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Tyon kohteena oli uusia Hintan vedenpuhdistamon 47 vuotta vanha huuhteluil-
makompressori. Korvaamalla vanha paineilmakompressori uudella saatiin myos
meluhaittaa pienennettya merkittavasti. Samalla lisattiin optio toiselle uudelle
kompressorille, joka mahdollistaa myohemmassa vaiheessa aktiivihiilisuodatti-
mien liittdmisen huuhteluilmajarjestelmaan.

Tyon mekaaninen asennus seka suurin osa sahkdasennuksista teetettiin Oulun
Veden alihankkijoilla. Opinnaytety6hon kuului myos alihankkijoiden ohjaus, val-
vonta seka toiden hyvaksynta. Tyo suoritettiin vaiheittain: ensin mekaaninen
asennus, seuraavaksi sdhkdasennus, sitten ohjelmointi, kayttéonotto ja testaus
seka kayttbonotossa havaittujen puutteiden korjaus.

Ty6 paransi tavoitteiden mukaan tyéskentelyolosuhteita Hintan vesilaitoksella
vahentamalla meluhaittaa ja mahdollistamalla tulevan huuhteluilmajarjestelméan
laajennuksen. Samalla vanha kompressori uusittiin ja silla on oletettavasti vuo-
sikymmenia toiminta-aikaa edessapain.
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ABSTRACT
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Computer Science Degree Program intelligent systems
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Title of thesis: Defining and introducing a new rinse air compressor.
Supervisors: Veijo Vaisanen, Sami Huhtakangas

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2018

Pages: 39 + 8 appendices

The new 47-year-old rinse air compressor for the Water Purification Center at
the site was under discussion. By replacing the old compressed air compressor
with a new one, noise pollution was also significantly reduced. At the same
time, an option for another new compressor was added, enabling in the later
stage the addition of activated charcoal filters to the flushing system.

The mechanical installation of the work and most of the electrical installations
were carried out by Oulu Water subcontractor's. The bachelor's thesis also in-
cluded the subcontractor's supervision, supervision and approval of work. The
work was carried out in a step-by-step manner: first mechanical installation next
Electrical installation, then programming, commissioning and testing, and repair
of detected shortcomings in commissioning.

The work improved the working conditions of the water system by reducing
noise nuisance and allowing the expansion of the inflow system in the future. At
the same time, the old compressor was renewed and it has presumably dec-
ades of operating time ahead.

Keywords: Compressor, Automation, CAD
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1 JOHDANTO

Oulun Vesi toimii ulkoisena liikelaitoksena, joka rahoittaa toimintansa ja inves-
tointinsa asiakkailta perittavilla maksuilla. Toiminta-ajatuksena on toimittaa asi-
akkaille kohtuulliseen hintaan hyvélaatuista talousvetta talousvesiasetuksen
mukaisesti (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuk-
sista 683/2017).

Oulun Veden toimintaan kuuluu myo6s jatevesien viemardinti ja puhdistaminen
lakien ja maaraysten mukaisesti (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista
2006). Lisaksi toimintakenttaan kuuluu asuinympariston kuivausvesien johtami-
nen toiminta-alueella (Oulun Vesi 2017, viitattu 21.10.2017).

Tybn tavoitteena on uusia Hintan vedenpuhdistamon noin 47 vuotta vanha
huuhteluilmakompressori seka mahdollistaa tulevaisuudessa toisen huuhteluil-
makompressorin lisddminen rinnalle. Uusi huuhteluilmakompressori vahentaa
meluhaittaa mekaanisilla danieristyssuojillaan. Samalla lisataan putkistoon oh-
jattavat venttiilit. My6hemmassa vaiheessa lisatdan toinen huuhteluilmakom-
pressori, jonka jalkeen voidaan ajaa tarvittaessa kahta huuhteluilmakompresso-
ria rinnakkain. Kahden huuhteluilmakompressorin rinnakkain ajo mahdollistaa
useamman hiekkasuodattimen pesemisen samanaikaisesti seka olemassa ole-

vien aktiivihiilisuodattimien liittamisen huuhteluilmajarjestelmaan.

Huuteluilmakompressorilla huuhdellaan hiekkasuodatuksen hiekka- ja antrasiit-
tipatjaa. Puhaltamalla ilmaa hiekkasuodattimeen alhaalta pain suodatinkerros-
ten alapuolella olevien suuttimien lapi, saadaan suodattimessa olevat hiekkajy-
vat vardhtelemaan ja nain niissa oleva kiintoaine irtoaa. Lisattdessa alhaalta
tulevaan huuhteluun vesi saadaan kiintoaine irtoamaan tehokkaasti ja huuhtou-
tumaan vastasuuntaan hiekkapatjan paalle. Hiekkapatjan paalta kiintoaine kul-

keutuu huuhteluvesien mukana viemarikanaaliin.

