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Taman opinndytetyon aiheena oli Fortum Power and Heat Oy:n Meri-Porin voimalai-
toksen lauhduttimen puhdistuslaitteiston ohjausjarjestelman uusinnan suunnittelu.
Tyon tavoitteena oli tehdd suunnitelma, jossa saadaan kustannustehokkaasti uusittua
vanhentunut logiikkaohjausjarjestelma.

Matalapaineturbiineista (3 kpl) tuleva hoyry johdetaan lauhduttimeen ja lauhduttimen
jaahdytysvesiputkiston lapi virtaava jaadhdytysvesi (merivesi) lauhduttaa lauhdutti-
meen tulevan hdyryn takaisin vedeksi, josta se pumpataan syottovesisailioon ja sielta
takaisin kattilan putkistoon. Puhdistuslaitteiston tehtava on pitaé lauhduttimen jaéhdy-
tysvesiputkisto puhtaana, jolloin lauhtuminen on tehokasta ja tdimé auttaa yll&pitdmaan
osaltaan laitoksen turbiinien hy6tysuhteen hyvana.

Jarjestelma koostuu kahdesta erillisestd mekaanisesta puhdistuslaitteistosta, joilla on
yhteinen ohjausjarjestelmékaappi. Laitteistoa ohjataan toisistaan riippumattomilla
erillisilla logiikkaohjausjarjestelmilla. Toisen laitteiston vikaantuminen ei vaikuta toi-
sen laitteiston toimintaan.

Olemassa olevan ohjausjarjestelmén viestinta valvomoon oli hyvin rajoittunutta. Val-
vomon automaatiossa oli joko paélla, seis tai hairio tilatieto.

Suunnittelussa pohdittiin eri vaihtoehtoja korvata nykyinen ohjausjarjestelma kuten
esimerkiksi erillislogiikkajarjestelmilld tai ohjausjérjestelmén siirtdmista laitosauto-
maatiojarjestelméan. Suunnittelussa otettiin huomioon myds kaytto- ja kunnossapito-
henkiloston kokemuksia laitteiston nykyisesta toiminnasta.

Ohjausjarjestelmén uusinnan yhteydessé ohjausjarjestelmaa ehdotettiin laajennetta-
vaksi niin, ettd saataisiin valvomoon prosessikuvanaytto josta voitaisiin seurata puh-
distuslaitteiston tila- ja hairidtietoja laajemmin ja mahdollistettaisiin laitteiston k&yn-
nistys ja pysdytys valvomosta.

Suunnitelmassa ehdotettiin, ettd vanhentuneet paineromittalaitteet ja niiden mekaani-
set raja-arvolaitteet korvattaisiin naytollisilla paine-eroldhettimilld. Sekd ehdotettiin,
ettd vanhentuneet mekaaniset aikareleet siirrettaisiin osaksi ohjausjarjestelmaa.
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The purpose of this thesis was to plan the automation control logic renewal of conden-
ser cleaning system for Fortum Power and Heat Oy Meri-Pori Power Plant. The aim
was to have a plan, which enables cost effective renewal of outdated control logic.

From low pressure turbines (3 pcs) steam flows to condenser and sea-water, which
flows through cooling water pipes into condenser cooling steam and it condensates
incoming steam back to water. Water is pumped back to feed water tank and from
there to boiler tubes. Purpose for condenser cleaning system is to keep condenser tub-
ing clean, which keeps condensing effective and this helps also to keep the power
plant's turbines efficiency as good as possible.

System contains two separate mechanical cleaning equipment’s, which are located to
one common control system cabinet. Both cleaning systems have own independent
logic control system. If other system fails it does not effect to other mechanical clean-
ing system.

Existing system have limited amount of signals to main control room. Main plant au-
tomation has following information about system: Systems are on, off or disturbed.

Planning phase it was considered different options to replace existing control systems
like with logic control system or to implement controls as part of the plant automation
system. During planning feedback was taken from operation and maintenance person-
nel about system's functionality now and possible development ideas.

As part of the control system's renewal, it was proposed that it should be extended to
existing main automation system. With new process diagram display and extended
signal exchange with more detailed cleaning system status and disturbance infor-
mation. This enables equipment's start and stop from main control room.

The plan included also proposal to replace existing outdated pressure gauges with me-
chanical limits with differential pressure transmitters and adding signaling to control
logic system. It was proposed also that outdated mechanical time relays should be re-
moved and functionality moved to control logic system.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyodn tavoitteena oli tehda suunnitelma lauhduttimen jadhdytysputkis-
ton puhdistuslaitteiston ohjausjarjestelman uusinnasta Fortum Power and Heat Oy:n

Meri-Porin voimalaitokselle.

Meri-Porin voimalaitos on 565 MW:n kivihiililauhdelaitos Porin Tahkoluodossa. Lai-
tos aloitti kaupallisen kayton vuonna 1994. Laitoksella on kaytt6tunteja takana yli 100

000 tuntia. Laitoksen hyotysuhde on korkea (suunnitteluarvo 43%).

Matalapaineturbiineista (3 kpl) tuleva hoyry johdetaan lauhduttimeen ja lauhduttimen
jaahdytysvesiputkiston lapi virtaava jaédhdytysvesi (merivesi) lauhduttaa lauhdutti-
meen tulevan hdyryn takaisin vedeksi, josta se pumpataan takaisin syottévesisailioon
ja sielté kattilan putkistoon. Puhdistuslaitteiston tehtavé on pitda lauhduttimen jaahdy-
tysvesiputkisto puhtaana, jolloin hoyryn lauhtuminen on tehokasta ja tdmé auttaa ylla-

pitdmaén osaltaan laitoksen turbiinien hydtysuhteen hyvéna.

Lauhduttimen jaahdytysputkiston puhdistuslaitteisto ohjausjarjestelmineen on alkupe-
réinen. Laitteiston mekaanisia osia on huollettu ja korjattu vuosien saatossa tarpeen

mukaan havaittujen vikojen perusteella.

Olemassa oleva ohjausjarjestelma (Siemens Simatic S5-100U logiikka) on tullut elin-
ikansa paahan. Ohjausjarjestelman varaosien ja tuen heikko saatavuus on suurin syy
uusintaan. VVoimalaitoksella on korvattu myds muita Siemens S5- sarjan logiikoita

viime vuosien aikana.

Tavoitteena oli, ettd uusinta voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja se ei saa aiheut-
taa pitkdaikaista kayttokatkoa puhdistuslaitteiston toimintaan. Nain ohjausjarjestel-

man uusinta voidaan tehd& vuosihuollossa, jolloin laitteiston kdytolle ei ole tarvetta.

Suunnittelun tuloksena on edullinen korvaus vaihtoehto, jonka liséksi saadaan voima-
laitoksen p&évalvomoon laitteiston kaukok&ynnistys- ja —pysaytys seka prosessinéyt-

tokuva tilatietoineen.



2 UUSINNAN SYYT JATAVOITTEET

2.1 Uusinnan syyt

Voimalaitos on aloittanut kaupallisen kdyton vuonna 1994 ja laitoksella on kayttotun-
teja takana yli 100 000 tuntia. Lauhduttimen jaahdytysvesiputkiston puhdistuslait-
teisto ohjausjérjestelmineen on alkuperéinen. Laitteiston mekaanisia osia on huollettu

ja korjattu vuosien saatossa tarpeen mukaan havaittujen vikojen perusteella.

Nykyinen ohjausjarjestelma (Siemens Simatic S5-100U logiikka) on tullut elinikansa
paahan. Logiikan valmistaja Siemens Osakeyhtio ilmoitti lokakuussa 2013 tuotetuen
loppumisesta, eli logiikan valmistaja ei takaa varaosien ja tuen saatavuutta. Varaosien

saatavuus muulta kuin valmistajalta todettiin riskialttiiksi. /1/

2.2 Uusinnan tavoitteet

2.2.1 Tavoitteet

Tavoitteena on uusia lauhduttimen jadhdytysvesiputkiston puhdistuslaitteistojen oh-
jausjarjestelméat kustannustehokkaasti ja aiheuttamatta pitkdaikaista kayttokatkoa lait-
teiston toimintaan. Ohjausjarjestelman uusinta tulisi voida tehd& vuosihuollon aikana,

jolloin laitteiston kéytolle ei ole tarvetta.

2.2.2 Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet

Kéayttohenkiloston haastatteluissa tuli ilmi, ettd laitteiston toiminnasta olisi syyta saada
voimalaitoksen padvalvomoon laajempi prosessindyttokuva ja siihen tilatiedot naky-
viin, jolla saataisiin parempi kuva laitteistojen toiminnasta. Sek& laajennettaisiin tie-
donvaihtoa laitteiston tilatiedoista ohjausjarjestelmasta paavalvomon prosessindy-
toille. Esille tuli myds, ettd olisi nykyaikaista saada puhdistuslaitteistoille kaukokayn-
nistys ja -pysaytys mahdollisuus valvomosta kasin. (Tuominen, Etolin, Walden, Hatu-
lainen, 2015)



Séhko- ja automaatiohenkildston haastatteluissa tuli ilmi, ettd nykyiset mekaaniset
ajastinreleet ovat suurilta osin alkuperaisid (kuva 1) ja niiden vaihtaminen uusiin tai
siirtdaminen ohjausjarjestelmaan sisaisiksi ajastimiksi olisi ajankohtaista. Todettiin
myds, ettd ja&hdytysvesilinjassa olevat paine-eromittauslaitteet PAH11/12CP001

(kuva 2) voisi muuttaa paine-erol&hettimeksi. (Kananen, Rautiainen 2015)

Kuva 2. Paine-eromittalaite raja-arvolaitteineen (Roininen 2016)



3 PUHDISTUSLAITTEISTON TOIMINTA JA SELOSTUS SEN

OSISTA

3.1 Taprogge-puhdistuslaitteiston yleinen toimintaperiaate

3.1.1 Laitteiston yleinen toimintaperiaate

Jaéhdytysveden lapivirtaamia hoyrylauhduttimia kéytetddn esimerkiksi voimalaitok-

sissa. Yleensd jadhdytysvesi otetaan joesta, jarvesta tai meresta (1), puhdistetaan kar-

keammasta liasta vélppé- ja seulalaitteilla (2) ja syotetaan jaahdytysvesipumppujen (3)

avulla ja&dhdytysvesiputkistoa (7) pitkin lauhduttimeen (5). /3/

|

PERIAATEKAAVIO

1 Veden otto 6

2 Esipuhdistus 7

3 Jdshdytysvesipumppu 8
9

5 Lauhdutin/lammonvaihdin 10

Puhdistuskuulat
Jadhdytysvesi johdot
Kierratysyksikkd
Seula

Kuulien syotto

Kuva 3. Periaatekaavio. (K91/00/0512 Taprogge- puhdistuslaitteiston toiminta ja se-

lostus sen osista)
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3.1.2 Lauhduttimen likaantuminen

Jaéhdytysveden mukana kulkeutuu likaa, jonka mééra ja laatu vaihtelee veden otosta,
jaahdytysjarjestelmasta (lapivirtaus tai kierto), vuodenajasta, vesiston virtauksesta ja

esipuhdistusjérjestelmasté.

Tama lika saattaa aiheuttaa ongelmia lauhduttimessa, l&hinna jaahdytysputkien likaan-

tumisena, kuortumisena ja tukkeutumisena. /3/

Jaahdytysputkien sisédpuolinen likaantuminen jaetaan kahteen lajiin:
Likaantuminen, jolla tarkoitetaan korroosion, jadhdytysveden sisélté-

mien kiintoaineiden (hiekka, liete) laskeutumisen ja limaa muodostavien
elididen (kala, simpukat, merilevd) aikaansaamaa likaantumista.
Kuortuminen, jolla tarkoitetaan jaahdytysveden ylikyllastyneiden ai-
nesosien saostumisesta tai kKiteytymisesta aiheutunutta likaantumista.

