3. Harkkovalimon Allen Bradley ohjelmoitavan logiikan kehikko.

3.2 Allen Bradley

Allen Bradley on yhdysvaltalainen vuonna 1903 perustettu elektroniikkakomponentteja, elektroniikka-
laitteita ja ohjelmoitavia logiikoita kehittdnyt yritys. Allen Bradley on kehittanyt erilaisia elektroniik-
kakomponentteja ja elektroniikkalaitteita mm. avaruusteknologian kayttéon. Muun muassa NASA on

kayttanyt Allen Bradleyn komponentteja American Space Shuttle -laivastossaan eli avaruussukkulois-
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sa. Allen Bradley on myo6s toiminut ohjelmoitavan logiikkaohjaimen edelldkavijand. VVuonna 1979
Allen Bradley esitteli Data Highwayn, joka oli ensimmainen vaylateknologia, jolla voitiin luoda lait-
teiden valinen verkko. Data Highwayn avulla voitiin korvata kilometrien kaapeloinnit. Yhdysvaltalai-
nen Rockwell International osti Allen Bradleyn vuonna 1985 ja Allen Bradleysta tuli Rockwellin tuo-
temerkki. Mychemmin Rockwell yhdistyi yhdysvaltalaisen ohjelmistoyrityksen, ICOMin kanssa ja
syntyi Rockwell Software. Vuonna 2001 yhtié nimettiin uudelleen Rockwell Automationiksi, jonka
tuotemerkki Allen Bradley nykyéaéan on. (Rockwell Automation 2019, Our History.)

3.3 PLC 5 -tuoteperhe

Allen Bradley PLC 5 -tuoteperhe tuotiin markkinoille 1980-luvulla ja se seurasi PLC 2 -tuoteperhetté.
PLC-alustojen varhainen ohjelmisto oli Dos-pohjainen. Ennen Windowsin tuloa ohjelmia tehtiin kah-
della eri ohjelmalla, Allen Bradleyn omalla APS-ohjelmistolla ja ICOMin AL-ohjelmistolla. Kun
Rockwell hankki Allen Bradleyn, perustettiin jaosto, Rockwell Software Logix eli RSLogix. Rockwell
julkaisi Windows-pohjaisen ohjelmointiohjelmiston ja viimeisin ohjelmistoversio PLC 5 -alustalle on
RSLogix5. Ohjelmointiohjelmiston ja monien muiden Allen Bradley tuotteiden tietoliikenne-asetuksia
kasitellaan erillisellda RXLinx ohjelmistopaketilla. (Lamb 2014, Allen-Bradley PLCs.)

3.4 Prosessinaytto

Harkkovalimon valvomossa on yksi InTouch -valvomopaate, jossa on muutama prosessindytto ja haly-

tysnaytto. Prosessinaytdissa on tietoa prosessista mm. valunauhojen nopeudet ja kaatovintturin asento.
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ey

KUVA 4. InTouch harkkovalimon prosessindytto.

3.5 InTouch

InTouch HMI on yhdysvaltalainen, Wonderware-ohjelmistoyrityksen Windows-pohjainen kayttoliit-
tymdohjelma, joka voidaan liittdd eri teollisuusautomaatioihin. Vuonna 1987 Phil Huber ja Dennis
Morin perustivat Wonderware-ohjelmistoyrityksen. Heiddn perusajatuksenaan oli, ettd operaattorit
voisivat seurata toimintaa tehokkaammin, jos heidén tydkalunsa olisivat hauskoja ja helppokéyttoisia
videopelien kayttoliittymid. Vuonna 1987 otettiin kayttoon ensimmaéinen InTouch HMI. Se oli ensim-
mainen Windows-pohjainen kayttoliittyma ja se toimitettiin kahdella 5 %2 tuuman levykkeella.
(Wonderware 2018.)
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3.6 Uusi prosessinohjausjarjestelma

Paatostd harkkovalimon prosessinohjausjarjestelman modernisoinnin toteutuksesta ei ole vield tehty,
joten uutta ohjausjarjestelméaakéan ei ole valittu. Periaatteessa harkkovalimon prosessinohjaus voidaan
toteuttaa kaikilla markkinoilla olevilla ohjelmoitavilla logiikoilla tai automaatiojérjestelmilla. Kaytén-
nossa vaihtoehdot kuitenkin rajoittuvat jo ennestdan Raahen tehtaalla oleviin jarjestelmiin, koska jokin
muu valinta aiheuttaisi ylimaaraisia kustannuksia. Taytyisi hankkia paljon ulkopuolista asiantuntemus-

ta, uusia varaosia, kouluttaa omaa henkilokuntaa eika luotettavuudesta olisi kokemuksia.

Masuunien prosessinohjausjarjestelma Valmet DNA on yksi vaihtoehto uudeksi harkkovalimon pro-
sessinohjausjarjestelmaksi. Talldin voitaisiin  hyddyntdd jo olemassa olevia Valmet DNA -
ominaisuuksia mm. INFO-historiakeruujérjestelmaa ja Valmet DNA:n alykkaiden kenttélaitteiden hal-
lintatyOkalua, Field Device Manageria. Masuunien Valmet DNA:n automaatiovaylé on jo nykyiselldén
senkkakorjaamolla, joka sijaitsee harkkovalimon vieressé. Tamé antaisi mahdollisuuden liittyd masuu-
ni 1:n osajarjestelmaan. Alueen sahko- ja automaatiokunnossapidon vahva Valmet DNA -osaaminen

on myos merkittava tekija valittaessa uutta prosessinohjausjarjestelmaa.
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4 MASUUNIEN PROSESSINOHJAUS

Masuunien prosessinohjausjérjestelmét ovat uusittu vuosina 2010 ja 2011 tehdyissd peruskorjauksissa
Metso DNA -automaatiojérjestelmiksi. Kuljetinjarjestelman prosessinohjausjarjestelma modernisoitiin
néiden peruskorjauksien yhteydessd myds Metso DNA:ksi. Peruskorjausten jalkeen oli vuorossa rikin-
poiston prosessinohjausjarjestelman uusiminen ja sinne valittiin myds Metso DNA. Masuunien hiili-
injektioon siirtymisen myota vuonna 2015 rakennettuun PCI-laitokseen (Pulverized Coal Injection)
hankittiin myds Metso DNA. Nykyisin Metso DNA on Valmet DNA. Nailla prosessienohjausjérjes-
telmien modernisoinneilla on paésty masuunialueella varsin yhtendiseen laitekantaan ja tdma on tuonut

hyotyja niin kunnossapidolle kuin kayttajillekin.

4.1 Nykytilanne

Harkkovalimo on téysin erillddn nykyisistd masuunien ohjausjarjestelmistd. Molempien masuunien
sekd kolmen muun masuunien osaprosessin prosessinohjaus on toteutettu Valmet DNA -
automaatiojarjestelmélld. Masuunien Valmet DNA -automaatiojédrjestelma on jaettu prosessikohtaisesti
viiteen osajarjestelméaan: Masuuni 1 (M), Masuuni 2 (N), Kuljetinjarjestelma (L), Rikinpoisto (K) ja
PCl-laitos (G). Jokainen néista prosesseista on Valmet DNA -osajérjestelmé ja suluissa oleva kirjain
on osajérjestelmén tunnus. Osajérjestelmé on oma itsendinen Valmet DNA -jérjestelmé ja on automaa-
tiovaylalla yhteydessé toisiin osajarjestelmiin. Osajarjestelmén siséll& prosessin ohjaus on jaoteltu vie-
Ia eri prosessinosien mukaan jaettuihin prosessiasemiin. Prosessiasemat ja niiden valiset vaylat ovat

kahdennettuja, miké parantaa prosessinohjauksen luotettavuutta.

Masuunin Valmet DNA -prosessinohjausjarjestelman rinnalla toimii HIMatrix-turvajérjestelma. Se on
saksalaisen HIMA-turvaratkaisuja tuottavan yhtion valmistama turvalogiikka. Himatrix on liitetty Sa-
fety-Ethernet véaylalla Valmet DNA -jarjestelmé&an. Kuviossa 3 on esitetty Masuuni 1:n eli M-

osajarjestelman jarjestelmakaavio.
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KUVIO 3. Masuuni 1 jarjestelmakaavio (Rautaruukki Oyj 2010, Masuunin automaatiojarjestelma
[Ahokas 2013]).

Nykyiset masuunien prosessinohjausjarjestelmét ovat viela Metso DNA -nimelld varustettuja. Van-
hemmat ovat versiota Metso DNA Collection 2008 ja uusin PCl-laitoksen jarjestelmd, Metso DNA
Collection 2011.