Tybhon sisaltyy automaation piirikaavioiden suunnittelua ja dokumentointia, PI-
kaavion dokumentointi, automaatiosovellusten teko Valmet DNA -automaatio-

jarjestelmaan, tdéiden asennusvalvonta, kayttéonotto ja koekaytto.



2 HIEKKASUODATUS

Hiekkasuodattimia on olemassa kolmea paatyyppia, nopea (painovoimainen)
hiekkasuodatin, yldspéin virtaava hiekkasuodatin ja hidas hiekkasuodatin. Kaik-
kia kolmea menetelmé&éa kaytetddn laajasti vesiteollisuudessa kaikkialla maail-
massa. Kaksi ensimmaisté edellyttavat saostuskemikaalien kayttoa toimiakseen
tehokkaasti. Hidas hiekkasuodatin voi tuottaa erittain korkealaatuista vetta, joka
ei sisalla taudinaiheuttajia, makuja ja hajuja, ilman kemiallisia aineita. (Camp
2017, viitattu 13.11.2017; Wikipedia 2017a, viitattu 15.11.2017.)

2.1 Nopea hiekkasuodatus

Nopeassa hiekkasuodatuksessa veden lapimenoaika on huomattavasti lyhempi,
yleensa vain muutamia minuutteja, kun hitaassa hiekkasuodatuksessa lapi-
menoaika on tunteja. Nopean hiekkasuodatuksen suodatinpatjan paksuus on
tyypillisesti metrin luokkaa. Suodatinrakenteena kaytetdadn myds monikerros-
suodattimia, joissa eri kerroksissa on eri suodatinmateriaali, esimerkiksi antra-
siitti ja hiekka. Nopea hiekkasuodatus vaatii tuekseen my@s saostuksen, jossa
kemikaaleilla saadaan humusaineita kasaantumaan isommiksi hiutaleiksi ja
nain helpommin tarttumaan suodattimeen (kuva 1). Suodattimen puhdistus ta-
pahtuu vastavirtaushuuhtelulla, jossa suodatin otetaan pois kaytosta, ilmaa pu-
halletaan alakautta suodatinpatjan l&pi ja irronnut aines huuhdellaan veden
avulla viemariin. (Spellman & Drinan 2012, 237; Bruni & Spuhler 2012, viitattu
1.6.2018; RIL116 1978; Wikipedia 2017b, viitattu 12.12.2017.)
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KUVA 1. Hiekkasuodatuksen toimintaperiaate (Wikipedia 2017b, viitattu
12.12.2017).

2.2 Hidas hiekkasuodatus

Kuvassa 2 esitetyssa hitaassa hiekkasuodatuksessa muodostuu suodattimen
pintaan pienelidista tiivis kerros, jossa varsinainen puhdistus tapahtuu. Puhdis-
tus perustuu pienelididen, bakteerien ja levien toimintaan. Suodattimen pinnasta
kuoritaan likaantunut 20-30 mm:n vahvuinen kerros, kun suodatinvastus on
noussut likaantumisen raja-arvoon. Suodatuspatjan ohentuessa riittavasti tulee
hiekka vaihtaa kokonaan tai pesta seka lisatd hiekkaa. Hidassuodattimen kayt-
téonotto kestaa tyypillisesti 3—6 viikkoa. Tana aikana suodattimen pintaan kehit-
tyy riittava biologinen toiminta. (RIL116 1978; Spellman & Drinan 2012, 237;
Bruni & Spuhler 2012, viitattu 1.6.2018; Wikipedia 2017b, viitattu 12.12.2017).

Hitaan hiekkasuodatuksen suosiota on vahentanyt sen vaatima suuri pinta-ala
ja tyolas puhdistus. Lisaksi Suomen talvioloissa kylmyys aiheuttaa omat haas-
teensa kattamattomille suodattimille. (RIL116 1978; Spellman & Drinan 2012,
237; Bruni & Spuhler 2012, viitattu 1.6.2018; Wikipedia 2017b, viitattu
12.12.2017).
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KUVA 2. Vaasan vesilaitoksen hidassuodatus. (Vaasan vesi 2015, viitattu
12.12.2017.)

2.2.1 Hintan laitoksen hiekkasuodatus

Oulun Veden Hintan laitoksella on 8 kpl kuvan 3 mukaista hiekkasuodatinallas-
ta. Altaiden pinta-ala on n. 22 m?/ allas. Suodatusperiaate on nopea hiek-
kasuodatus ja suodattimena toimii 2-kerroksinen antrasiitti-hiekkasuodatin.

KUVA 3. Hintan hiekkasuodattimet.
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Suodattimissa olevien antrasiitti- ja hiekkapatjakerrosten paksuus vaihtelee al-

taittain. Erot on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Hiekkasuodattimen kerrosvahvuudet.