N&ma likaantumiset aiheuttavat seuraavanlaisia ongelmia:
e ldmmadnsiirron huononeminen.
e lauhduttimen paineen nousu ja sen aiheuttama turbiinin hydtysuhteen heikke-
neminen.
e putkiaineen korroosio.
e paine-eron nousu ja sen aiheuttama ja&dhdytysvesiméaran virtauksen véhenty-

minen.

3.1.3 Taprogge- puhdistuslaitteiston toiminta ja sen tuomat edut

Jaahdytysputkien sisdpuolinen likaantuminen ja sen aiheuttamat haitat saadaan pie-
nennettyé/poistettua kayttdmalla Taprogge-puhdistuslaitteistoa. Se on asennettu lauh-
duttimen ja&hdytysvesikiertoon. (kohta 3.1.1 Periaatekaavio)
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Sienikumista valmistettuja puhdistuskuulia (kuva 4) syo6tetaan jaahdytysvesivirtauk-
seen putkistoon ennen lauhdutinta. Jaahdytysveden virtaus siirtaa kuulat jadhdytysput-
kien lapi, jolloin putket puhdistuvat. Lauhduttimen jalkeen kuulat kerat&én jaahdytys-
vesivirtaamasta seulalaitteen avulla ja palautetaan pumpun kautta avulla sulkulaitteen

kautta kuulien syottékohtaan.

Kuulien puhdistuskyky perustuu siihen, etta niiden koko on 1-3 mm jaéhdytysputkien
sisdhalkaisijaa suurempi. Kuulien tehtéva on poistaa putkien sisdpinnasta lika ja kovat
kerrostumat. /3/

Kuva 4. Taprogge -puhdistuskuula (Roininen 2016)

Laitteiston ké&ytolla saadaan seuraavat edut:
e Jadhdytysputkien likaantumiselta valtytaan
e Jadhdytysputkien korroosion mahdollisuus pienenee
e Jadhdytysputkien lammonsiirto sailyy hyvana
e Jadhdytysputkien kayttoaika pitenee
e Lauhduttimen kaytettavyys pysyy hyvéna eli turbiinien hyotysuhde ei laske



12

3.2  YLEINEN KUVAUS

3.2.1 Kuvaus

Meri-Porin voimalaitokselle (kuva 5) jaahdytysvesi tulee meresté jadhdytysvesitunne-
lia pitkin laitokselle, joka on noin 3 kilometria pitka. Jaahdytysvesi pumpataan (virtaus
13 m%/s) kahdella padjaahdytysvesipumpulla seitsemin (7) metrin syvyydesta voima-
laitoksen padjaahdytysvesipumppaamolta lauhduttimeen (periaatekaavio kuva 3).
Jaéhdytysveden lampdtila vaihtelee -1 - +20 °C valilla vuodenajasta riippuen. Putkis-

toon ei ole tarvetta syottaa levakasvua yms. estavid kemikaaleja.

Kuva 5. Meri-Porin voimalaitos (Laitos esitysmateriaali 2016)

Voimalaitoksen lauhduttimessa (kuva 6) kéytetdan titaani- jaahdytysputkia joiden kor-

roosio ja mekaaninen kestavyys on parempi kuin kupariseoksisilla putkilla.
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Kuva 6. Lauhduttimen tekniset tiedot (Roininen 2016)

Lauhdutin sijaitsee matalapaineturbiinien MP1, MP2 ja MP3 alapuolella (kuva 7, mer-

Kitty keltaisella), jonka jadhdytysvesiputkistoa Taprogge-laitteistolla puhdistetaan.

10mn  1h 48h
s02 162.0 155.0 1387
NOx 193.7 1944 95

Poly 1.7 29 0.9
coz 107 4

B: h 267 MW
Nettoteho 253 MW

Kuva 7. Voimalaitoksen prosessikuva prosessitietojarjestelmasté (TOPI).
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Lauhduttimien jaahdytysputkien puhdistusjarjestelma koostuu kolmesta yksikdsta,
yksi syottévesipumpun turpiinin lauhdutinta varten (PAH20) ja kaksi paalauhdutinta
varten (PAH11/12, yksi molemmille vesikammioille). Jokaiseen yksikkdéon kuuluu
lauhduttimen ulostulossa sijaitseva seulalaite, kierratyspumppu, ja kuulasulku. Put-

Kisto ja venttiilit kuuluvat myds jarjestelméaan. /4/

3.2.2 Taprogge- mekaanisen laitteiston pddkomponentit

Mekaaninen laitteisto sisaltdd seuraavat laitteet:
e Seulalaite: materiaalina kumioitu hiiliteras
e Kuulasulku: materiaalina polyamidipinnoitettu hiiliteras

e Kierratyspumppu:

e Pumpun kapasiteetti: 8,5 kg/s
e Teho: 3 kW
e Materiaali: pronssi

Padkomponentit on sijoitettu seuraavasti:

Nimi: Tunnus: Laitoskoordinaatit:
Seulalaite PAH11AT001 MA-2E035
Seulalaite PAH12AT001 MA-2D050
Seulalaite PAH20ATO001 MA-1D015
Kierratysyksikko PAH11 MA-2D040
Kierrétysyksikko PAH12 MA-2D040
Kierratysyksikko PAH20 MA-1D015
Ohjauskaappi CRM01 ~ PAH11/12 MA-2D040

Ohjauskaappi PAH20 MA-2D015



& - .‘ [ !

Kuva 8. Mekaaniset padkomponentit PAH11/12 (Roininen 2015)

Kuva 9. Laitteiston seulalaite D2 ja paine-eromittauslaite 7D-MO01 (Roininen 2015)
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3.2.3 Ohjausjarjestelma ja liitynt& valvomoon

Taprogge- puhdistuslaitteisto voidaan kdynnistaa ja pysayttdd vain paikallisesti oh-
jauskaapin (CRMO01) etupaneelista (kuva 10). Laitteiston tila- ja hairiétiedot nékyvét

ohjauskaapin etupaneelissa.

Kuva 10. PAH11/12 Ohjauskaappi (CRMO01) ulkoapain (Roininen 2015)
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Laitteistoja PAH11, PAH12 ja PAH20 ohjataan erillisilla Siemens S5-100 logiikoilla,
joista PAH11 ja PAH12 on sijoitettu yhteiseen ohjauskaappiin (kuva 11). Valvomoon
on viety tila- ja hairidtiedot (tarkempi kuvaus kohdassa 3.2.6.).

i B i

e T —

Kuva 11. CRMO01 ohjauskaappi sisélta kuvattuna (Roininen 2015).
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3.2.4 Liitdnnat muihin jarjestelmiin ja riippuvuudet niista

Lauhdutinputkien puhdistusjarjestelmé on liitetty kahteen muuhun jarjestelmaan PAB
jaPCB. /4/

PAB: Paaturbiinin lauhduttimen jaahdytysvesijarjestelma.
e Putkien puhdistuslaitteistoja PAH11 ja PAH12 ei saa k&ynnistda ennen kuin

jarjestelmasta on poistettu ilma ja lappo kuljettaa jad&hdytysvetta.

PCB: Syottovesipumpun lauhduttimen jaahdytysvesijarjestelma.
e Putkien puhdistuslaitteistoa PAH20 ei saa kdynnistaa ennen kuin jarjestelmasta

on poistettu ilma ja lappo kuljettaa jaahdytysvetta.

3.2.5 Suojaukset

Jarjestelmé&én ei kuulu suojauksia.

3.2.6 Halytys ja tilatiedot pdavalvomon automaatiojarjestelmaan

Jarjestelmésta tuodaan ohjauslogiikan bin&arikortin lahdoista kaapelointia pitkin alla
olevat halytys- ja tilatiedot valvomoon (Siemens Teleperm MEA prosessindytto).

e PAHI11KAY, SEIS ja HAIRIO

e PAHI12 KAY, SEIS ja HAIRIO

e PAH20 KAY, SEIS ja HAIRIO

Seké edelleen laitoksen padautomaatiosta Siemens Teleperm MEA XU-liittymén

kautta prosessitietokone TOPi:n halytysnaytolle.
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Kuvaus

LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH11
LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH12
LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH20
LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH20
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(HAIRIO)
HAIRIO

EI TOIMI
TOIMII
POIS
PAALLA
(HAIRIO )
HAIRIO

El TOIMI
TOIMII
POIS
PAALLA
(HAIRIO)
HAIRIO

El TOIMI
TOIMII
POIS
PAALLA

Tapahtuma- ja hairidlistaus on poimittu laitoksen prosessi-informaatiojérjestelmasté.

4 SUUNNITTELUN TAVOITTEET

Suunnittelun tavoitteena oli tuottaa aineisto, jonka perusteella voidaan tehdéd pé&&tos

uusinnan tarpeellisuudesta ja saada valmis paivitetty dokumentointi tukemaan péatok-

sen tekoa ja investointiprosessia varten.

Suunnittelu sisalsi alla mainitut osa-alueet ja niihin liittyvien dokumentointien péivi-

tykset ja lisdykset.

Suunnittelu on rajattu PAH11 ja PAH12 laitteistojen ohjausjarjestelmiin.
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4.1 Toteutus vaihtoehtojen kartoitus

Vaihtoehdoista kartoitettiin olemassa olevat padautomaatiojarjestelmat seka aikaisem-
min uusitut logiikkajarjestelmat. Tama siksi, etta voitaisiin hyotya olemassa olevista

laitoksen jarjestelmistd, varaosista ja tietotaidosta.

Kéytto- ja kunnossapitohenkilostod haastateltiin, jotta saataisiin tietdmys puhdistus-
laitteiston ongelmista ja mahdollisista kehitysajatuksista. Nykyista jarjestelman toi-

mintaa tutkittiin ja selvitettiin nykyinen signalointi valvomoon.

4.2 Projektisuunnitelma

Osana suunnittelua on tehty projektisuunnitelma voimalaitoksen investointiprosessia

varten. Liite 1.

4.3 Dokumenttien paivitys

Dokumentointi on péivitetty suunnitelmassa ehdotettujen muutosten mukaisiksi. Seu-

raavat dokumentit on pdivitetty tai lisatty ja muutokset merkitty dokumentointiin.

e Jdarjestelmakuvaus MP-PAH-0001

e Toimintakaaviot

e Pl-kaavio MP-PAH-0001/1

e Laiteluettelo (CRMO01)

e Logiikkakaavio

e Ohjauskaapin (CRMO01) layout

o Kaytto- ja kunnossapitomanuaali muuttuvilta osin

e Laitoksen s&ilonta- ja valvomo-ohje

Paivitetyt dokumentit ovat liitteend.
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4.4 Laitteiden tarkistukset ja mahdolliset suositukset

Haastattelussa esille tulleiden alkuperdisten paine-eromittalaitteiden kunnosta ei voi-
nut ulkoapdin arvioida niiden kuntoa, mutta voidaan olettaa, etté yli 20 vuoden kéyt-
toika ja varaosien huono saatavuus antaa hyvén syyn vaihtaa olemassa olevat laitteet

paine-erol@hettimiksi.

Ohjauskaapissa CRMO0L1 olevat K2-5 ja K12-15 mekaaniset aikareleet ovat myos alku-
perdisia ja niiden kunto on arvoitus. Suositellaan niiden poistamista ja siirtamista toi-

minnallisuus logiikkaohjelmaan.