Masuunien Valmet DNA -jarjestelmaan on hankittu myds laaja INFO-historiankeruujérjestelma, joka
on yhteinen kaikille osajarjestelmille. INFO-jarjestelméssa on tana paivana yli 90 000 tagia keruussa,
vahintdanl sekunnin syklilla. Tdma mahdollistaa esimerkiksi kaikkien osajarjestelmien operointindyt-
t6jen ajamisen historia moodissa noin 2 vuotta taaksepéin, sekunnin syklilla.

Vuonna 2017 Valmet Automation virtualisoi K-, L-, M- ja N-osajarjestelmien suunnittelupalvelimet
(EAS) VMwaren-virtualisointiohjelmistolla. Tallgin erilliset suunnittelupalvelinkoneet poistuivat ja
tilalle tuli yksi fyysinen palvelin, jossa on virtuaalisesti n&mé samat suunnittelupalvelimet. T&mé hel-
pottaa mm. paivityksien ja muutoksien tekemistd palvelemille. Muutos mahdollistaa my6s néiden osa-

jarjestelmien suunnittelupalvelimien etdakayton Remote Desktop Connection -yhteydella.
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Masuunien vélikorjauksien aikana (Masuuni 1 vuonna 2019 ja Masuuni 2 vuonna 2020), tullaan virtu-
alisoimaan masuunien ja kuljetinjarjestelman valvomoiden operointipalvelimet (USE) samalla teknii-
kalla. Siin& projektissa tehdaan vastaavanlainen virtualisointi kuin suunnittelupalvelimien kanssa, mut-

ta laajemmassa mittakaavassa.

4.2 Valmet DNA

Ensimmaéinen Valmetin hajautettu prosessinohjausjéarjestelma (DCS) Damatic syntyi 1980-luvulla. Sita
seurasi toisen sukupolven DCS-jarjestelma Damatic XD samalla vuosikymmenelld. Vuonna 1999
Valmet Oyj ja Rauma Oyj sulautettiin yhdeksi yhtioksi ja syntyi Metso Oyj. Yksi uuden yhtién liike-
toiminta-alueista oli automaatio- ja s&atteknologia. Samana vuonna tuli markkinoille uusi proses-
sinohjausjarjestelma metsoDNA (Dynamic Network of Applications). Kuten nimi viittaa, se perustui
vahvasti verkkoteknologiaan. Seuraava versio metsoDNA CR tuli 2000-luvulla ja 2010-luvulla tuli
uusi Metso DNA. Vuonna 2015 yritysjarjestelyjen my6td Metso Automation vaihtui Valmet Automa-

tioniksi ja prosessinohjausjarjestelmésté tuli Valmet DNA. (Valmet 2019.)

4.3 HIMatrix-turvajarjestelma

Himatrix on turvalogiikkajérjestelmd, jonka I/O-tuloihin on kytketty alueen turvalaitteet, hataseis-
painikkeet, hatavaijerikykimet, turvaportit jne. Jokaisella prosessialueella on oma turvalogiikkajarjes-
telma. Himatrix-turvalogiikan 1/0-1dhd6t ohjaavat turvareleitd, joiden koskettimet on kytketty proses-
silaitteiden ohjausvirtapiireihin. Himatrixin turvalogiikka-ohjelma on tehty turvamatriisin mukaiseksi.
Kaikille prosessilaitteille on tehty turvatarkastelu, jonka seurauksena syntyi taulukko (turvamatriisi)
laiteita lukitsevista turvalaitteista. Liséksi turvatarkastelu madrittelee turvapiirien komponenttien turva-
luokituksen.  Safety-Ethernet-turvavayldad pitkin ~ Himatrix  liikenndi  Valmet DNA -
automaatiojarjestelmén kanssa (mm. turvalaitteiden tilatietojen siirto Himatrix -> Valmet DNA, turva-

piirien kuittaus Valmet DNA -> Himatrix jne).
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KUVA 3. HIMatrix F60 turvalogiikka.
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5 PROSESSINOHJAUSJARJESTELMAN MODERNISOINNIN VAATIMUKSET

Prosessinohjausjérjestelméé ja sen modernisointia ohjaa standardit, jotka pohjautuvat EU direktiivei-
hin. Tuotantoprosessia kasitelldaan direktiiveissa ja standardeissa koneina. Jaljempénd tuotantoproses-
sista puhutaan koneena.

5.1 Koneen ohjausjarjestelméa

Konedirektiivin 2006/42/EY soveltamisopas 184 § sanoo koneen ohjausjérjestelmésta seuraavaa:

Koneen ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelméad, joka reagoi koneen osien, kayttdjien, ulkoisten
ohjauslaitteiden tai ndiden yhdistelmien ldhettamiin tulosignaaleihin ja luo niitd vastaavat l&ht6sig-
naalit koneen toimilaitteille, jolloin ne saavat koneen toimimaan tarkoitetulla tavalla. Ohjausjarjes-
telmissé voidaan kéayttad monenlaista teknologiaa ja myds eri teknologioiden yhdistelmid, kuten me-
kaanista teknologiaa, hydrauliikkaa, pneumatiikkaa, sdhkotekniikkaa tai elektroniikkaa. Elektroniset
ohjausjarjestelmét voivat olla ohjelmoitavia jarjestelmia.

(Konedirektiivin 2006/42/EY soveltamisopas 2, §184)

5.2 Koneiden modernisointi

Koneiden modernisointi tarkoittaa kdytetyn tai kdytossa olevan koneen uusimista varustamalla se uu-
silla ominaisuuksilla, esimerkiksi muuttamalla koneen rakennetta, varustamalla se uusilla lisélaitteilla

tai uusimalla séhkoistysté ja automaatiota (Sundquist 2010, 2).

5.3 Turvallisuusvaatimukset

EU:n konedirektiivi 2006/42/EY ja sen mukainen valtioneuvoston asetus 400/2008 koneiden turvalli-
suudesta koskee koneen valmistajan velvollisuuksia ja sen soveltamisalaan kuuluvat vain uudet koneet
eli koneet, joita ei ole vield otettu kayttdon ensimmadista kertaa Euroopan Talousalueella. Kaytdssé
olevat koneet ja niiden modernisointi eivat kuulu konedirektiivin, vaan ty6turvallisuuslain sovelta-
misalaan, ja tdmé& koskee myods koneen muutostoitd ja modernisointia. Ty6turvallisuuslain 738/2002
mukaan typaikan ty6nantaja on vastuussa tyopaikan koneiden turvallisuudesta eli se koskee kaytetty-

ja ja kéytossa olevia koneita. Tyoturvallisuuslain perusteella annetussa valtioneuvoston asetuksessa
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403/2008 5 8:ssd todetaan, ettd: “Tydvidline on pidettivd sddnnolliselld huollolla ja kunnossapidolla
turvallisena sen kédyton ajan”. Koneen turvallisuuden on pysyttava riittdvanad huolimatta mahdollisista

muutoksista tai modernisoinnista. (Sundquist 2010, 2-3.)

Koneiden turvallisuutta koskevat vaatimukset kansallisessa lainsaadannossa

Koneen elinkaaren vaiheet

Koneen suunnittelu, valmistus ja markkinoille Valinta ja osto, kayttéénotto, kayttd, tarkastaminen,
saattaminen kunnossapito, muutostydt, kaytdsta poisto

Valmistajan velvollisuudet Tydénantajan velvollisuudet

Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimusten- Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

mukaisuudesta (1016/2004)
VNa tyovilineiden turvallisesta kdytosta ja

tarkastamisesta (403/2008)

= Pohjautuu direktiiviin 2009/104/EY

= Velvoittaa tynantajaa

= Koskee kaytéssa olevia koneita, muita tydssa kaytettavia
valineitd, teknisia laitteita ja niiden yhdistelmia

= Sisaltdd mm. tyénantajan velvollisuudet, yleiset
tyévalineiden turvallista kayttod koskevat sdanndkset seka
rakenteellista turvallisuutta ja tarkastamista koskevat
sdanndkset

VNa koneiden turvallisuudesta (400/2008)

= Saattaa kansallisesti voimaan EU:n konedirektiivin
2006/42/EY

= Tuli voimaan 29.12.2009

= Koskee uusia koneita (my&s omaan kayttéén
valmistettuja)

= Velvoittaa koneen valmistajaa

= Sisdltda mm. valmistajan velvollisuudet, koneiden
vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt seka

koneiden olennaiset terveys- ja turvallisuus- + Erityiset tyb- tai alakohtaiset sdddékset
vaatimukset

3 Yhdenmukaistetut standardit

KUVIO 4. Koneiden turvallisuutta koskevat vaatimukset (Laaksonen 2017, 3)