4.5 Valvomon kayttoliittymén suunnittelu

Kayttoliittyman suunnittelu on toteutettu Valmet DNA engineering- ty6asemalla. Tar-
kempi kuvaus suunnittelusta on liitteessa 12. Suunnittelu sisalsi seuraavat asiat:
e Prosessindyttd/layout suunnittelu
e |/O-suunnittelu
e Halytys- ja tilatietojen suunnittelu automaatioon ja prosessitietojarjestelma
TOPI:in
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5 TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

Eri toteutusvaihtoehdoiksi valikoitui nykyisen ohjausjérjestelméan korvaaminen vas-

taavanlaisella logiikalla seké ohjausjarjestelmén siirtaminen laitosautomaation osaksi.

Lahtbaineistona kaytettiin laitetoimittajan dokumentointia ja laitoksen arkistossa ole-

vaa dokumentointia.

5.1 Logiikan Siemens S5-100U pdivitys versioon Siemens S7-300

Tama vaihtoehto on niin sanotusta nolla vaihtoehto, eli nykyinen logiikka péivitetdan
S5-100U versiosta S7-300 versioon ja nykyinen S5- logiikkaohjelmisto konvertoidaan

S7 yhteensopivaksi.

Vaihtoehto on edullisin ja se siséltaa logiikan vaihdon suunnittelun, asennuksen ja oh-
jelmiston kayttoonoton. Edulliseksi ko. vaihtoehdon tuo se, ettd S7-300:ssd4 on mah-
dollista kayttdd 230VAC bin&éritulokortteja, joita muissa logiikoissa ei ole kaytetta-
vissd. Mahdollinen johdotuksen uusinta riviliittimiltd uuden logiikan liitdntéihin voi
aiheuttaa lisdkustannuksia.

Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet on lueteltu kohdassa 6.2.

Taulukossa 1 on esitetty vaihtoehdon 5.1 hyvat ja huonot puolet.

Taulukko 1. Vaihtoehdon 5.1 hyvét ja huonot puolet (Roininen 2016).

Kuvaus Hyva Huono
Hinta edullinen
Asennus 230VAC digitaalikortti mahdollinen johdotuksen uu-
valmius vakiona sinta voi aiheuttaa lisdkuluja
Kayttoonotto nopea
Ohjelmistopdivitys S5 > S7 ei isoja kasin tehtavia
muutoksia
Laitteiston eliniké ja varaosat saatavuus 2020 + 10
Kehityskohteet katso optiot katso optiot
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Vaihtoehto sisaltaa seuraavat tuotteet (1 kpl/jarjestelma)
e prosessori SIMATIC S7-300 CPU 312
e muistikortti 512 Kbytes
o digitaalikortti S7-300, DI SM 321, 16 kpl tuloa, 230VAC
e digitaalikortti S7-300, DO SM 322, optisesti erotettu, 16 kpl 1&ht64, 24VDC
e kytkentarima L=480mm
e Janniteléhde S7-300, POWER SUPPLY PS305, INPUT: 24-110 VDC
OUTPUT: 24V DC/2 A
Tarjous on liitteessé 2.

5.2 Logiikan Siemens S5-100U pdivitys versioon Siemens S7-1200

Tassa vaihtoehdossa nykyinen logiikka paivitetddn S5-100U versiosta S7-1200 versi-
oon ja nykyinen S5 ohjelma konvertoidaan S7 yhteensopivaksi. Digitaalikortteja,
joissa sisdantulojannite on 230VAC ei ole saatavilla, vaan joudutaan kayttamaan
230VAC/24VDC riviliitin vélireleitd. Tamé aiheuttaa lisdkustannuksia. Vaihtoehto si-

saltad liséksi vaihdon suunnittelun, asennuksen ja kayttéonoton.

Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet on lueteltu kohdassa 6.2.

Taulukossa 2 on esitetty vaihtoehdon 5.2 hyvét ja huonot puolet.

Taulukko 2. Vaihtoehdon 5.2 hyvét ja huonot puolet (Roininen 2016).

Kuvaus Hyva Huono
Hinta kalliimpi kuin S7-300
Asennus valireleet ja niiden asennus ai-
heuttavat lisdkustannuksia

Kayttoonotto nopea
Ohjelmistopéivitys S5 > S7 ei isoja kasin tehtavia

muutoksia
Laitteiston elinika ja varaosat saatavuus 2030 + 10

Kehityskohteet katso optiot katso optiot




Vaihtoehto sisaltaa seuraavat tuotteet (1 kpl/jarjestelma)
prosessori SIMATIC S7-1200, CPU 1215C, 2 kpl profinet portteja

sisaltaa;

0]

O O O O

(0]

riviliitin pohja 5 kpl PHOENIX CONTACT, 2900281, 230VAC/24VDC
riviliitin valirele 5 kpl PHOENIX CONTACT, 2961134, 230VAC/24VDC

digitaalitulo 24VDC 14 kpl
digitaalilahto 24VDC 10 kpl
muistikortti 125 kB
jannitesyotté 24vDC
analogitulo 2 kpl 0-10 VDC
analogitulo 2 kpl 0-20mA

lisamuistikortti 1 kpl SIMATIC S7, FOR S7-1X00 4 MB
kytkentdrima ja kisko

janniteldhde SIMATIC S7-1200 POWER MODULE PM1207 120/230 VAC
Kustannusarvio liitteessa 16 ja tarjous liitteessa 4.

24
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5.3 Ohjausjérjestelmén siirto voimalaitoksen automaatiojérjestelméén

Tassa vaihtoehdossa pohdittiin koko ohjausjarjestelman siirtoa olemassa oleviin lai-

tosautomaatiojarjestelmiin.

Ohjausjéarjestelmén siirtdminen laitoksen alkuperdiseen Siemens Teleperm MEA au-
tomaatiojarjestelméén (vuodelta 1993) ei ollut jarkevaa, koska jo nyt kyseinen auto-
maatio on ikaantynyt ja varaosien saanti laajennusta varten on vaikeaa. Olemassa ole-
vat varaosat tarvitaan nykyisen automaation yllapitamiseen. Vaihtoehtoa ei harkittu

pidemmalle.

Ohjausjarjestelman siirtdiminen laitoksen toiseen automaatiojérjestelméan Valmet
DNA:han olisi voinut olla mahdollista, mutta lisdkaapelointi ja automaation hardware
—lisatarpeet sekd ohjelmointityo olisi ollut kallista (moninkertaista) verrattuna vaihto-

ehtoihin 5.1 ja 5.2. N&in ollen my0s taté vaihtoehtoa ei suunniteltu pidemmalle.

Kuitenkin osa kehityskohteista kohdassa 6.2 on suunniteltu Valmet DNA:han liitty-

vaksi.

Taulukossa 3 on esitetty vaihtoehdon 5.3 hyvat ja huonot puolet.

Taulukko 3. Vaihtoehdon 5.3 hyvét ja huonot puolet (Roininen 2016)

Kuvaus Hyva Huono

Hinta kallein

Asennus aikaa vievin

Kayttdonotto monimutkaisin

Ohjausjarjestelman siirto >

DNA tai Siemens Teleperm haastava, aikaa viev4, laaja

Laitteiston elinik ja varaosat varaosien saatavuus hyva varaosien saatavuus heikko,
(DNA) elinikd vanhentunut ja perus-

tuki on lopetettu (Siemens)

Kehityskohteet Katso kohta 6.2
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6 TOTEUTUSEHDOTUKSET

Eri toteutusvaihtoehdoista valittaessa suurin painoarvo oli laitteiden tuen ja varaosien
saatavuus sekd ehdotetun laitteiston elinikd. Valintaan vaikutti myos tiedossa ollut
budjetti, joka oli ohjaava tekijé valinnassa. Siind huomioitiin myo6s henkiloston kehi-
tysehdotukset, jotka on lisatty optioiksi, jotta ne voitaisiin toteuttaa kustannustehok-
kaasti ja antaisivat parhaan mahdollisen hyddyn voimalaitos kayttajalle, mutta toteutus
voidaan tehda ilman optioitakin. Valintakriteereind oli myds asennuksien kustannus-

vaikutus.

Molemmissa toteutusvaihtoehdoissa 5.1 ja 5.2 kustannus on budjetin rajoissa ja niihin
voidaan liittda toteuttavaksi optiot 6.2.1 — 6.2.4 (tilaajan niin halutessa), jotka paran-

tavat laitteiston kaytettavyytta.

Mielesténi vaihtoehto 5.2 on paras vaihtoehto, koska laitteiston varaosien ja tuen saa-
tavuus on pisin ja haastattelussa esille tulleet kehitysehdotukset voidaan toteuttaa ky-

seiselld vaihtoehdolla.

Suosittelen sen liséksi optioita 6.2.1 vaihtoehdolla 2, 6.2.2 ja 6.2.3 koska nailla voi-

daan nostaa laitteiston kéytettavyytta ja ohjattavuutta.

6.1 Logiikan Siemens S5-100U péivitys versioon Siemens S7-1200

Logiikan S7-1200 (vaihtoehto 5.2) varaosien ja tuen saatavuus on pisin ja kustannus
on budjetin rajoissa ja siihen voidaan liittaa toteuttavaksi optiot 6.2.1 — 6.2.4 (tilaajan
niin halutessa), jotka parantavat laitteiston kéytettavyytta.

Liitteissa on kuvattu vaihtoehtoon liittyvat muutokset.
e |/O-luettelo
e laiteluettelo
e releiden 24VDC/230VAC sijoitus
o ristikytkentd johdotus muutos edelliseen

Kustannusarvio on liitteessa 16.
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6.2 Kehitysehdotusten huomioiminen ja niiden vaikutus

Kohdasta 6.2.1 alkaen on listattu kehitysehdotukset optioina, joita 16ydettiin henkil6-
kuntaa haastattelemalla. Jokaisessa kohdassa on esitetty option vaikutus ehdotettuun

perusvaihtoehtoon.

6.2.1 Optio 1: Jarjestelman halytys-/tilatietojen kayttoliittyma valvomoon

Yhdessé kayttoliittymésuunnittelun (liite 12) kanssa tdmé optio vaihtoehdolla kaksi
(2) antaa mahdollisuuden laajentaa laitteiston kaytettavyytta ja valvontaa voimalaitok-
sen valvomosta kasin. Ndin saadaan my0s analogisia arvoja vélitettya valvomoon, esi-
merkiksi yhdessa option 6.2.2 voidaan paavalvomon prosessindytosta valvoa seulojen

likaantumista.

Alla on listattu kaksi eri vaihtoehtoa.

Vaihtoehto 1: Tilatiedot tuodaan logiikasta bin&é&ritietoina Valmet DNA jarjestelmaén
¢ digitaalinen ulostulokortti 16x24VDC
e kaapelointi 24- parinen l&himp&&n jakokoteloon, vesilaitos (n. 40 metrid)
o ristikytkentd lisdykset Valmet DNA kaapissa kortille (CRG01)
e otetaan kayttoon vapaana olevat digitaalitulot Valmet DNA

e Ohjelmoidaan tulot DNA:han ja tuodaan signaalit naytolle

Vaihtoehto 2: Tilatiedot tuodaan S7 DP-vayléliitynnasta — Valmet DNA jarjestelmaan
e valokuitupaate SIPLUS NET X101-1 ja Ethernet kommunikointikortti
e kaapelointi (kuitu) CRMO1 - vesilaitos automaatiotila CRGO1 (n. 40 metrid)
e Valmet automaation DNA — S7 vayla DP/DP tuotteet ja asennus tarjouksen

liite 6 mukaisesti.

e Ohjelmoidaan tulot DNA:han ja tuodaan signaalit naytolle

Kustannusarviot ovat liitteessa 17.

Liitteessd 12 on kuvattu kayttoliittyman suunnittelu ja liitteessé 6 on tarjous liittymasta
Valmet DNA:han.
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6.2.2 Optio 2: Paine-eromittalaitteiden muuttaminen paine-erol&hettimeksi

Nykyinen paikallinen paine-eromittalaite yhdesséa mekaanisten raja-arvoyksikkdineen
(kuva 2) muutetaan naytollisiksi paine-erolahettimeksi ja analogiviesti viedaan logiik-
kaan ja ohjelmoidaan raja-arvot logiikkaohjelmaan. HUOM. muutos tulee molempiin
puhdistuslinjoihin (PAH11/12).

Lahetin ja uusi venttiiliblokki asennetaan vanhan mittalaitteen tilalle.

.I
Nykyinen mittalaite kuvassa

| Keltaisilla merkitty
prosessiliitdnta
(hydrauliikkaletku)

Lahetin sinisilla nuolella
osoitettuun paikkaan eli
toteutetaan
instrumenttiputkituksella
toimituksessa tulevaan
ldhettimen venttiiliblokkiin.

Kuva 12. Paine-eroldhettimen asennus (Roininen 2016).

Muutostarve: (per jarjestelma)
e paine-eroldhetin (ndytolld) alue 0 — 100 mbar
e vanhan lahettimen ja kaapeloinnin purku ja uuden asennus
e yksi analogi input- kortti / jarjestelma (yksi tulo)
e S7 ohjelmamuutos (vapautetaan binadritulot (3 kpl) ja ohjelmoidaan raja-arvot
ohjelmaan)
e ristikytkentd johdotus muutos (poistetaan vanhat johdotukset)

e uusi kaapeli 20m lahettimelta logiikan ristikytkentdan (nykyinen 5x1,5mz2)
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Optio 2 antaa mahdollisuuden yhdessa option 6.2.1 kanssa siihen, ettd valvomon pro-
sessinaytostd voidaan valvoa seulojen likaantumista. Muutokset ja kustannusarvio

muutoksista liitteessé 18 ja tarjous uusista l&hettimista on liitteessa 7.

6.2.3 Optio 3: Laitteiston kauko-ohjaus valvomosta

Optio 3 antaa mahdollisuuden yhdessa option 6.2.1 vaihtoehdon 2 kanssa siihen, etta
valvomosta voidaan kéynnistaa ja pysayttdd puhdistuslaitteiston toiminta. Puhdistus-
laitteisto tulee laittaa kuulien kerdys-tilaan 4 h ennen voimalaitoksen laitoksen alas-

ajoa. Optiolla voidaan kaynnistaé kuulien kerdys valvomosta kasin.

Muutostarve: (per jarjestelma)
Optio 6.2.1 vaihtoehto 2 (vayla)
e S7 ohjelmamuutos (signaalit tuodaan vaylaa pitkin ja lisdtdan ohjelmaan kau-
kokaynnistys ja —pysaytys seké kerays ja hairiokuittaus)

e DNA, vayla ja ohjelmamuutos, huomioitu kayttoliittyma suunnitelmassa

Option 6.2.1 vaihtoehto 1 (kaapelointi)
e S7 otetaan kayttoon 4 vapaata DI tuloa (kdy/seis/hairiokuittaus/kerays)
e S7 ohjelmamuutos edelliseen
e ristikytkentd muutos (johdotus riviliittimilta logiikan tuloihin)
e DNA otetaan kéyttoéon 4 vapaata DO l&ht6é (kay/seis/hairiokuittaus/kerays)
e DNA ohjelmamuutos edelliseen
e DNA ristikytkentd muutos
Nykyisessé jarjestelmassa on nyt varaus ko. ohjauksille riviliittimilla vaihtoehdolle 1.

Muutokset ja kustannusarvio muutoksista on liitteessa 19.
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6.2.4 Optio 4: Mekaanisten aikareleiden siirtdmien ohjelmaan (S7 -logiikka)

Mekaaniset aikareleet (8 kpl, kuva 1) poistetaan ohjauskaapista ja siirretddn toimin-
nallisuus osaksi Siemens Simatic S7 — logiikkaohjelmaa. Néin saadaan jarjestelméaan

lisda luotettavuutta.

Muutostarve:
o yksi digitaalilahtokortti / jarjestelma
e ohjelmamuutos S7 (vapautetaan bin&aritulot (6 kpl) ja ohjelmoidaan ajastimet
ohjelmaan)
e ristikytkentd johdotus muutos

e poistetaan releet K2 — K5 ja K12 — K15 ja niihin liittyvét johdotukset

Muutokset ja kustannusarvio muutoksista liitteessa 20.

6.2.5 Optio 5: Syéttovesipumppu turbiinin PAH20 jarjestelman uusinta

Tama optio jatettiin suunnittelun ulkopuolelle, mutta toiminta on samanlainen kuin
PAH11/12 laitteistossa ja dokumentaatiota voidaan hyédyntad tehtéessa tarjouspyyn-
t0a ko. jarjestelmaan.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd suunnitelma lauhduttimen jaahdytysputkiston
puhdistuslaitteiston ohjausjarjestelmén uusinnasta Fortum Power and Heat Oy:n Meri-

Porin voimalaitokselle.

Olemassa oleva ohjausjarjestelma (Siemens Simatic S5-100U logiikka) oli tullut elin-
ikdns& paahan. Ohjausjarjestelman varaosien ja tuen heikko saatavuus on suurin syy
uusintaan. VVoimalaitoksella on korvattu myds muita Siemens S5- sarjan logiikoita

viime vuosien aikana.

Tavoitteena oli, ettd uusinta voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja se ei saa aiheut-
taa pitkdaikaista kdyttokatkoa puhdistuslaitteiston toimintaan. N&in ohjausjarjestel-
man uusinta voidaan tehdad vuosihuollon aikana, jolloin laitteiston kaytolle ei ole tar-

vetta.

Aluksi haastavinta oli saada koottua aineistoa vanhoista dokumenteista vuodelta 1993,
joiden tueksi haastattelin kaytto- ja kunnossapitohenkildstod. Haastatteluiden pohjalta

huomiot lisattiin lisdoptioiksi.

Tarjouksia vertailtaessa tutustuin Siemens S-sarjan logiikoiden elinkaareen ja nykyi-
siin logiikkavaihtoehtoihin ja niiden komponentteihin. Myds nykyisten laitoksen au-

tomaatiojarjestelmien elinkaareen ja niiden mahdollisuuksiin.

Toteutin kayttoliittymasuunnittelun Valmet DNA Engineering aseman tyokaluilla.
Olin viimeksi tehnyt DNA:han suunnittelua vuonna 2002. Tydkalut olivat muuttuneet

paljon ja opin hyodyntdmaan niitd tydssani.

Suunnittelun tuloksena on projektisuunnitelma ja vaihtoehtoiset suunnitelmat, joiden
pohjalta voidaan tehd& investointipdatos. Se on edullinen ja alkuperdisen kustannusar-
vion suuruinen korvausvaihtoehto, jolla on pitkd toimintaika ja varaosien saatavuus.
Liséksi saadaan voimalaitoksen padvalvomoon laitteistojen kaukokéynnistys- ja —py-
séytys seké prosessindyttokuva tilatietoineen. Uusinnan arvioitu kesto on niin lyhyt,

ettd se voidaan toteuttaa vuosihuollon aikana.
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/2] Taprogge —puhdistuslaitteiston kayttdohje K91/00/0512 /3/

/3/ Taprogge- puhdistuslaitteiston toiminta ja selostus sen osista K91/00/0512/ 1/2
14/ Jérjestelmakuvaus MP-PAH-0001

Taprogge —puhdistuslaitteiston osaluettelo/layout K91/00/0512 /1000-1004
Taprogge —puhdistuslaitteiston logiikkakaavio K91/00/0512 /1008/

Voimalaitoksen séhkdinen ja paperiarkisto
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Taman projektin tarkoituksena oli suunnitella valvomo kéyttéliittymé Fortum Power
and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksen lauhduttimen puhdistuslaitteiston ohjaus-
jarjestelmaan. Projekti liittyy puhdistuslaitteiston ohjausjarjestelman uusintasuunnitel-
maan, josta on tehty opinnaytetyo.

Jarjestelm& koostuu kahdesta erillisestd mekaanisesta puhdistuslaitteistosta, joilla on
yhteinen ohjausjérjestelmékaappi. Laitteistoa ohjataan toisistaan riippumattomilla
erillisilla logiikkaohjausjarjestelmilla. Toisen laitteiston vikaantuminen ei vaikuta toi-
sen laitteiston toimintaan.

Laitteistoja voidaan ohjata vain paikallisesti ja olemassa olevan ohjausjarjestelman
viestinta valvomoon on hyvin rajoittunutta. Valvomossa oli laitteiston kay, seis ja hai-
rio tilatieto seka ohjausjérjestelméan alijannitteesta oli valvonta.

Kéayttoliittyma suunniteltiin nykyiseen laitosautomaatioon. Suunnittelussa otettiin
huomioon opinnéytetytssa esille tulleet kdytto- ja kunnossapitohenkiloston kokemuk-
set laitteiston nykyisesta toiminnasta.

Tavoitteena oli saada nykyisté laajempi tieto puhdistuslaitteistojen tilasta ja mahdol-
listaa sen kaynnistys ja pysaytys valvomosta.
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1 JOHDANTO

Taman projektin tarkoituksena oli suunnitella valvomo kayttoliittyma Fortum Power
and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksen lauhduttimen puhdistuslaitteiston ohjausjar-
jestelmaan. Projekti liittyy puhdistuslaitteiston ohjausjarjestelméan uusintasuunnitel-

maan, josta on tehty opinnaytetyo.

Meri-Porin voimalaitos on 565 MW:n kivihiililauhdelaitos Porin Tahkoluodossa. Laitos
aloitti kaupallisen kayton vuonna 1994. Laitoksella on kéyttétunteja takana yli 100 000

tuntia. Laitoksen hyodtysuhde on korkea (suunnitteluarvo 43%).

Jarjestelma koostuu kahdesta erillisestd mekaanisesta puhdistuslaitteistosta, joilla on
yhteinen ohjausjarjestelmékaappi. Laitteistoa ohjataan toisistaan riippumattomilla eril-
lisilla logiikkaohjausjérjestelmilld. Toisen laitteiston vikaantuminen ei vaikuta toisen

laitteiston toimintaan.

Laitteistoja voidaan ohjata vain paikallisesti ja olemassa olevan ohjausjérjestelméan vies-
tintd valvomoon on hyvin rajoittunutta. Valvomossa oli laitteiston kay, seis ja hairio

tilatieto seka ohjausjarjestelman alijannitteesta oli valvonta.

Kayttoliittyma suunniteltiin nykyiseen laitosautomaatioon. Suunnittelussa otettiin huo-
mioon opinndytetydssa esille tulleet kayttd- ja kunnossapitohenkildston kokemukset

laitteiston nykyisestd toiminnasta.

Tavoitteena oli saada nykyista laajempi tieto puhdistuslaitteistojen tilasta ja mahdollis-

taa sen kéynnistys ja pysaytys valvomosta.



2 LAHTOTIETOJEN KERUU

Kartoitin nykyiset signaalit, jotka oli tuotu olemassa olevaan Siemens Teleperm MEA
automaation. Nykyiset PAH11/12 ja PAH20 jérjestelmien signaalit (ON, El ja HAIRIO)
on merkitty punaisella kuvaan 1.
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Kuva 1. Siemens Teleperm valvomondyttd omakéytto/jaahdytysvesi (Roininen 2016)

Lauhduttimen puhdistuslaitteistosta tuodaan seuraavat signaalit Siemens Teleperm au-

tomaatioon.