Tyoturvallisuuslain 738/2002 8 § (Tyoantajan yleinen huolehtimisvelvoite) 4 kohdassa todetaan, etté:
“Tekniikan ja muiden kdytettivissd olevien keinojen kehittyminen otettava huomioon”. Eli tekniikan
kehittyessd myos vaatimustaso nousee ja se on otettava huomioon modernisointeja tehtdessa. Yhden-
mukaistetut standardit heijastavat tatd kehitystd. Standardit ovatkin hyvé referenssi arvioitaessa kay-
tossa olevien koneiden turvallisuustasoa modernisoinnin yhteydessa. (Laaksonen 2017, 7-8.)
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Tekniikan nykytaso

2008
Koneasetus
1994
Konepaitds f
2008
Vanhat Kayttéasetus
kansalliset
vaatimukset 1998
Kéyttopaatos

Y

1993
Tyovélinepaatos

KUVIO 5. Tekniikan vaikutus turvallisuusvaatimuksiin (Ty6suojeluoppaita ja ohjeita 47 2013, 32)

5.4 Ohjausjarjestelman modernisoinnin riskit

Ohjausjarjestelman modernisoinnin vaikutusta turvallisuuteen pitéisi arvioida riskiarvioinnilla. Ris-

kiarvioinnissa tyypillisesti havaittavia vaikutuksia ovat; muuttuuko koneen kayttdtarkoitus, muuttuuko

koneen toiminta tai kayttdtapa, muuttuvatko koneen raja-arvot, syntyykd uusia vaaroja, muuttuuko

kayttajan altistuminen olemassa oleville vaaroille, muuttuuko vaarallisen tapahtuman todennakoisyys

ja muuttuvatko vaarojen valtettavyydet. (Heikola 2018, 15.)

Oleelliset kysymykset ja arvio vaikuttavuudesta harkkovalimon osalta:

Muuttuuko koneen kéyttétarkoitus?
o Ei muutu, kdyttotarkoitus pysyy samana.
Muuttuuko koneen toiminta tai kayttotapa?
o Ei muutu. T&mé varmistetaan uuden ohjausjarjestelmén ohjelman FAT-testauksella.
Muuttuvatko koneen raja-arvot?
o Eivat muutu. Varmistetaan uuden ohjausjarjestelman kayttdonotossa.
Syntyykd uusia vaaroja?

o Ei synny. Koneen rakenne ja toimilaitteet eivdt muutu. Ohjausjérjestelmén osalta vali-
taan laadukkailla komponenteilla toteutettu jarjestelmd. Ohjausjérjestelmén ohjelma
tehddan noudattamalla hyvaa suunnittelutapaa ja kdytetddn mahdollisia valmiita ohjel-
mapaketteja sekd testataan ohjelma huolellisesti FAT-testissé.

Muuttuuko kayttajan altistuminen olemassa oleville vaaroille?



o Ei muutu. Ohjausjarjestelman modernisointi ei vaikuta olemassa oleviin vaaroihin.
Muuttuuko vaarallisen tapahtuman todennékgisyys?

o Ei muutu. Ohjausjarjestelméan modernisoinnilla ei vaikutusta todennakdisyyteen.
Muuttuvatko vaarojen véltettavyydet?

o Eivat muutu. Prosessin toiminta pysyy ennallaan.

21
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6 HARKKOVALIMON PROSESSINOHJAUSJARJESTELMAN MODERNISOINTISUUN-
NITELMA

Opinnaytetyon tuloksena syntyneen harkkovalimon ohjausjarjestelman modernisointisuunnitelman
tarkoituksena oli luoda hyva pohja, josta on helppo jatkaa yksityiskohtaisemman modernisointisuunni-
telman tekoa. Suunnitelmassa on mietitty ja suunniteltu kaikki perusratkaisut valmiiksi ohjausjérjes-

telméan uusimista varten.

6.1 Nykyisen prosessinohjausjarjestelman laajuus

NyKkyisen prosessinohjausjarjestelmén laajuus ja toiminta selvitettiin seuraavasti:
- Harkkovalimon prosessilaitteisiin tutustuttiin paikan paalla
- Seurattiin harkkojen valamista
- Haastateltiin kayttajia
- Tutustuttiin nykyiseen logiikka-ohjelmaan

- Kaytiin lapi sdhkopiirikaaviot.

Néill& toimenpiteilld saatiin késitys nykyisen ohjausjarjestelman ja prosessin laajuudesta seka toimin-
nasta. Prosessilaitteita oli 30 kpl, joista 6 laitetta oli poistunut jo kaytdstd. Laitteista 4 oli taajuusmuut-
tajaohjattuja ja loput suorakaytt6ja. Hatapysaytyspainikkeita oli 5 kpl, joilla jokaisella oli oma toistore-
le. Toistoreleen kosketin oli useiden prosessilaitteiden ohjausvirtapiirissé lukitsemassa. Logiikan oh-
jelmaan oli rakennettu vain muutamia automaattitoimintoja. Suurin osa prosessilaitteiden ohjauksista

tapahtui késin valvomon ohjauspulpetin tai paikallisohjauskotelon kytkimilla.

Padosin séhkolaitteet on modernisoitu vuonna 1995 ja silloin on otettu k&yttéon mm. taajuusmuuttaja
ohjaukset kippovintturille ja valunauhoille seka ohjelmoitava logiikka prosessinohjaukseen. VVuonna
2002 oli valukone 2 purettu ja tilalle oli rakennettu hatdvalupaikka ja samalla oli modernisoitu kaato-
vintturi 2:n séhkolaitteet. Nyt kaatovinttureilla 1 ja 2 on yhteiset séhkonsyottolaitteet eli suorasahko-

1ahto ja taajuusmuuttaja. Kaatovinttureiden taajuusmuuttaja uusittiin vuonna 2018.
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6.2 Harkkovalimon prosessilaitteiden tunnuksien uusiminen

Harkkovalimon prosessilaitteiden tunnukset olivat vanhan suunnittelutavan mukaisia eli aluetunnuksen
ja laitetunnuksen vélissa oli valilyonti ja prosessilaitteen toimintaa kuvaava kirjain oli lopussa
(HV00 008P — Kevytoljypumppu). Uusiin suunnitelmiin tunnus muutettiin nykyisen suunnittelutavan
mukaiseksi (HVOOP008 — Kevytdljypumppu). Tunnusmuutoksen johdosta taytyy kaikki tunnuskilvet
uusia, jos modernisointi toteutuu. Osittain ne olivat muutenkin jo huonossa kunnossa, joten niiden uu-

siminen téssa yhteydessé on aiheellista.

6.3 Piiriluettelo

Suunnittelun ensimmadisessd vaiheessa tehtiin vanhojen s&hkopiirikaavioiden pohjalta Excel-
piiriluettelo, jonka ensimmaiselle valilehdelle taulukoitiin nykyisten laitteiden tunnukset, nimet, tyypit
ja laitteiden 1/0-kanavat. Toiselle valilehdelle taulukoitiin vastaavat tiedot uusien suunnitelmien poh-
jalta. Vanhassa jarjestelmassé oli kaytossa 385 kpl 1/0-kanavia. Uuteen suunnitelmaan tuli 188 kpl
I/0-kanavia ja 26 kpl Profibus slave-osoitteita. Lisaksi rasvanvoitelulaite, joka on vanha venaldinen

laite, vaatii uusimisen, joten sen tiedot puuttuvat uusista suunnitelmista.

TAULUKKO 1. Piiriluettelo valilehti 1

VANHAT
POSITIO LAITE TYYPPI DI DO Al AO  ABS.AntDI
HVOO 001H Rautasenkka siirtovintturi Moottori 6 4
HV0O 002H Harkkovaunujen siirtolaite Moottori 9 4
HVO0 003P Jadhdytysvesipumppu 1 Moottori 3 2
HVOD 004P Jadhdytysvesipumppu 2 Moottori 3 2
HVOO 008P Kevytéljypumppu Moottori 5 3
HVOO 009P Voitelulaite 1 téayttdpumppu Moottori 4 1
HVOO 010P Voitelulaite 1 Moottori 8 3
HVOO 011H Kaatovintturi 1 Tamu/Moottori 21 15 2 2 17
HV0O 012H Valukone 1, Nauha nro 1 Tamu/Moottori 18 16 2 1
HV0O 013H Valukone 1, Nauha nro 2 Tamu/Moottori 18 5 1 1
HVOO0 014V Alavesiventtiili 1 Mooaottori 11 4
HVOO 015V Ylavesiventtiili 1 Moottori 14 5
HVO0O0 016V Takaraiteen vesiventtiili 1 Moottori 14 4
HV0O0 017P Kalkkimaidon ruiskutuslaitteet, nauha 1 Moottori 10 3
HV0OD 018P Kalkkimaidon ruiskutuslaitteet, nauha 2 Moottori 9 3
HV0O 019P Ruiskutuspumppu 1 Moottori 9 3
HVY00 021H Kaatovintturi 2 Tamu/Moottori 17
HVO0O0 026V Takaraiteen vesiventtiili 2 Moottori 14 4
HVO0 030H Kalkkisiilon téyttd ja suodattimen téarytys Moottori 10 4
HVOO 031H Kalkkisiilo 1 lautassydttaja Moottori
HV0O0 033H Kalkinsammutusrumpu 1 Moottori
HV 00 035H Kalkkisiilo 2 lautassy&ttaja Moottori 5 1
HV0D 036H Kalkkisiilon tary Moottori 4 1
HVO0 037H Kalkinsammutusrumpu 2 Moottori 5 1
HV0O0 0385 Hiekanerottaja Moottori 5 3
HV0O0 039M Kalkkimaidon sekoittaja Moottori 5 2
HVO0 041P Kalkkimaitopumppu 1 Moottori 11 4
HVOD 042P Kalkkimaitopumppu 2 Moottori 6 2
HV0D 043P Kalkinvalmistuksen pohjavesipumppu Moottori 8 2
HVOO 044P Kalkinvalmistuksen p&lynpoistoimuri Moottori 5 1
Yhteens4 240 102 5 4 34 385
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TAULUKKO 2. Piiriluettelo valilehti 2

UUDET
POSITIO LAITE TYYPPI DI Do Al AO Profibus

HVOOHDO01 Rautasenkka siirtovintturi Moottori 4 3 1

i Hrtolad .
H\W0OPOOD3 Jaahdytysvesipumppu 1 Moottori 3 2 1
HW0O0POD4 Jaahdytysvesipumppu 2 Moottori 3 2 1

a4 .

HVOOPOOS Voitelulaite 1 tdyttGpumppu UUSITTAVA Moottori

HW0O0POL10 Voitelulaite 1 UUSITTAVA Moottori
HW00HO11/21 Kaatovintturi 1/2 Tamu/Moottori 14 12 1 4
HV00HO12 Valukone 1, Nauhanro 1 Tamu/Moottori 12 5 1 2
HVOOHO13 Valukone 1, Nauha nro 2 Tamu/Moottori 12 2 1 2
HV00V014 Alavesiventtiili 1 Moottori 10 2 1
HVOOVO015 Ylavesiventtiili 1 Moottori 10 3 1
HW0OV016 Takaraiteen vesiventtiili 1 Moottori 13 2 1
HW00PO17 Kalkkimaidon ruiskutuslaitteet, nauha 1 Moottori 3 3 1
HV00PO13 Kalkkimaidon ruiskutuslaitteet, nauha 2 Moottori 7 2 1
HVOOPO13 Ruiskutuspumppu 1 Maoottori 7 2 1
HW0OHO30 Kalkkisiilon tayttd ja suodattimen tarytys Moottori 8 4 1

HW50-533H Kalkinsammutasrompat Mooter
HV 00 035H Kalkkisiilo 2 lautassy&ittaja Moottori 1
HW0O0HO36 Kalkkisiilon 2 tary Moottori 2 1
HWOOHO37 Kalkinsammutusrumpu 2 Moottori 1
HW00S038 Hiekanerottaja Moottori 3 1 1
HW0OMO39 Kalkkimaidon sekoittaja Moottori 3 1
HW00PO41 Kalkkimaitopumppu 1 Moottori 10 1
HW00PO43 Kalkinvalmistuksen pohjavesipumppu Moottori 6 1
HW00PO44 Kalkinvalmistuksen pdlynpoistoimuri Moottori 3 1

Hataseipiiri 1 1
Yhteens3 139 46 3 26
188

Taulukossa 2 olevat yliviivatut laitteet ovat poistuneet kaytosta.

6.4 Kehityskohteet

Harkkovalimon prosessiin ei ollut kehitystarpeita, joten opinndytetydssa olevat kehityskohteet ovat
prosessinohjauslaitteisiin liittyvid. Turvallisuuteen liittyvien laitteiden kehityskohde oli hatépysaytys-
piirin komponenttien saattaminen ajankohdan vaatimuksia vastaaviksi. Moottori-ohjauksiin liittyva
kehityskohde oli suunnitella harkkovalimolle profibus DP -kenttavéaylan kayttaminen moottorikeskuk-
sen ohjaukseen ja tdman myoté dlykkaiden moottorildhtéjen suunnittelu nykyisiin moottorikeskuksiin.
Kenttavaylddn suunniteltiin liitettdvaksi myos taajuusmuuttajat ja asema-anturit. N&illd muutoksilla
pyrittiin yhtendistimaan masuunialueen laitekantaa ja prosessinohjausta. Siitd on hyotya sekd kunnos-

sapidolle ett& prosessia ohjaaville henkildille.
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6.4.1 Turvallisuus

Luvun 5.3 Turvallisuusvaatimukset mukaan koneen modernisoinnin yhteydessa on suositeltavaa saat-
taa turvallisuus ajankohdan vaatimalle tasolle. Taméan tason méarittelemiseksi olisi pitdnyt harkkova-
limon prosessista tehda riskiarvio, jonka seurauksena olisi tullut ehka tarpeita uudistaa, lisata tai muut-
taa turvalaitteita. Tdman opinndytetyon yhteydessa riskiarviota ei tehty, koska opinnéytetyo olisi laa-
jentunut alkuperaisen rajauksen ulkopuolelle. Téllainen riskiarvio on suositeltavaa tehdd, jos harkkova-

limon prosessinohjausjarjestelman modernisointi paatetaan toteuttaa.

Jo olemassa olevia, turvallisuuteen vaikuttavia laitteita arvioitiin suhteessa ajankohdan vaatimuksiin.

Harkkovalimolla oli hatapysdytystoiminto jokaiselle vaaraa aiheuttavalle prosessilaiteelle. Ndaméa hata-
pysaytyspiirit oli suunniteltu vuonna 1995, ja ne vastasivat toiminnaltaan, mutta eivat komponenteil-
taan, konedirektiivin 2006/42/EY kohdan 1.2.4.3 hatapysaytyksen keskeisia vaatimuksia, jotka ovat
talla hetkella voimassa olevia maérdyksia. Naihin keskeisiin vaatimuksiin paastaidn noudattamalla hé-
tapysaytyslaitteita koskevaa standardia SFS-EN 1SO 13850 ja séhkdisen/elektronisen hatapysaytystoi-

minnon toteuttamista koskevaa standardia IEC 60204-1.

Standardin SFS-EN ISO 13850 kohta 4.1.5.1 sanoo seuraavaa:

Hatapysaytystoiminnon suorittavien turvallisuuteen liittyvien ohjausjérjestelmén tai alajérjestelman
osien on oltava standardien ISO 13849-1 ja/tai IEC 62061 olennaisten vaatimusten mukaisia. Vaadit-
tavan suoritustason (PL) tai turvallisuuden eheyden tason (SIL) maarittdmisessa olisi otettava huomi-
oon hatapyséaytystoiminnon tarkoitus, mutta vahimmaisvaatimus on PLr ¢ tai SIL 1. HUOM. Hatéa-
pysaytystoiminto voi kayttdd samoja turvallisuuteen liittyvid osia muiden turvatoimintojen kanssa,
kun otetaan huomioon standardien ISO 13849-1 ja/tai IEC 62061 vaatimukset.

(Standardi SFS-EN ISO 13850, 4.1.5.1)

Harkkovalimon hatapysaytyspiirien komponentit ovat jo yli 20 vuotta vanhoja ja hatapysaytyksen suo-
rittavana komponenttina oli normaali pistokekantarele, joten silla ei ollut PL- tai SIL-luokituksia. H&-
taseispiirien komponenttien saattaminen ajankohdan vaatimusten tasolle oli yksi kehityskohde. Uudet
hatéseispiirit suunniteltiin kayttamalla nykyaikaisia hataseispiirien komponentteja ja piirit suunniteltiin
kaksipiirisind. Vanhojen hataseispainikkeiden tilalle suunniteltiin uudet kaksikoskettimiset painikkeet,
joiden signaali ohjaa kaksipiirisia turvareleitd. Turvareleiden turvakoskettimet katkaisevat energian

syottolaitteilta.
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Turvareleitd kdytetddn varmistamaan koneiden, prosessien ja jarjestelmien turvallinen kaytté kaikissa
mahdollisissa olosuhteissa. Esimerkiksi H&ta-seis-rele on hyvé esimerkki turvatoiminnasta, joka toteu-
tetaan yksinkertaisella komponentilla. Ratkaisu koostuu hataseispainikkeesta, turvareleesta ja kontak-
torista (Siemens 2019).