Aikaleima

30-12-15 23:13:38.510
30-12-15 20:47:42.940
15-04-16 07:54:09.900
11-04-16 08:12:41.320
15-04-16 11:52:32.700
11-04-16 08:11:52.640
30-12-15 23:13:38.510
30-12-15 20:47:42.940
15-04-16 07:54:09.900
11-04-16 08:13:32.640

Prio

W W NN W W w w NN

Muuttuja

PAH11CU001XU01XU01
PAH11CU001XU01XU01
PAH11CU002XU01XU01
PAH11CU002XU01XU01
PAH11CU002XU02XU02
PAH11CU002XU02XU02
PAH12CU001XU01XU01
PAH12CU001XU01XU01
PAH12CU002XU01XU01
PAH12CU002XU01XU01

Kuvaus

LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH11
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12

(HAIRIO)
HAIRIO

EI TOIMI
TOIMII
POIS
PAALLA
(HAIRIO)
HAIRIO

EI TOIMI
TOIMII



15-04-16 11:50:05.780
11-04-16 08:12:53.620
30-12-15 23:13:38.510
30-12-15 20:47:42.940
15-04-16 07:52:53.990
11-04-16 08:10:02.110
15-04-16 08:30:45.240
11-04-16 08:08:54.630

PAH12CU002XU02XU02
PAH12CU002XU02XU02
PAH20CU001XU01XU01
PAH20CU001XU01XU01
PAH20CU002XU01XU01
PAH20CU002XU01XU01
PAH20CU002XU02XU02
PAH20CU002XU02XU02

W W W W NN W W

LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH12
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20
LAUHD PUHD SYST PAH20

POIS
PAALLA
(HAIRIO)
HAIRIO

El TOIMI
TOIMII
POIS
PAALLA

Prosessitietokoneelle TOPi tuodaan tapahtumat ja halytykset automaatiosta pitkaaikai-

seen séilytykseen.

TOPi Tapahtumalista

Hae historiasta | W Hajtyhset
W Vaobukset
I~ Poistuvat
Pira rend W Tapshtumst
Akaleima Prior.
15-04-1611:52.32.700 3
15-04-16 11:50.05.780 3
15-04-16 07:54.09.900 3
15-04-16 07:54.09.900 3
11-04-16 08:13.32.640 3
11-04-16 081253620 3

Kuva 2. Prosessitietokoneelle olevat tapahtumat ja halytykset (Roininen 2016)
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Muutiuja Kuvaus
PAHT1CU00ZXU024102 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH11 FOIS
PAH12CU00ZXUJ02XJ02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH12 FOIS
PAH12CUD02X01AJ01 LAUHD PUHD SYST PAH12 EITOIMI
PAHT1CU00ZXU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAHIT EI TOIMI
PAH12CU00ZXU01XJ01 LAUHD PUHD SYST PAH12 TOMI
PAH12CU00Z-<002-J02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH12 PAALLA

3 MUUTOSTARPEIDEN HUOMIOIMINEN

Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet huomioitiin signaalien valinnassa kayttoliit-

tymaan, seké kaytettiin nykyisen CRMO1- ohjauskaapin etulevyssé olevaa layoutia ja

siind olevien merkkilamppujen ja avainkytkimien tietoja. Naista edella mainituista muo-

dostui arviointi mitd signaaleita otetaan uuteen kayttoliittymaan.



Kuva 3. CRMO01-ohjauskaappi layout ulkoapéin (Roininen 2016)

4 AUTOMAATIOJARJESTELMAN VALINTA

Arvioin molempien laitoksella olevien automaatiojérjestelmien Siemens Teleperm
MEA ja Valmet DNA sopivuutta kayttoliittyman suunnitteluun.

Valitsin Valmet DNA:n, koska jarjestelmén tuki on paikallista ja laitoksella oleva tieto-
taito on monipuolisempaa. Toisena tekijana oli automaation ohjelmointityokalujen hel-
pompi ohjelmoitavuus. My0ds automaation pitk& tuen saatavuus vaikutti valintaan.



5 VALMET DNA ENGINEERING-SUUNNITTELUASEMA

Valmet DNA:n engineering-suunnitteluasemassa on graafinen CAD-pohjainen suunnit-

telutydkalu signaalinen ja nédyttéjen suunnitteluun. FbCad tydkalun toimilohkokaavio-

pohjassa luodaan kytkent& operointiin, ndytolle ja hélytyksiin. Suunnittelussa valvo-

mokayttoliittyma (graafinen) toteutettiin Valmet DNAuseEditor -ohjelmalla. Editor -

ohjelmalla rakennetaan grafiikka komponentti-kirjastoja kéyttden ja samalla méaaritel-

l&4&n komponenttien toiminta, graafinen ulkoasu ja laitetunnus. Nayttdkuva tallennetaan

suunnittelu asemalle (EAS:n repositorio). Jarjestelmaa kayttéonotettaessa kuva tarkis-

tetaan ohjelmallisesti ja siirretddn Valmet DNA:n prosessiasemalle. /1/
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Kuva 4. FbCadin toimilohkokaavio (Valmet DNA FbCad-kayttoohje 2014)
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Aktiivinen sivu

Hiiriosoittimen koordinaatit

Sivuvalikko

Komentorivi

Toimilohkokaavion hallintaosa

Kytkentdalue jatkuvan sidddén konfigurointialkioille ja sisiisille kytkenndille
Ulkoisten tulojen kytkentialue

Ulkoisten ldhtjen kytkentdalue

Jatkuvan sdadon hallintaosa

Muut toimilohkokaavioon liittyvat konfigurointitoiminnot

Hiiriosoitin

Kuva 5. Toimilohkokaavion kuvaus (Valmet DNA FbCad-kéyttdohje 2014)

6 NAYTTOSUUNNITTELU

Néayttosuunnittelussa kaytettiin apuna olemassa olevaa CRMO01- ohjauskotelossa olevaa

layout kuvaa (kuva 3) ja siind olevien merkkilamppujen ja avainkytkimien tietoja.

6.1 Signaalien suunnittelu

Uudet signaalit suunniteltiin laitoksella olevan laite- ja signaalitunnus KKS-

jarjestelmaan perustuen. Esimerkkejad KKS -jarjestelman tunnuksista laitoksen kunnos-

sapitojarjestelmasta: /2/

Jarjestelmétunnus:

PAA
PAB
PAC
PAH
PC

JAAHDYTYSVEDEN MEKAANINEN PUHDISTUS
PAAJAAHDYTYSVESIJARIESTELMAN PUTKISTO
PAAJAAHDYTYSVESIJARJESTELMAN PUMPUT
LAUHDUTTIMEN PUHDISTUSJARJESTELMA
SIVUJAAHDYTYSVESIJARJESTELMA



Toimintopaikka tunnus:

PAH11CP0O01
Laitetunnus:
PAH11CPOO1-I

PAINE-ERO KUULASIHDIN YLI

PAINE-ERO KUULAS. YLI, PAINE-EROMITTAUS

6.2 Kayttoliittyman signaalivaihto

Tahan on listattu suunnitellut signaalit ja niiden kuvaukset, jotka tuodaan Valmet DNA

kayttoliittymaan Siemens S7 logiikalta DP/DP vayléliittyman kautta.

Uudet signaalit:

PAH11AP001 XB01
PAH11AT001 XB01
PAH11AT001 XB02
PAH11ATO001 XB03
PAH11ATO002 XB01
PAH11AT002 XB02
PAH11AT002 XB03
PAH11CP001 XQO01
PAH11CP001 XHO01
PAH11CP001 XH02
PAH11CP001 XHO03
PAH11CP001 XHO4
PAH11CUO001 XU01
PAH11CU002 XUO01
PAH11CU002 XU02
PAH11CU003 XG01
PAH11CU003 XG02
PAH11CUO003 XG03

Kuvaus:

PALAUTUSPUMPPU 1

SEULA1

SEULA1

SEULA1

KERAILYLAPPA 1
KERAILYLAPPA 1
KERAILYLAPPA 1
DP-JARJESTELMA 1

DP-JARJ 1 KAYTTOAIKA
DP-JARJ 1 PAINE-ERO "KERAILY"
DP-JARJ 1 HETI HUUHDELTAVA
DP-JARJESTELMA 1

LAUHD PUHD LAITT PAH 11
LAUHD PUHD LAITT PAH11
LAUHD PUHD LAITT PAH11
PAH11 PAIK.OHJAUS VALINTA
PAH11 PAIK.OHJAUS VALINTA
PAH11 PAIK.OHJAUS VALINTA

Tila/Halytystieto
KAY

KAYTTO

SEIS
HUUHTELU
KAY

SEIS

KERAILY
MITTAUSARVO
YLITETTY

> MAX
>MAXMAX
HAIRIO
HAIRIO
TOIMII
PAALLA (ON)
KASIN

AUTO
VALV-OHJ




Vaylan kautta kayttoliittymésta ohjausjarjestelméaén menevaét signaalit

PAH11GS002XL01 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO KUITTAUS
PAH11GS002XL02 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO KAYNTIIN
PAH11GS002XL03 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO SEIS
PAH11GS002XL04 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO KERAILY
Vayléan kautta Siemens S7:sta tulevat tilatiedot kayttoliittymaan.

PAH12AP001 XB01 PALAUTUSPUMPPU 2 KAY
PAH12ATO001 XB01 SEULA 2 KAYTTO
PAH12ATO001 XB02 SEULA 2 SEIS
PAH12AT001 XB03 SEULA 2 HUUHTELU
PAH12AT001 XB01 KERAILYLAPPA 2 KAY
PAH12AT002 XB02 KERAILYLAPPA 2 SEIS
PAH12ATO002 XB03 KERAILYLAPPA 2 KERAILY
PAH12CP001 XQ01 DP-JARJESTELMA 2 MITTAUSARVO
PAH12CP001 XHO1 DP-JARJ] 2 KAYTTOAIKA YLITETTY
PAH12CP001 XH02 DP-JARJ 2 PAINE-ERO "KERAILY" > MAX
PAH12CP001 XHO3 DP-JARJ 2 HETI HUUHDELTAVA >MAXMAX
PAH12CP001 XHO04 DP-JARJESTELMA 2 HAIRIO
PAH12CU001 XU01 LAUHD PUHD LAITT PAH 12 HAIRIO
PAH12CU001 XU02 LAUHD PUHD LAITT PAH12 PAALLA (ON)
PAH12CU002 XUO01 LAUHD PUHD LAITT PAH12 TOIMII
PAH12CU003 XG01 PAH12 PAIK.OHJAUS VALINTA KASIN
PAH12CU003 XG02 PAH12 PAIK.OHJAUS VALINTA AUTO
PAH12CU003 XGO03 PAH12 PAIK.OHJAUS VALINTA VALV-OHJ
Vaylan kautta kayttoliittyméstd ohjausjarjestelmaén menevét signaalit
PAH12GS002XL01 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO KUITTAUS
PAH12GS002XL02 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO KAYNTIIN
PAH12GS002XL03 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO  SEIS
PAH12GS002XL04 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO KERAILY



6.3 Signaalien méérittely

Signaalien ja niiden liittyminen kayttoliittymaan toimilohkokaavioineen on suunniteltu
ja esitetdan liitteestéd 5 alkaen.

Alla esimerkkeja signaalitunnuksien méaarittelyisté ja niiden kayttaytyminen eli ovatko
tilatietoja vai halytyksid ja aktivoituvatko nousevalla 0 > 1 vai laskevalla 1 > 0 reunalla.

Myaos tila- ja halytystekstit méaritellaén parametreissa.

& Editing attributes of --DESIGNMEMBERS

PAH12CUD03XGO1

Kuva 6. Esimerkki nimi ja tilatieto teksti maérittelyista (Roininen 2016)



& Editing attributes of -AL_BIN

Kuva 7. Esimerkki valinnasta tila- ja hdlytystieto maarittelyistd (Roininen 2016)

Kuva 8. Esimerkki toimilohkokaavion maarittelysta (Roininen 2016)



6.4 Symbolien valinta

Néayttoon valittavat symbolit valittiin sen mukaan olivatko ne ohjattavissa valvomosta
vai eivat.

Esimerkkej& komponenteista.

Venttiili, ei ohjattava =katkoviiva

MJ
B a Moottori, ohjattava = ilman katkoviivaa

_KAYTTOAIKA YLITETTY
HETI HUUHDELTAVA

'DP-JARJ HAIRIO . o
Halytystllatleto

6P, 000/ mber o
Mittaustieto

1= KASIN ]
11 = VALVOMO-OHJAUS ]

Tilatieto

6.5 Symbolien méarittely.

Jokaiseen symboliin johon halutaan tila-, hairidtieto tai ohjattavuus, liitetdadn toimiloh-
kokaaviossa oleva signaalitunnus. (kuva 9). Ndin saadaan tiedot pdivittymaan kaytto-

liittymadn valvomoon.

Signaalit tuodaan Siemens Simatic S7 vaylaa pitkin Valmet DNA :lle, josta ne poimi-
taan toimilohkokaaviolle. Kuvassa vasemmassa reunassa on lohko LIS REAL, jossa
madritell&&n tulevan signaalin alue esim. 0 - 100 mbar, sek& osoite josta signaali luetaan.
Toimilohkoon am2 pr:PAH11CP001 voidaan madritelld esimerkiksi halytysrajat
(keltaiset viivat 50 ja 30 mbar).
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Kuva 9. Esimerkki toimilohkokaavio PAH11CP001 (Roininen 2016)
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Kuva 10. Esimerkki kayttoliittyma PAH11CP001 merkitty punaisella (Roininen 2016)

Toimilohkokaaviossa mééritella ja tehdaan signaali poimittavaksi kayttoliittymaan
sekd maaritelladn miten signaali on kaytettavissa naytolla ja miten kasitellaan tila- ja

hélytystiedot. Esimerkki merkitty kuvaan 11.
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7 TAPROGGE- JARJESTELMAN VALVOMO KAYTTOLHITTYMA

Valmet DNA:n valvomon kéyttoliittymé&an tuodaan lauhduttimen puhdistusjérjestelman
laitteiden kuten toimilaitteiden ja pumppujen tilatietoja. Kayttoliittymaan tuodaan myaos
seulalaitteen toimintaa valvovien paine-eroldhettimien mittaustieto ja lahes koko jarjes-
telman tila ja hairiotiedot. Kayttoliittymén kautta voidaan kdynnistaa, pysayttaa ja kayn-
nistaa puhdistuspallojen keréys seké suorittaa hairiokuittaus. (Nykyisessé automaatiossa

ei ole valvomo-ohjaus mahdollisuutta).

Kaikki muut ohjaustoiminnot tehdaan paikallisohjauskeskukselta CRMO01, koska on tar-
kedd, ettd laitteistoa kasin ajettaessa ollaan paikanpaalld. Kuvassa 11 on téssa projektissa
tehty kayttoliittymé valvomoon. Tarkempi kuva on liitteessé 4.
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Kuva 11. Puhdistuslaitteiston valvomo kayttéliittyma (Roininen 2016)

8 SIEMENS TELEPERM AUTOMAATIOSTA POISTETTAVAT
TIEDOT
Siemens Telepermissé olevasta PAH jarjestelmien kayttoliittymasté (kuva 1) punaisella
merkityt ndyttokomponentit tulee poistaa. Seka niihin liittyvat signaalit tulee poistaa
automaatio-ohjelmasta ja liittyvat ristikytkenté langoitukset. Merkitty liitteeseen 1 - 3.
Runkokaapeli voidaan jattaa sellaisenaan kytketyksi, ndin voidaan valvoa langoitetusti
(signaali CRM01/03CE001XU01) logiikkajarjestelmien alijdnnitettd vaylan vikaantu-
essa.



9 YHTEENVETO

Projektin tavoitteena oli suunnitella valvomoon graafinen kayttoliittyma lauhduttimen
jaahdytysputkiston puhdistuslaitteiston ohjausjarjestelmélle Fortum Power and Heat

Oy:n Meri-Porin voimalaitoksella.

Toteutin kayttoliittymasuunnittelun Valmet DNA Engineering aseman tyokaluilla. Olin
viimeksi tehnyt DNA:han suunnittelua vuonna 2002. Tyokalut olivat muuttuneet paljon

ja opin hyddyntadmaan niita tyossani.

Valmet DNA:n valvomon kéyttéliittyméan tuodaan lauhduttimen puhdistusjarjestelman
laitteiden kuten toimilaitteiden ja pumppujen tilatietoja. Kayttoliittymaan tuodaan myds
seulalaitteen toimintaa valvovien paine-erol&hettimien paine-eromittaustieto ja lahes
koko muun jarjestelman tila ja héiridtiedot. Voimalaitoksen valvomon kayttoliittyman
kautta voidaan laitteisto kdynnistad, pysayttaa ja kaynnistaa puhdistuspallojen kerdys.
(Nykyisesséd automaatiossa ei ole valvomo-ohjaus mahdollisuuksia). Muut laitteiden yk-

sittdisohjaukset tehdadn turvallisuussyista paikanpaalla.

Suunnittelun tuloksena on kayttéliittyméa valvomoon, jota voidaan hyédyntaa lauhdutti-

men ohjausjarjestelman uusintaprojektissa.

Kéayttoliittymén tulevia signaaleja en padssyt koestamaan projektin yhteydessd, koska
niit4 ei ollut olemassa oikeasti. Ohjausjarjestelmén uusinnan yhteydessa tulee tarkistaa
signaalien kytkeytyminen ja seké kayttoliittymaan tulevat tiedot ja tiedonvaihto logii-
koiden ja Valmet DNA vélilla. Valvomosta tehtavien ohjaustoimenpiteiden turvallisuus
tulee huomioida konedirektiivin mukaisesti. Mahdollisesti siihen liittyvét turvareleiden
kaytto.
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LIITTEET

Liite 1 Siemens Telepermista purettavat ohjelmat

Liite 2 Siemens Telepermista purettavat virtapiirit

Liite 3 Siemens Telepermista purettavat langoitukset

Liite 4 Kayttoliittyméa lauhduttimen puhdistuslaitteisto Valmet DNA:han
Liite 5 Toimilohkokaaviot PAH11 Valmet DNA

Liite 6 Toimilohkokaaviot PAH12 VValmet DNA



| 4 8 _ L | _ 5 ] 7 | £ | z _ L
sbd weJDeip uoljaung TQ 19387 1 10807 0ten] wioy] awen] aieg shienay [
"o LLHYd SAS OHNd OHNYT SOLIVIVWIDA NI¥Od-1HIW NINITInNVH 3| “eddv] Jaulgp £ LE
bEVEISL ] e YINGAS'H | usesa] Jaulgp hoiE
3 TOTXLOBnI L HY 4= [93%] 2575-E8)-d LL8d LI SNIWIIS A0 VWIOA NYHLVHI Z6-80°50] #ve] 13ull0 (050
| = =
5 0 b v 6T LUsbi 51 da 3=
NTL sng N1L $ng LEVHD IMY uapt 4w idag 3 M
SLZS) W3LSAS @ 3
.Op £l
;i ; _ 68 S
-mN " L} 1 - L llﬂl@lﬁ”lﬂt.”lﬂ v NN IDW
T T o (=}
i [T R ; . ; EXLPLE : 1z
9Z v . ' ] 0z
SZ ] . ' . 6l
E| T T
2 R . e ; cure s : _ o
3 B i o R _ C _ n
ZZ o ¥ - B : . . . . 9
X4 roa ' ' Sl
0Z B v ' : . i CTETT,
alett - s ' ' _ : £l mm-,m
BLb s o ey f y ; _ 24| 25822
—Jo i ‘ i : g o £2=3F
7 T . y : o| 35532
7l Wova e AL f ' ‘ . . 9 .nl.meM
e LR ' . ' . . . ] mmmmm
] et | i i . : eISIwIadalal rewalyo reaenaind _ 9| <53%
L f ' V ' . q .w
o P ' : ' . , : 7
[ ' ' ' . | . . €
ol .., : ] SALATVH SIf 22 S ) P
g ZLdA
. PIEIRT] LLHYd SAS OHNd OHAY1 1081
o I ' "L onx I3 _ _ '
9 = e " oy tnokey 3dlaag uaijedo) Bulgunol |'oy
. . *OU UO4RYI)IuBp] 331aag
S [ ] ' ‘
ol ] N ] ] I Jajawelp jeulwoy
v ' ' . 3unssasd jeuiuoy
f o ! i & y1un jeaishyg
A " 0L10AS| ] 61V, T aniea jeutq
v v ! +1' 106 311 B 33) e — aniea jerpiug
N "LLHYd SAS OHNd OHNYT v m aues Butinseauw Buiylas
l T ‘ LOAX Al 6 E_Emﬁ_ gd Tt
(] Buiyyag uotydidasag Nig T o unipay
1sag __u__m_ 304 [apor o) ._a.3._;.::.._.._3;____a._m_ ssaippy wo1y3ung :"adAy,sdoo) Buianseaw paepueys
A § L I I E I g € z T 7



roinimar
Text Box
Purettavat ohjelmat telepermistä


8 | L | | 5 | £ 1 3 | L
_ weJDetp ul!faiung Ta 1dauy 1 98ur B1i0 wion] asen]  aieg THI0RIE “hal
504 Ll HYd LSAS SOLIVIVAIOA NIY0d-1HIH| _ NINIIAAVH 3| 99v] Jaufo0 090
LEyaI+ | o | YINONS | umesa] Jawfgn g0 Le
: Z00m3L L Hvd=[814] 3905-84)-d8 L83 XX SNIWIIS A0 VWIOA RYHLYMI 76 80°50] *1eq] Jau[s0s0°cy
4 “w e
Sl 0 1 v . e -5
e e LEVHD IMY ou u3pl 4 1dag 2
54252 WILSAS ey
~a s
T T T < ¥ R
eyl . ; ; i P . . wz| S 3
i S . - . o2
ezl . : ; SLOJY . . . il &
h=J
: v . ]
szl . i F 7 ' . vzl
= ; ; o 8 . v sz
| . - :
A4 ’ . ' ' v ' " . L
=1 I . ; P . . €2
2z e i : ' i 1 : 1z
T, B _ ' PEoa i : Lz
= ; : TE : T
afer R i i PR . ; 61
I R . i . : , Bl
| L j 7 W ] ' o) 2
—] S 5 : ; X . " 1| $5e1
& rIsiwiadajal rew)alyo reaenaind 332
5l Py ) ; o : . 5. §5552
1 i i ‘ P Vo ' i 1 e
e ' S | T T = mmwm.
' ' " ' ¢Iu— —D:m—x_ S0 ' ' ' [ PENEH
T f ! L3l g o . . | S2eg?
L 1 L 1 bt i
ul” " BV | BYT | UH1 | 851 | 851 > ' s
S : ' 2007 T P ‘ ; z
m T i ; o0k 2l b = : 5 0L
m L L} . L} 1] 1] L] L] m
d” & . : ; ,  ,Siod . LI Hvd LSAS| ¢
C Zonx} L' ZONXZ0ONJLLHYd
L Vo i ; . 1 : L
o L, ; TTRIDL " VL HVd 1SAS] 4
" 'tonx[ ' LonxzoonuiHyd'
5 Wil : ' - T . 5
9 w1 i i R . . U
m L} 1 . L3 . . " L] m
vl ¢ ' ' " ' " " f ' Z
b il i § ‘ P . ) L
A m._.__{m.m. XKl __.__.“__.:.:.._u,m.wH_ _ — .m_.:_im.m. > uo1ydia3sag [y
159 —u_m_ Jo4 9pod Q| J0 wu___w._zw._.hmm_:—:m_m SS3Jppy uglioiung SS3Jppy u_w_ —mm:— =m_m 3po1 ] 10 mu:mhw_wh.hmm_n_ J94
h v L 3 I T T 7 T