Opinnéytetyon yhteydessa ei tehty riskiarvioita hatapysaytysten toiminnasta. Riskiarviosta olisi saatu
hataseispiirien komponenteille turvaluokitukset, mutta tdhan suunnitelmaan hétéseispiirien komponen-
tit valittiin vain esimerkinomaisiksi ratkaisuiksi. Masuunialueella on ollut kdytossa mm. Siemens Sl-
RIUS 3SK1 -turvareleitd ja ne tulivat sillda perusteella valituksi harkkovalimon hé&tépysaytyspiirien
hatapysaytyksen toteuttaviksi komponenteiksi. Siemens SIRIUS 3SK1 -turvareleelld voidaan toteuttaa
sovellukset seuraavien kategorioiden mukaisesti:

e SILCL 3 (IEC 62061)

e SIL 3 (IEC 61508)

e PLe:inkat4 (1ISO 13849-1).

Suunnitelmaan valittu malli, SIRIUS 3SK1111-xAW20 on 110...240 V AC / DC -jannitealueelle.

Laitteen ominaisuudet:
e 2 anturituloa (kanavat 1 ja 2)
e 1 tulo takaisinkytkentépiirille ja START-painikkeelle
e 3turvaulostuloa (NO-yhteys)
e 1 puolijohdesignaalipiiri (ei-turvallisuuteen liittyvé, NC-yhteys)
e 2 ledia toimitilojen nayttamiseen
e Liukukytkin toimintojen asettamiseen
e Yhden- tai kahden kanavan toiminta
e Ristiin kytkennan tunnistus kanavien 1 ja 2 valill4
e Kotelon leveys 22,5 mm

e |rrotettavat liittimet.

(Siemens 2019.)

Liitteessa 1 esitelldaan SIRIUS 3SK111 -turvarele.
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6.4.2 Kenttavayla

Yhdeksi kehityskohteeksi valikoitui profibus DP -kenttdvaylan kéayttdminen harkkovalimon mootto-
riohjauksissa. Teollisuuden kenttatasolla kaytetaan erilaisia ja eri tarkoituksiin soveltuvia lattiatason
tiedonsiirtovéaylid. Ne voidaan jaotella kolmeen eri kategoriaan: anturivaylét (sensor bus), laitevaylat
(device bus) ja yleisvayléat (fieldbus). Jako néiden vélill ei ole taysin selked. Anturivaylat ovat I&hinna
bindaristd tiedonsiirtoa varten, mutta myds analogista signaalia voidaan niiden kautta siirtad. Laite-
vaylat ovat vaativimpien kenttalaitteiden tiedonsiirtovaylia, joissa siirretddn mittaus, ohjaus ja diagnos-
tilkkatietoja. Ylimman kenttdvayléatason (fielbus) vaylat siirtdvéat em. tietojen lisaksi konfigurointitieto-
ja ja tiedostoja. Taman tason kenttdvaylat tarjoavat standarditoimilohkoja laitteiden ohjaukseen ja tie-
donsiirtoon. (Aalto University 2014.)

Alla lueteltu muutamia kenttavaylaratkaisuja.

e AS-I (Actuator Sensor Interface for Controllers)

e Profibus DP (PROcess Fleld BUS) (Decentralized Periphery)
e DeviceNet

e ControlNet

e LON-vayla (Local Operating Network)

e Modbus.

(Aalto University 2014.)

6.4.2.1 Profibus DP

Profibus DP -kenttavayla on RS-485 -sarjaliikenteelld tai valokuidulla toteutettu vaativimpien kentté-
laitteiden nopea tiedonsiirtovdyld, mm. analysaattoreiden ja taajuusmuuttajien tiedonsiirrossa kaytetty.
Profibus DP -véylassé ei ole erillista sovellustason protokollaa, vaan DP-protokolla toimii suoraan
kenttavaylana. Vaylanopeus voi olla maksimissaan 12 Mbit/s, mutta jos vaylan pituutta kasvatetaan,
myo6s vaylanopeus hidastuu. Pitkill& siirtomatkoilla kéytetddn valokuitua ja lyhyilla siirtomatkoilla
violetin véristd profibus DP (RS485) -vdyldkaapelia. (Aalto University 2014.)
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Factory Maotion Process
@ Automation Control Automation Sufety
- PROFIBUS . PROFIBUS
P PROFIdrive PA PROFlsafe

- MNone or
= application PROFIdrive PA Devices PROFIsafe
specific
DP DP Dp Dp
protocol protocol protocol protocol

I

I

= RS485 RS485
Fodss HASS MEP-IS MEP-IS

PROFIBUS DP PROFIBUS PA Motion Control PROFlsafe
{Manufacturing) {Process) with PROFIBUS {Universal)
(Drives)
for example for example for example for example
Ident Systems PA Devices PROFIdrive PROFIsafe
DP-5tack DP-5tack DP-5tack DP-Stack
{DP-V0..V2) (DP-V1) {DP-V2) (DP-V0..V2)
RS485
RS485 MBP-I1S RS485 MBP-IS

KUVIO 6. Profibus-automaatioteknologian sovellusléhtoiset ominaisuudet
(Aalto University 2014.)

6.4.2.2 Profibus DP masuunialueella

Profibus DP -kenttavayla on kdytdssa masuunien moottorikeskuksien, taajuusmuuttajien ja alykkaiden
kenttélaitteiden tiedon siirrossa. Sen hyodyt ovat olleet kiistattomat vahentyneen kaapelointitarpeen
sekd lisdantyneen informaation ja diagnostiikan vuoksi. Tama seikka puolsi harkkovalimon yhdeksi
kehityskohteeksi perinteisten moottoriohjauksien muuttamista alykkaisiin moottori-ohjaimiin, jotka
liitetddn profibus DP -vaylalla automaatioon. Lisaksi nykyiset taajuusmuuttajat vaihdetaan malleihin,
jotka voidaan liittad profibus DP -vaylalla automaatioon. Harkkovalimolla on kaksi asemamittausantu-

ria, jotka téssd suunnitelmassa vaihdetaan profibus DP -liitantéisiin malleihin.
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6.4.3 Alykas moottoriohjain

Profibus DP -kenttavaylan myota moottorinohjaukset vaihtuivat perinteisistd moottorikéytoista alyk-
kaisiin moottoriohjaimiin. Alykas moottoriohjain on laite, joka yleensi sijoitetaan moottorikeskuksen
séahkolahtoon ohjaamaan moottorikontaktoria tai — kontaktoreita (2-suuntainen). Siin& on virranmit-
tausyksikko, joka mittaa moottorille menevén virran joka vaiheelta erikseen. Se voi liittya erilaisiin
kenttavayliin. Siiné voi olla input-kanavia, joiden avulla saadaan vietya bindéri-tietoa automaatioon ja

output-kanavia, joiden avulla voidaan ohjata kontaktoreita tai muita laitteita.

Alykkaan moottoriohjaimen avulla siastetaan kaapeloinneissa, koska erillisid 1/0-kaapelointeja moot-
torikeskuksen ja automaation vélilla ei tarvita. Diagnostiikka- ja ohjaustiedot siirtyvat suoraan vaylaa
pitkin automaation ja moottorikeskuksen valilla, joten prosessin hallittavuus paranee. Yleenséd mootto-
riohjaimeen pééstdén vaylan kautta késiksi suoraan prosessinohjausjarjestelmasta. Lisaksi moottorioh-
jaimessa on suojaustoiminoja, jotka huolehtivat séhkdmoottorin suojauksesta.

Alla lueteltu suojaustoimintoja, joita yleensa 16ytyy laadukkaista moottoriohjaimista:

e Ylikuormitussuojaus

e Moottoritermistorisuojaus (PTC)
e Vaihevikavalvonta

e Epdsymmetrinen kuorma

e Jumisuoja

e Vikavirtavalvonta

e Virtaraja-arvon valvonta

e Kayttotuntivalvonta

e Pysahdysajan valvonta

e Kaynnistyskertalaskuri.