roinimar
Text Box
Purettavat ohjelmat telepermistä


[ L _ i [ h € [ Z [ i
_ CTADDALITAD] JIA CAMH| TWIN] WA SO mﬁsq&
HERCEs) IEl)) Menvasy WS 1THYd 1SAS SOLIV VIWOA Nig0d- 1534 FNTW| Sav|| O 5w NG|
TEVaD «] | SNIW3IS VINISH| “NNNS| Q1v] eBerea CELET] 8
TBNXIBENDITHYd =| SX | 9LZE-Y¥I-di AD VWIOA NVALVW Z5E01z] WA
2oy
. A1
TBYAWNY [ | BOB-E2LiS(g i
PEH
i __ g3
! ! "
i i
_ i
| _
! __
| |
I i
__ i 3
! ! =
| i 8
| ! e
i i
! i —
i I
i |
I i 25
i _ g23
i i §57
. L 39908V EmZ
12/2081-2158/80/16) 38
rISiwiadaja] wndeua yeaenaind is.
T T 25 &
__ i g2 |
i [ P
i _. g5 5
i gz s
] 9 o .
i 53[5 77} ) F2) -2
! ! 2Es
o | i E m g
. //ﬂ i g m
. i FY | . . S
= Y| 6 = 7] EIEETS 18 X g8 M
= _ |5y | veezt 18943 838
/T =2
i 333
i i 5=
i i 35
! | 2ET
! i £s
! _, £3%
i i gz g
._ u W =
| i g
! i . B
1% o | 1 |
ey 6@V
~J L ucg)
vuwh v/3 T34
1 1 1 ] 1 1 1
allA YINDILAYLSIY | 5 I ATALLSYN NTVYNIIS ! s | YINBALANLSIY IEEEH FLIAZYLINBA
L _ S _ h € I Z [ 1



roinimar
Text Box
Purettavat virtapiirit Telepermistä


8 | L | 9 I S | 14 b [ i [4 | L
ai . A i P AMH| IRIN| WA SQLANK SONIVd
$20299 5_ 12NY/9sY VH3 ajnpow “oo [pubis Kiouig SOLVIVION NE0d—Taan| ST | e o i0d a d
E| 1 SLOJV IEVHI+] GA | ga8-teL 1SQ9 SNIN3IS _ VINONSH | ‘NG| o1V, £601 2% S ]
= | GS80—-Xu0~dN AO VHIOA NVULVHI| 16007 | NAd| 3¥{ 98B0TH 61 YAYNVA SN 3
[0 01] ov  swoi| igvyo  jeuqen 2e3
IEVED MY VI/WL-139 i3E
oﬂ_ v Slolesl  @J} J3pun paols T =
- - ['{ m 1] S{ aInpow SIy} Jo aInjonss ay| aywads—juoid=| X 7 uolounbyuod JsDg = 3 sw e
ol Jes | og i g5
4&% = o[ el o i 5
v1/200%e00M0zHvG= |\ 018 | ¥S 8 1 —
Y ¥1/Z0NE00MzIvYd= | _J 01Z £S5 Lt E@NE X[ ex D _ (44 +z bum on | X »ucunc_._mw_
3 ¥ 1/2OMGoonoLHves | ) 83(25 | |9t £l — = [4%] 1 N
=1— ®8d ]IS Gl AVZ vid 0EZ | e ZN 3jnpow juopunpals jo aifio| JoA0'AS O}
X =T\ ed[os| [l N, — = 7ed | ™8 +1 8A Ul umoyos i Bumery buum—ssos)
[ v\/ionxioonoazivd= | ) sz [6v | |5t >m|m ¥ 7ca | 7 R o o AE
¥ 1/ W0MIZ00NOZ IRV d= 9 [8r au : =
M\ .\.WEQFSBNE&" \v Wl | | >m$nlm_,|| < 0f8 | %8 Nd . . Buum—ssosy ¥
> ¥I/I0Z00noLiKvd=| T\ g8 [9r [ ‘ 0¢a Sq L1 T ssedwnl Buuy e
™ (— #1/lonxwomolvd= | ) 9z |sv 3 —_— { /| uid | pouny GLOOV + 1015 g ]
I - = e
N\ —— vv o tes m. aex Kddns Jamod ajnpop ajnpout 'pay|  ‘powl "JIs3( Gupim juopunpay
7z W v p4pOq }naud 2isog b= plnoq [puonippy —
o ] O oOlo oJlOo| O o o (Pasy Emc__.__
a ZQ | 68 ¢ ol ¢y lp|9¢ Ggjal| 9 ] L wmm..u mm m
M H m - 0¥3g aaM—p o ol 1 | : (pooq nmvl.w ndul/indino -d0p /8esY MW g
C % 2 povl o TS " 0} LI09 }I0}U0D ..__u EYT 0t 6¢ o ol 2 : HPPO Y)M) ST 5 PRy Indu)) m.mw
vid|se | |z (S (Piooq "ppo Yk “gl-| W) (Z & 9 ¢ 6£53 6es'a gg
o o| o YNWYN . 3
— via[vw| (9% via[ ¥e 0—o0|  ndu/indino ‘a0 /Lzsv g
vizlee | Ise] | O “lvles] [ A g _g| nduandio aop g
] - APl 1+ ¥ g4| o1 | ZH1ZE g *wisupJ. 10 M mw A_wv 9¢ G¢ Am_u_.ll.m..._. £ o < (pasayy ndur) m.m.w.. B
T e L s ( A o8 ¥ £ L¥ ns3| | g
_ MW MM WM 8aq| §1 MWI_M 67 h 0y Y -z oo.v %m : = = VA w|0n wzncm\%&:o 207 \ s’y .M.m Y
— 824 |82 O 71 K A7 A B 8| o o© (Poztiy yndul) §32
5 920 [ (T 820] 22 via[zz|8ed( iz | |ez | o o|&—&|oto $}o0}U0) A1 €683 | €683 §s
= %28 (% . O 1 P KT A 22 A I A 8 £z 1|1 ]| L 0—0|  jnduyndyno -0 /5ZsY 3f
927 | ST 8ez| s ¥1Z| ST | 92Z| ST 114 K eeX | ZeX pIoag “JI9 2isDq UQ Z L V Wm. .
B 92 %2 I ) 2 A g P RS A 2 A e risiwladalo Bryd Jeydopy o o (pamyji ynd)| 73F
920 |5¢ S| £z AR A EA 8 £ 2553 A i3
o |w |z A AL 19syniobuey 0| wndu/mndino - eS| | &2
[ sz 1z Mhlemle| [“welelele] |e §_g| WWindm oo gs%
— ¥Zd |02 ol o 2l [, Touloz szaloz ] oz | leAellalind o o (Paryy yndur) 3%
¥20 |61 ¥20| 61 0l0] 6L ¥za[ 81 |6t 9 ¢ 153 | \_.nm.“._ g
24 [ 8L 28] 81 od] €1 | ¥Z8| 8l 8l o—0 B ezs'Y 1
T wzlu i 1y 5_2 S ronlasalal o x ka8 ndu/3ndjno 20\ mw :
I zajai| | P P 2] P Y T 2 KT B o o (0x38) W R o o (Paioyiy yndur) 358
Z2q | St 2| si FIENEA I E z 1 9 ¥ ¢ 0553 \omm.u wm,m
A ¥l wa| ¥l EENEEED 1 o—o = e o0—o0 i
. J A WL el | Mealmlal o z 1 Uk 6253 ¥ g | ndu/indino -oop i LIERS
w\ ¥ /100KZ00n0ZIHvd= | {0 | b valo lole [ [Caleoeilzr| (e o o {ou3g) W 8 o o (Payy yndur) §:E
#'1/10NXI00NOZLHYd= | ) 02a | ik 0za) U 9a| 11 | ozal i 1 oL 6 z Z 1 6253 [YASE| m.mm
¥'1,/100XZ00M0 L IHYd= 028 | 01 _ o0—0 = . o0—o0 i 3
.w\ _,.&_EEE_.GEE." \A. cuw M vis %% i ww. M_ “Mw m: M, gL 6 Eoiie sesd Z L i fibdino o0y A m.m )
. ‘) a8 8|8 vd[8 |[8l[8 8 o © oy38) N 11 o—0 =
g\ 810 |L ML L [z [malc L ox 84 (0x38) . qx e—1 sboyon Buosoly LISy £ -
- gl |9 |8i8| 9 ¥8 elg| 9 ] o—0 19DJU0D)} AYZ- - o O i
8z |< WS eglel | [wals [els | s g 1 ( ) Lis3 z 1 ndino oA )
= 9l | 9l ¢ it |94l ¥ r o o oy3g) W ql o—0 fo] JnwoN
R 4% Mogle 1l |® [zalt [owlc < g (0439) : ox £ 2 1| ddns suoy m”:
| 918 {2 8|z 28|z |918|¢C 14 o—0 19DJU0D) AYZ~ 6S" QO O0——0 .
v 81z |1 2t ] | [@mh s T T 9 G ¢ ) X4 3 ¢ 7 1 10U X esv
I ud [s31 [SV! |udTSV| udls3| tou | UgiSY| Ud'S3| wow) o o (o¥3g) W g o—0 o© InwoN g
HoRUIP u0a $us 0 4/0 (z W00 o Mg (1 w09 " sam—g ¥ ¢ - ox ¢ z || ddns -suosy .
e g 1 (wr03u00) AvZ- 1S3 - +1oL IS'Y
U0PI00 S50L) L - : — ssadwnl bupoy ssedwnl Bu-
8 L [ g S ¥ [ ¢ _ Z ‘ .



roinimar
Polygon

roinimar
Line

roinimar
Line

roinimar
Line

roinimar
Polygon

roinimar
Polygon

roinimar
Text Box
Purettavat langoitukset Telepermistä


Lauhduttimen puhdistus

-w_._<_.._._0.05_0>._<> =1l
VINIIVA NDALAANIVAY

[ oinv=o

@

|

¥ 9l

ATIYE3IN e
Z eddejAiioy ! _

[ sNVrHO-OWOATVA = L

VANFIYA NIALAYNIVAY
[ oinv=o0
ATIydax
| eddejApela)
NN T
\ 7\
VAR Y
...... A
lgl FANVAY N
se 2 | N A
T A |

QRIIYH rayr-da;