Lisdksi moottoriohjaimiin saa lisdmoduuleita, joilla saadaan lisdd ominaisuuksia kayttdén mm. analo-

giatietoja siirrettyd moottoriohjaimen kautta automaatioon.
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Simocode Pro on Siemens konsernin valmistama alyk&s moottoriohjain ja kaytdssé mm. masuunien
moottorikaytoissa, joten se valikoitui silla perusteella my6s harkkovalimon suunnitelmiin. Simocode
Pro on profibus DP -kenttavaylaan liitettava moottoriohjain. Alykas moottoriohjain on todettu kaytossa
toimintavarmaksi ja silla on saavutettu hyotyjd, niin asennusteknisissa ratkaisuissa kuin prosessin oh-

jauksessakin mm. lyhempia seisokkiaikoja, hyvan diagnostiikan ansiosta.
SIEMENS

SIMOCODE pro mottorikdynnistin

SIMOCODE pro V - Variable

Paavirtapiiri | Ohjausvirtapiii _______

Ll
L2
L3

Virran/jannitteen Ferysy ko Naytto-

mittausmoduuli* t laajennusyksikot*|| paneeli* Soptic. |
J

KUVIO 7. Simocode Pro V -moottoriohjaimen kuvaus (Siemens 2011, 5).

6.4.4 Taajuusmuuttajat

Edelld mainittujen kehityskohteiden lisaksi kaatovintturien taajuusmuuttaja ja valukoneen nauhojen
taajuusmuuttajat kytketdan profibus DP -kenttavayldan. Kaatovintturien taajuusmuuttaja on uusittu
vuonna 2018 ja on mallia ABB ACS880, joten se voidaan paivittada profibus DP -kenttdvaylan liitanta-
kortilla (FPBA-01). Valukoneen nauhojen taajuusmuuttajat ovat mallia Stromberg Sami GS, joten niita

ei voida paivittaa profibus DP -kenttavayla liitannéisiksi. Ne taytyy uusia.
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6.4.5 Absoluuttianturit

Nykyisin kaatovinttureilla 1 ja 2 on asentomittauksessa GRAY-koodi absoluutti-anturit. Ne uusitaan
profibus DP -absoluuttiantureiksi. TR-ELECTRONIC CEV115M-10031 -tyyppinen absoluuttianturi
on osoittautunut masuunialueella toimintavarmaksi asentomittauksissa ja kay erinomaisesti tahankin

kohteeseen.

6.5 Sdhkosuunnittelu

Uusien sahkopiirikaavioiden piirtdminen tuli tarpeelliseksi, koska moottoriohjaukset muuttuivat koko-
naan perinteisista 1/0-ohjatuista vaylaohjatuiksi ja lisaksi suunnitelmaan tuli mukaan uudet turvareleet.
Uusien piirikaavioiden piirto tapahtui CADS Electric -suunnitteluohjelmiston opiskelijaversiolla, jon-
ka lisenssi salli sen kayttdmisen opinnéytetyon tekemiseen. Séhkopiirikaaviot on piirretty periaatteelli-
sella tasolla, vaikkakin pohjina on kéaytetty SSAB:n mallipohjia. Sahkopiirikaavioita voidaan kayttaa
malleina, jos prosessinohjausjarjestelman uusiminen toteutuu siind laajuudessa, kuin tdssa opinnéyte-
tyodssd on suunniteltu. Sahkdsuunnittelun tuloksena syntyi kansio, jossa ovat jokaisen prosessilaitteen
vanhat ja uudet piirikaaviot omassa laitekohtaisessa kansiovélissa seké hataseispiirille oma kansiovali.

Liitteessa 2 esitelladn valukoneen nauha 1:n sahképiirikaavio.

6.6 Toimintakuvaukset

Toimintakuvaus on HTML-pohjainen kuvaus laitteen toiminnasta, sen ohjauksista, lukituksista ja hély-
tyksistd. Siind on kerrottu myos prosessiasema, sahkdlahto, halytysalue jne. Sen tarkoitus on antaa
operaattorille ja kunnossapidolle hyvé kuvaus laitteesta, jonka avulla voidaan ko. prosessilaitetta ope-
roida sekd kunnossapito padsee helpommin kasiksi esimerkiksi sahkonsyottoon tai laitteen 1/0-
kortteihin. Harkkovalimon toimintakuvauksien malleina oli PCI-laitoksen vastaavia toimintakuvauk-
sia. Toimintakuvauksien teossa apuna olivat uudet s&hkopiirikaaviot ja vanha logiikka-ohjelma. Toi-
mintakuvaukset tehtiin NVU HTML-editorilla. Valmet DNA -jarjestelméssé valmis toimintakuvaus
voidaan avata operointindytosta ko. prosessilaitteen paaltd avautuvasta valinta-ikkunasta. Toimintaku-
vaukset ovat my0ds pohjana prosessinohjausjarjestelman ohjelmaa suunniteltaessa, joten niiden oikeel-

lisuuden ja kattavuuden on oltava hyvélla tasolla. Liitteessé 3 esitelldan valukone 1:n toimintakuvaus.



6.7 Lukitusnaytot

Lukitusnédytté on prosessilaitekohtainen néayttd, jossa nékyvat laitteen kaikki prosessilukitukset, seké

turvalukitukset. Harkkovalimon prosessilaitteiden lukitusnaytét luotiin Valmet DNA Engineering Help

Designer -prosessi- ja konelukitusikkuna tyokalulla. Lukitusnayttjen suunnittelun pohjana oli vanha

logiikkaohjelma. Valmet DNA -jarjestelmassé lukitusnaytot tallennetaan xml-tiedostoina. Lukitusnay-

tot tehtiin manuaalisesti, koska ei ollut valmiita Valmet DNA -lukitustoimilohkoja harkkovalimon pro-

sessilaitteille, joista lukitusndytdt olisi voinut generoida. Jos lukitustoimilohkot olisivat olleet olemassa

ja tehty Valmet DNA -mallipiiristd, olisi Help Designer generoinut tiedot lukitustoimintolohkosta au-

tomaattisesti.

4 View = '='-

Refresh | Docu Real | Int Desc | MNormal All -

Document view
Status: Pois

Pakko-ohjaus seis

@ HV00HOO01KS2 Hataseis Kaatovintturi OK
@ HV00H099KE0 Hatdseis Valvomo OK

@ <21
H—.

HYOOHO11KE Kaatovintturi 1 EI'VALITTU
HV00HO011K3 Kaatovintturi 1 jarrut EI OHJATTU AUKI
21

[ S Sy

@ 48

@
I @ HVOOHO1TO2 Saatkayto KAATO ElKAY
@ HVOOHO11A20 Suorakiyti KAATO ElKAY
Lk @ HV00H011B03 Kaatovintturi 1, senkka TAYSIN KAATUNUT

@ €1
@ HV00HO11T02 Saatdkaytts NOSTO El KAY
@ HVO0OHO11A20 Suorakiytti MOSTO ElKAY
Lk @ HY00H011B03 Kaatovintturi 1 KOUKKU ALHAALLA

@ 48
@ HV00HO11KT Kaatovintturi 2 ElI'VALITTU
@ HV0OHO11K8 Kaatovintturi 2 jarrut El OHJATTU AUKI
-

21

@ <&
@ €21
@ HVOOHO11T02 Saatokaytts KAATO ElKAY
@ HVOOHO11A20 Suorakiytti KAATO EIKAY

L @ HVOOH011B04 Kaatovintturi 2, senkka TAYSIN KAATUNUT

@
@ HVOOHO11TO2 Saatékaytts NOSTO ElKAY
@ HV00HO11A20 Suorakayttd NOSTO El WAY
Lk @ HVY00H011B04 Kaatovintturi 2 KOUKKU ALHAALLA

files///CADMANEA Web\Maintenance\DMNAhelp\Process\Interlockings\HY0DHD 11 2eml

KUVIO 8. Kaatovintturin lukituskaavio.
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6.8 Prosessikaaviot

Prosessikaaviota piirrettiin kaksi: HARKKO1, jossa nékyy valuprosessi ja HARKKO?2, jossa nakyy
kalkkimaidonvalmistamon prosessi. Malleina olivat entiset InTouch-operointindytot. Prosessikaaviot
ovat tallennettuna L1EAS-suunnittelupalvelimen DNAExplorer-suunnitteluympariston makasiinin
Sami-tyopoydalle. Liitteessa 4 esitelladn molemmat prosessikaaviot.
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7 SUUNNITTELUTYOKALUT

7.1 Valmet DNA Engineering Help Designer

Help Designer on Valmet DNA lukitusndyttojen aputyokalu. Se tarvitsee toimiakseen Microsoft. NET
Framework 3.5:n, joka on Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto, jota Microsoft Visual
Studio-ympaéristossa kehitetyt ohjelmistot kayttavat. Help Designerin oletuskansio sovellussuunnitte-
lupalvelimella (EAS) on \dna\ea\web\Maintenance\DNAHelp. Masuunilla k&ytossd olevan uusimman
Help Designerin versio on 17.1.3. Se on julkaistu kesékuussa 2015. Versio 17 ja 16 ovat yhteensopivia
toistensa toimintaymparistoissa, mutta ei enaa version 15 kanssa. Help Designer tarvitsee kaksi lisens-
sid toimiakseen, oma lisenssi konelukituksille ja oma lisenssi prosessilukituksille.

(Valmet DNA Engineering Help Designer 2015, HelpDNA.)

7.2 Valmet DNA Picture Designer

Picture Designer on Valmet DNA Operate-kuvien WY SIWY G-kuvasuunnittelutyokalu. Picture De-
signer -editori voidaan kaynnistad suunnitteluympériston (Engineering Environment) DNA Explorer -
tyokalusta. Useita editori-ikkunoita voi olla auki samanaikaisesti ja niitd voi skaalata samalla tavalla
kuin paaikkunaa. Grafiikkaa ja lohkoja voidaan luoda, poistaa ja muokata editori-ikkunassa. Olioita
voidaan kopioida tai raahata ikkunasta toiseen. Ikkunassa olevia arvoja ei pdivitetd, vaan arvot nayte-
taan dynaamisesti kiintedna tekstina tai symbolina. Kuvat tallennetaan suunnitteluympariston makasii-
niin, josta ne siirretddn ajoympéristoon download-komennolla. Kuvat on myds mahdollista tallettaa
kiintolevylle. Kuvat tallennetaan XML-muodossa. Editori on yhteensopiva vanhempien sovelluksien
kanssa. Vanhat kuvat voidaan tuoda Picture Designeriin muokattavaksi ja tallentaa ne DNA Operate -
kayttoliittymaadn. (Valmet DNA 2015.)
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7.3 NVU HTML EDITORI

NVU on Linspiren kehittdma avoimen ldhdekoodin HTML-editori, jossa on kaytetty Mozillan tekniik-
kaa. Ohjelmalla voidaan luoda verkkosivuja suoraan editoriin Kkirjoittamalla HTML-koodia tai tekstin-
ké&sittelyohjelmien tavoin WY SIWY G-periaatteella. Ohjelma on saatavissa suomenkieliselld kielipake-
tilla. NVU:n viimeisin versio 1.0 julkaistiin kesakuussa 2005. NVU:n kehitys on jatkunut myohemmin
epavirallisesti KompoZer-nimen alla. Nimen muutos johtuu siitd, ettd Linspire, joka alun perin kehitti
NVU:n, omistaa oikeudet NVU-nimen ja logon kéayttoon. NVU:n kehitysta ei voitu virallisesti jatkaa
sen jalkeen, kun Linspire lopetti projektin. KompoZeriin on olemassa suomenkielinen kielipaketti.
Sittemmin NVU:n pohjalta on julkaistu uudempi BlueGriffon HTML-editori. (Wikipedia 2014.)

7.4 CADS

CADS on suomalainen taloteknisen, arkkitehti- ja rakennesuunnittelun CAD-ohjelma. CADS on
vuonna 1979 perustetun Kymdata Oy:n kehittdma suunnittelu-ohjelma, jota on kehitetty yli 30 vuotta.
Cads on IFC-yhteensopiva. IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvélinen ja jatkuvasti kehitet-
tava rakennusalan standardi oliopohjaiseen tiedon siirtoon tietokonejérjestelmésté toiseen. Ohjelma
sisaltaa eri laitevalmistajien tuotekirjastoja, joita voi kdyttaa suunnittelun apuna jarjestelmien mitoituk-
sessa ja 3D-mallinnuksessa. (CADS 2019.)

7.5 CADS Electric

CADS Electric -suunnitteluohjelman opiskelija versio oli kéytdssa harkkovalimon uusien sahkopiiri-
kaavioiden suunnittelussa. CADS Electric on yksi CADS-tydkaluista, joka on kehitetty sahko- ja au-
tomaatioalan eri suunnittelu- ja dokumentointitarpeisiin. Sitd voidaan kayttd4 rakennussahkoistyksen
(BIM), teollisuus- ja automaatio sek& keskuslayoutien suunnitteluun, kuten myos jakeluverkkojen
suunnitteluun. CADS Electric lukee ja tuottaa DRW-, DWG-, DXF- ja PDF-tiedostoja sekd IFC-
tietomalleja. (CADS 2019.)
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8 JOHTOPAATOKSET

SSAB:n teréskonsernissa on turvallisuus ykkosasia ja sen taytyy nakya myos suunnittelutyéssa. Opin-
néytetyossa tuotiin esille, ettd jo ohjausjarjestelman modernisointia suunniteltaessa taytyy huomioida
ajankohdan vaatimukset turvallisuudelle ja noudattaa suunnittelussa alan standardeja ja niit4 ohjaavia
direktiiveja. Tdma asettaa suunnittelijoille vaatimuksia tuntea sahko- ja automaatiosuunnittelua ohjaa-

via standardeja.

Opinndytetyossa pyrittiin suunnittelutyon huolelliseen toteuttamiseen, joka luo pohjan mahdollisen
modernisointiprojektin onnistuneelle lapiviemiselle ja tulevaisuudessa mahdollistaa prosessin turvalli-
sen kayton seka hairiéttéman tuotannon. Suunnitelman tekijan kunnossapitotausta vaikutti myos kun-
nossapidon huomioimiseen suunnittelussa. Modernisointisuunnitelmassa prosessinohjaus pyrittiin to-
teuttamaan alueen kunnossapidolle tutuilla ratkaisuilla suunnittelemalla uudet h&taseispiirit, kayttamal-
Ia kenttdvdyldaa moottoriohjauksissa ja muuttamalla perinteiset moottoriohjaukset alykkaiksi mootto-
riohjaimiksi. Naiden muutoksien toteuttamisella paastaan samalle tasolle masuunien muiden proses-

sinohjauksien kanssa.

Opinnéaytetyon lopputuloksena syntyi alustava suunnitelma, jonka pohjalta voidaan tehda yksityiskoh-
taisempi suunnitelma harkkovalimon ohjausjarjestelmén modernisoinnista, mikéli modernisointi paate-
tadn toteuttaa. Alustavan suunnitelman sdhkopiirikaaviot eivat ole sellaisenaan kayttokelpoisia, vaan
toimivat suuntaa antavina, koska niista puuttuu esim. koteloiden ja keskusten riviliitintunnukset sek&
automaatiojarjestelmén prosessiasema-, kortti- ja kanavatunnukset. Sahkopiirikaavioissa kaytetyt ha-

taseispiirien komponentit on valittu vain esimerkinomaisesti ja eivatka ole sinallaan velvoittavia.

Jos uudeksi prosessinohjausjarjestelmaksi valitaan Valmet DNA, niin toimintakuvaukset, lukituskaa-
viot ja prosessindytot ovat suoraan hyddynnettavissa. Jos ohjausjarjestelméksi valitaan jokin muu pro-
sessinohjausjarjestelma, siind tapauksessa opinndytetydssa tehtyja suunnitelmia voi kéyttda apuna uu-

den jarjestelmén suunnittelussa.
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Design
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Top cover flap

Display LEDs
Slide switch
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Bottom cover flap

DataMatrix code

J5K1111-+AB30 ASK1111-2AW20

4 a2 ATe
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13 23 33 13 23
4 4 L 14 4

1 2 34 1 24 V¥ 3
J5K1111-#A830 ISK1111-+AN20

Top cover flap; internal inscription

Bottom cover flap; internal inscription

Device identification label

SIRIUS 3SK1 Turvareleen etupaneeli.
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Terminal assignment
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LIITE 1/2

Terminal Explanation
Al L+
A2 N-
IN1 Sensor channel 1
IN2 Sensor channel 2
IN3 Non-floating sensor evaluation
INF/S Feedback circuit/START button
T1 Test output 1 (for INT)
T2 Test output 2 (for IN2)
T3 Test output 3 (for IN3)
T4 Test output 4 (for INF/S)
13-14 Safety-related outputs (NO contact, relay contact)
23-24
33-34
41 - 42 Relay signaling circuits (NC contacts)
Floating: Sensors T1/INT and T2/IN2
Jumper T3/IN3
MNon-floating Sensors INT and IN3Y
Jumper T2/IN2

1 For 24 V AC/DC variant only

SIRIUS 3SK1 Turvareleen liittimet.



Basic unit 3SK1111-.AW20 Standard relay instantaneous (110 - 240 V)

A1 IT1 [INT1 JT2 [IN2 T4 [IN
+ F/S

13 [23 |33 [41

-K

Log|c \\ \\ AN s

|E| Autostart / Monitored Start
\ \ \ T
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SIRIUS 3SK1 Turvareleen kytkenta.