CUUVAVLTHGHNAR ISR [ wsSOLAWM
[ ALLILITA VAIVOLIAYY] | elneg

2016-06-02 18:14:52

gd:A1:PAH11_12:0


roinimar
Text Box
Liite 4


T NAdNNdSALNVIVE TTHYY LLIVT QHNG TOEXT00SVTITHYY

1 NSy Tvd P | RREE TSt uopewoine
LI LI
LInvd L1V GHNE 12ENI2R4Y 1 THYd I =
VWIILSATAVT TTHVd , e O QEQ
B v evaisg | 1 WISNISIaMNG QRNYT SR soyopey| X SO [ ERIOL STAEER S]
[ ) B0 BITElaL (SEjiins Snii0E) a0y ._Iﬂ-aﬂwm
SEabgudy uliiag
[ e e — =
| SOVASYIW NISHALATYH [
| |
| |
| |
| |
I [ 1 |
| | | I
_ | | I
| | | |
| | | |
| e = d |
| YSSINNIOSITVILINI NIVA NYVLIILIHO 3A11A |
[ e PO S b S — S S S S S ST || S P S — |
203UBIBLB. ON -ﬂmc_"
AND 13eQ/ANESL |
:c,u-nu“ n.l|_ 2=100 AU( F=u] AY|
SJ. T TUOW NEABY
paifoiez W o5 | cwcov s
1D ¢ 1 (#3080 8 33
T TREXTO0AVETAVd" L1
S04V <-  SOVADL
ABulg ¢- 7008 SI1
TL3LBIBLD. m.m —
157 i5:
Y1l
nﬂugkbh-.— E W
P TE o £
v _._,_._mww&:.
$I3UBI84L TN _
CHEE i 34
¥l rSm..:._.h VAW W”J
@Z sAavalaer
W08 PRV | 10aXTe0dvITHvd: 10
L0V LiLoney uy

T NddINMdSNLNYIYE TTHYd LLIYTOHNd TOEXT00dVTTHYd



T/t

0¥3-INIVd T NVIN3S TTHVYd GHNd HNY1 TO0dITIHYd

ﬁ\_mmon__

T PETE T
s

63TIR e oY _

g5Hx:
- DEVETEPRGY]
SR

Easueio;8) O _

SOHX*
$33UB19L94 ON
SGHX®

azusie; 0. 0N _

£oHX¢
890U 9484 ON
LSHAT
Fazusiazal oy

PSHX®
5a3Us12484 ON
pOHX*
BIUIa el ON

ZSHX*

$93UsJi949. ON
2
Eacuo.8;9: ON _

LOHX®

s9IuvI9zas oy

15HX:
Easbib 00 ON _
SOHX*

s82Us19)34 ON

gSHX"

aouaiazas oN

ELN

$83Usi0404 ON

oy3-aNIVd 1 NVIN3S eup | erst nsﬂmﬂwm uojiewoyne
TTHYd QHOd HNV1 190431 THYd WATILSArAYT TTHYd TS o | e e voro-z6 °MH¢E Q
sArny oniisod | 11 |¥ISALSTAHNd QHNY] eisesg seppisy ‘uunng
_ T 1owRitibe 8| Ppay [ e e mlm_n_m8ﬁ<
1s18quily ub1sag
g1o ¢t 1 ¢ 2 = grod |
§10 ¢ 15> 9 =¢lo0 {
plo ! ¥ ¢ 3 = plou |
€10 £ %5 q = grow .a
zie ! [ > @ = z10] .l||nt.|,w||l HX 1 |
[} = ¥ 110 ! [ ¢ q= 110y @ S5Hx 1 e *
SEHX1 _:._mMuwwmmf_ S g0 1 e =grof ‘|.[[I.§um |
Lo 6o 11 cas 6ot f——aB |
wsxxf .m 89 !ty = ma;_1|.|.@lw¥-._“ |
0 1Yy q= £0bfd—a———mWroHA 1 5
@ |
msxxm go 1B¢3= goy #Iolm,mf!mmx gk I
=] umvnumomI|lm§.m..
1 pe ! 4> 9= pop |
SSHXE ge ! 3¢ q= godHE g0 ! g - =¢0 e _
[ zo @8 ywe= zoq zo fe=go n.llm_,x.. |
Gy < 10 f2¢q= 1004 1o g+ @=1[00 |
dusQLs 2193505 e |
1
lilF e |
B r
bex e |
N |
|
— llllll
& | e e i i i e e e e s i . s —_ ——
ke _ | VAR 1901¥Yd szxys1T01Y: 4d
| | mwua_
_ _
m — _ RIANARL L IW _Ill.l.llulrlrrlllllll.llll
| | FHETE 2R PR [ SAVYTION " LLIW
| .
_ | | SNVISYIW ™ LATYH
b { | [ s e - _
P |
_ | ¢ =1sAy | I
_ _ saseue | _ | |
) ysewey |
SIOASV-VIVY NISHNVLLIWG | oy P — !
| LSOVASYW' LATVH
E:.Alﬁdl_lﬂlunlll...hJ L e e ]
llllllllllllllll | Pl 1vIvy" LATVYH
Landsy! | ] v,
_ —y 1 _ _
| P t—gern—
| | L1E u | w | |
At a1 o | |
" _ o 0 ees | |
souy yy
wes | 1
| __ 13m°  zuwe gy M7 =
RS Sl —
L L__1obttevgiid
| | 4siTpty:4d
| mwua_
| “ SAVLLIW
13738 10pg); 10
" I W i = T
| [ ¢ e | ‘dav s
__ | T ¢ 1 |¥3030 2 3x3
_ _ QT shissfuef _,ngau:v?__mnht_..
| = Sodv_<- 10WED
I @0z TLens 4°10001THvd 1 | o - Vag ST |
iy S0dY 1133x%%d

AN

O¥3-3NIVd T NVIN3S TTHYd AHNd HNY1 Ta043TTHYd



T/T

SAYLLINAQ

IYH TTHYd LLIV1 QHNd TOTXZ00SOTTHYd

SAVLLINIO 1A I'YH

eup| $§0:QZ £0-90-91

uonewone

V2

reecr
rerre

so1nnp
ﬁﬁI(& ._.._._<|_ aHnd ﬁSJXNSSWOHHI(A_ /Q.\_)_l_m_n_umm:,w_/ﬂ—, ._.\HI<n_ NSW_IW_JHSm ¢Z:'@T SI-11-¢6 om“wE
[ 11 epeg| e owisod [ 1] |VISALSIGHNd GHNV1 — ©3ses0 TR e
1°T:U015i2A B]NPOl 0°1 8178341 ‘uo}siaA uoliedy|ddy z0d7s| 1108
tsuaqusl ubisag
1994
WYWIH <- IR
soeqpae nuui gﬂ.l{@lv;.a dn=spn
=apow S 35INd=2pow
1043U0) 21 3no ulsd 143ud g 1noqd
9033@/4% s
100017 9 "dAav Si1 _ L C mmmn =
= SNvLLiny =
ALY | m.mwm [ T01xz005o1THYd: 19 ehan0e
o] ﬁ@AKNGQmDaﬁxiu.MLF
TOWAD <- codv uiq utq
10049 <- ulg Sl

QC shisefser

sw

006

snitiong

4" TQIXZOOSOTTHY * 1d

c@dv 1118%ed

iy

SNYLLIMNOIMIYH TTHYd L11v7 GHNd TOTXZ00SOTTHYd



3 | e

‘ 8 ] 3 ! ] I S ] L I
= Blaoww)  5001-2150/00/ 163 SUGTSUBUIP 13U0d 1041000 2 = L B M
o ° T JASUIPUOD U|D O} @ uc1IDIS 1Jod [JoY _I.u.mulmmm‘ O
1O weishs Buiupals ebboudo) gy VIS 88Y [15s0pe vnea
~—00z] "¥ou J50p pauade hg | 20/5001-2150/00/ 16 199Us 995 ('] KO1A .
Oy o =
T3 3 0021
- awpJ} 9S0q &
3
® =)
T o wis) {0 ||
i a
m
P f f 8]
i 081 : Buims uoop i
6305z : yB1om
0002 vy *: @301d Burjunow Buijuiod
g
2€04 vy : ap1sino Buiquiod 8
2E0L VY : apisul Buijuiod : A b i
B 5§ dl : uoI79930ud ) | i | »
| | o) ! ©
J
v _ . . )




{
‘ - L - . : : - n.m,.qm T50] : «._ﬂqf < WION| o Jﬂl veising. | el
e sefeowa®)  5001-C150/00/ 16X SUotSUALIP q3uod 10.3u0 UO130I5 1J0g |JoW [Lwoie A2
0 1 T JS5UBPUOD UIDY JO} g@ ! fuod | S0750g | “UADQ
= 0Al wa3shis Buluoeyo 9b6oudo) gv 1YLS 88Y TG-S0 vz | umoa
s T,
0 o _ b O ©
@ 0021 o r ° oo
| ir S =5 3 TR o
° oO T X}
& o © (o)
.Illlllllllilllllllllill“\%._ -| O o
1 kg ' 2/ ° o °0
! ] o]
&2 1 [seuDTy 3Bw1J 9w | °q ° K ° °
1 ] _ ° 50 e
° [0
| -:-::_l!. 1 " _ I o 4 g - y uo[103S
> rs - :
i
v = -
3 A
S8y GSc/818
} 3t ZIW 15d 1vdn .
58
5201
= L0/5001-2150/00/ 163 199ys @es
g malA
u -n\\\\\\| ...-
\\\\ 4:-
b csesss —emm==m=----===-====
8
) [7] e . e e 008 '
ooty | | aBuoyy m®
[ " .
i 10/5001-2150/00/ 16 193ys 9as S0 Gl
) MBIA , -
0021
Y L
; .




T €T a7

8 | L ! 9 1 S ] v.m.wu _u.m.._mm £ ™ - WJON | »woN .r!l,.cnwlco_m_.al_ *pl
_ o) 9001-Z150/00/16) | Emﬁwm&ﬁcﬁ 5 U61T0TS [40g 1o [ 1Iee 3or
—— “ weshs Buiuosyo abBoudo] gY V1S BAY [TTe S0 re] uniog
m__mv___mo_ 100 Buix1 4 971qo0 _ HM>MW/®.®”_HCONMM -
Blliadee-1auIBy3 eisor [ SX0E N 3d — zX el TX yeuu AL
C@H‘_m\/ 1 Vv a T X—<—X H v2 HH H
VNQ 18W[eA - /S SUBWSIS = 2
eejuelife|Aen ojaj0NeIuaIAY S i z =
ujedeesniny ueelsuusse AIIIAIAIIIIIIIIY
al[e|l uapisjas ualnpaingd 2 VIAREEREEERA | o091 asi-vs oS
) eo | o | vo PASCDINSH SIS i
L 17 G 4 | | ST-2T el Ggx-2y
e ueelaln
2 . SETSEEERENY d
% _ v boul] b
) 00 |1
% 4 7 /A
7 % 2
G e 2
L o \
ZEBEEERBRE ‘e es ==
\z b 1] b Y g e ~ %
\\\m " 001-55 JLIYWIS “ uaaulanioyo|n
R b b e kel 2 1/ OSTZT/OVTZT-LS
"3lifeA T0OHD Nm T GG uwassrsalo 7 ueelauuase a|re|ll N00T-SS
ue|noneewolne Z B Y Y o (/| 00T-55 JTVAIS W
UasxoeISaA R 7
el TONHO AETZ] | os | O %
ueelauUaSe Y—=1= % %
ljadeeynuny 727777777 77T
uaunred ¢ = R



roinimar
Polygon

roinimar
Text Box
S5-100U tilalle asennetaan S7-1214C/1215C
logiikka lähtö ja tulokortteineen

roinimar
Polygon

roinimar
Polygon

roinimar
Text Box
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sekä KA-KD releet
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Purettujen releiden tilalle asennetaan kuitukaapelin kytkentäkotelo väyläliitäntää  
Siemens S7 - Valmet DNA
varten.
Josta Ethernet-kaapelilla logiikalle.
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