Kéyttotilan esitys:

Kaksi ledid ja liukukytkin osoittavat laitteen toimintatila ja toiminnan.
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LIITE 1/3

LED displays
LED Operation

DEVICE ouT Line Sensor START button Safety-related

supply output

Green Green ON Not pressed Pressed Closed

Green OFF Pressed — Open

Green OFF Not pressed - Open

Error
OFF | OFF Cross-circuit or no power supply Open

SIRIUS 3SK1 Turvareleen ledien merkitys.
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LIITE 1/4
Setting the functions
Slide switch
Start AUTO Autostart
AUTO MONITORED Monitored start
MONITORED

In the delivery state, the slide switch is at the bottom (monitored start).

SIRIUS 3SK1 Turvareleen liukukytkimen toiminta.

3SK1111-xAW20 monitlored Staﬁ

| | |
i T i ' ]
a2 I I L : —
i 1
| ] 1 1
INFIS _._‘ - I - [
,.g (feedback circuit) | : | | ! L
a | [ | [ | o
c | I I | | | ] 1
— | | | | | ] 1
INTINZ — | ) L
. . | 1
{sensor circuit) i i 1 i : : i i
_15ms_ | 8ng !150 msq: 200 b
I R . L
| I | | 1 ] 1
| I | | 1 ] 1
IO -
Safety-related | I—-jﬁ I I
output I . . : Il_i_l_r
" IR L
‘5’ : : : | I I I
a | [ I I I | I
S I
e) Semiconductor - ' ' !
signaling : — :I_:_'_L
circuit ! A | |

SIRIUS 3SK1 Turvareleen toimintadiagrammi.

(Siemens 2019, 3SK1 Turvareleiden manuaali 2013, 25MB (EN))
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LITE 3/1

HVO0HO013
Valukone 1 nauha 2
Moottori

Kayttd:

Valukoneessa 1 on kaksi rinnakkaista valunauhaa, nauha 1 ja nauha 2, joilla kummallakin on omat vetokoneistot.
Valunauhoja veidaan ajaa suoralla kaytélla tai taajuusmuuttaja kéytolla (nopeusohjeella).

Suorakaytollda molempia nauhoja ajetaan erikseen ja jos molemmat ovat saatékaytslla ne toimivat rinnan.

Saatokaytto valitaan valvomon chjauspulpetista S0001 kytkimella HY00H012 S02.

Kytkin on yhteinen molemmille nauhoille. Silla voidaan valita saatokaytdlle joko nauha 1, nauha 2 tai molemmat.

Saatokayton suunta valitaan valvomon ohjauspulpetista S0001 kytkimellda HYO0H012 S03. Se valitsee molempien saatékaytén suunnan.
Nopeutta sadadetadn potentiometrilla HY00H012 RO1. Silla saatyy molempien nopeus.

Suorakayttod ohjataan molemmille nauhoilla erikseen.
Nauha 2 suorakaytdn ohjaus tapahtuu valvomon ohjauspulpetista S0001 kytkimelld HYOOH013 S01.

Toiminta:
Jarjestelmaan tulevat tiedot:

HVOOHO013-Q1 - Turvakytkin kiinni, Turvakytkin
HV0O0H013-501.1 -Sucrakaytté Eteen, Ohjauskytkin
HV00H013-501.2 - Suocrakaytté Taakse, Ohjauskytkin
HV00H012-502 -Saatokayttd, Valintakytkin (Yhteinen)
HV0O0H012-503.1 - Saatdkayttd Eteen, Ohjauskytkin (Yhteinen)
+ HVOOH012-S03.2 - S&atdkayitd Taakse, Ohjauskytkin (Yhteinen)
HV00H012-R01 - Nopeus, Potentiometri (Yhteinen)

+ HVOOHO013-K3 - Saatokaytto valittu, Kontaktorin kosketin
HV0O0H013-331 - Sivusiirto kuumapaa vasen, Sivusiirtovahti
HWO0H013-S32 - Sivusiirto kuumapaa oikea, Sivusiirtovahti
HV00H013-833 - Sivusiirto kylmapaé vasen, Sivusiirtovahti
HV0O0H013-534 - Sivusiirto kylmapaa oikea, Sivusiirtovahti
HV0O0H013-K512 - Moottorin ylilamps, Suojarele

Jarjestelméan lahdat:

» HVOOHO13-K40 - Saatokayttd, Kontaktori-ohjaus

» HVOOHO13-H10 - Sucrakayttd kayntivalmis, Merkkilamppu

+ HVOOHO12-H11 - Saatokayttd kayntivalmis, Merkkilamppu (Yhteinen)

» HVOOHO12-H12 - Saatokaytto taakse, Merkkilamppu (Yhteinen)

HVOOHO12-H1 - Kaynnistyshalytys nauha 1 ja 2, Merkkilamppu/Aanihalytin (Yhteinen)

Vaylatulot ja chjaukset:

+ HVOOHO013-A20 - Moottorichjaus, Moottoriohjain
+ HVOOHO13-TO2 - Moottorinohjaus, Taajuusmuuttaja

Valvomo suorakaytto:

+ Sucrakaytdlla turvalaitteet ovat kéytossa ja niilla voi pysayttaa laitteen.
+ Saatokayton valintakytkin HY00H012 S02 asentoon -N1-.
» Sucrakaytén ohjaus tapahtuu kytkimella HY00H013 S01:

> Eteen, asento 1

» Taakse, asento 2

» Seis, asento 0

Valvomo saatékayttd:

+ Saatdkaytslla turvalaitteet ovat kaytdssa ja niilla voi pysayttaa laitteen.
+ Saatékayton valintakytkin HY00H012 S02 asentoon -N2- tai -Yht.-.
» Saatékaytdn ohjaus tapahtuu kytkimelld HY00HO012 S03:

> Eteen, asento 1

= Taakse, asento 2

> Seis, asento 0

> Nopeutta sd&detdan potentiometrilla HY00HO012 RO1



LITE 3/2

Merkkilamppujen ohjaus:

+ Suorakayttd kayntivalmis, HYOOH013 -H10:

Merkkilamppujen koestus TAI

HVOO0HO013K3 - Saatskaytto El valittu

HVOOHQ013 Q1 - Turvakytkin kiinni, Turvakytkin OK
HV0O0HQ13-531 - Sivusiirto kuumapaé vasen, Sivusiirtovahti OK
HV00H013-S32 - Sivusiirto kuumapaéa oikea, Sivusiirtovahti OK
HV00H013-S33 - Sivusiirto kylmapaéa vasen, Sivusiirtovahti OK
HV00HO013-534 - Sivusiirto kylmapaa oikea, Sivusiirtovahti OK

o

a

o

o

o

a

a

Kaytéssé olevat moodit: L
Valvonta-aika: 5s/5s
Kaynnistyshalytys: 15 s
Jalkikayntiaika: - s
Mallipiiri: ?

Tulevat lukitukset: o .
Laite on lukittu seis, kun jokin turvalukituksista ei ole kunnossa. Lauennut turvarele kuitataan operointinayttsta "PAANAYTTQ", Turvareleiden kuittaus.

+ HV S0001 811 - Hatéseis Valvomo (Turvarele K80.2)
Laite voi kayda , kun:

+ HVOOHO013 Q1 - Turvakytkin kiinni, Turvakytkin OK

+ HV0OO0HO013 S31 - Sivusiirto kuumapaa vasen, Sivusiirtovahti OK

+ HVOOHO13 532 - Sivusiirto kuumapaa oikea, Sivusiirtovahti OK

+ HV0O0HO013 S33 - Sivusiirto kylmapaa vasen, Sivusiirtovahti OK

+ HVOOHO013 S34 - Sivusiirto kylmapaa oikea, Sivusiirtovahti OK
< HVOOHO013 K3 - Saatokayttd valittu Moottori-ohjain El VIKAAMoottori-ohjain El VIKAAMoottori-ohjain El VIKAA
= HVOOHO13 TO2 - Saatdkayttd OK, Taajuusmuuttaja El VIKAA

TAIl

= HVOOHO013 K3 - Saatokaytts El valittu
= HVOOHO13 A20 - Suorakayttd OK, Moottori-chjain EI VIKAA

Lahtevat lukitukset:
Laite s&hkbéisesti OK/Kéyntitieto:

Halytykset:
Halytysalueet: -

Muut tiedot:
Moottorikeskustunnus: +HV E0101 16
Prosessiasema: -

Kytkennat muihin jarjestelmiin;

Paivays: 6.1.2019/ STy
Revisio: 0
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HARKKO1, kaatovinttureiden ja valukone 1:n prosessinaytto.
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KALKKIMAIDONVALMISTAMO

1 Valukone 1
1 Ohjeet

Ruiskuttamo

19-02-02 17:53:56

HARKKO2, kalkkimaidonvalmistamon prosessinaytto.