Hintan, hiekkasuodatinmassojen paksuus (mm)

Suodatin Kokonaispaksuus Antrasiitti Hiekka mplt/t;us
1 1400 550 850 6.1.2018
2 1250 350 900 6.1.2018
3 1250 500 750 6.1.2018
4 1400 550 850 4.1.2018
5 1200 350 850 5.1.2018
6 1300 450 850 5.1.2018
7 1250 350 900 4.1.2018
8 1250 500 750 6.1.2018

2.2.2 Suodattimen huuhtelu

Huuhtelu tapahtuu vastavirtaushuuhteluna suodattimen alakautta. Ensin hiek-
kasuodattimia huuhdellaan ilmalla. lImahuuhtelun jalkeen hiekkasuodattimia
huuhdellaan vedella. Jokaisella suodattimella on oma pesusekvenssiohjelma,

johon kayttaja saa maaritella

e vedenpinnan korkeuden pesun alussa
¢ ilmahuuhtelun ajan sek& huuhteluilman nopeuden
e huuhteluveden maaran

e rauhoittumisjakson ajan.

Rauhoittumisajalla tarkoitetaan pesusekvenssin jalkeista aikaa, jolloin suodatin
on kayttamattémana ja suodatinmassa laskeutuu takaisin altaan pohjalle. Rau-
hoittaminen estd&d mahdollisesti suodattimeen jaaneen kiintoaineen kulkeutumi-

sen prosessissa eteenpain.
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3 VALMET DNA -AUTOMAATIO-OHJAUSJARJESTELMA

Hintan vedenpuhdistamolla on kaytéssa Valmet DNA -automaatio-ohjausjar-
jestelma. Jarjestelma on kahdennettu ja nain varmennettu jarjestelman toiminta

poikkeus- ja ongelmatilanteiden varalta. (Valmet 2018a, viitattu 11.1.2018.)
3.1 Valmet DNA Explorer

Valmet DNA Explorer on konfigurointi- ja yllapitotyokalu. Tyokalun avulla konfi-
guroidaan esimerkiksi jarjestelmaan liittyvat vaylat. Tyokalulla yllapidetaén
my0s erilaisia kirjastoja esimerkiksi valiaikaisia tallennusvarastoja, kun halutaan

varmuuskopioida alkuperainen ohjelma ennen uuden version asennusta.

Repository on tiedosto, josta ohjelmat ladataan jarjestelmaan. Ennen jarjestel-
maan latausta ohjelma tarkistetaan ja Repository-tiedostossa jokaisen ohjelma-
lohkon jalkeen tulisi olla ilmoitus "externally check”. Pelkkéa "internally check” -
ilmoitus tarkoittaa, etta tarkistus on tehty FB CAD -toiminnolla. Tuolloin sovel-
luksella suoritettu tarkistus on tarkistanut ohjelman oikeellisuuden, mutta ei risti-
ritoja muiden jarjestelméassa olevien lohkojen kanssa. (Valmet 2018c, viitattu
11.1.2018.)

3.2 Valmet DNA Engineering Function Block CAD

FB CAD on CAD-pohjainen suunnitteluohjelma, jolla suunnitellaan toiminnalliset
kaaviot. Ohjelman suunnittelun pohjana ovat Valmetin ennalta maarittelemat
valmiit toimilohkot. Piireista 16ytyy mm. loogiset komennot, moottoreiden ohjaus-
lohkoja ja useampia venttiililohkoja. Myds normaalit piirtotoiminnot ovat kaytos-
sa: viivat, laatikot jne. (Valmet 2018b, viitattu 11.1.2018.)
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3.3 Valmet DNA Engineering Sequence CAD

Sequence CAD on CAD-pohjainen suunnitteluohjelma, joka sisaltdéd FB CAD
-toimintojen lisaksi sekvenssitoiminnot. Talla tydkalulla luodaan sekvenssirunko,
jossa ohjelma etenee askelittain. Kun askeleessa odotetut ehdot ovat taytty-
neet, hypataan seuraavaan askeleeseen. Jos askeleen odotusehdot eivat tayty,
menee sekvenssiohjelma virhetilaan, jolloin kayttaja nakee, mihin tilanteeseen
askellus on pysahtynyt. Sekvenssissa voidaan myos hypata kasin askeleiden yli
ja tasta olikin suuresti hyotya testattaessa ohjelmaa. (Valmet 2018b, viitattu
11.1.2018.)

3.4 Valmet DNA Picture Designer

Valmet DNA Picture Designer on Valmetin piirto-ohjelma, jolla piirretdééan auto-
maatiojarjestelman kayttoliittyman nayton kuvat ja linkitetddn ne jarjestelmassa
oleviin piireihin. Linkittdminen tapahtuu kuvassa kutsumalla haluttua jarjestel-
man TAG-tunnusta. Piiri-ikkunat luodaan Function Block CAD-editorilla. DNA
Picture Designerilla luotu kuva ottaa yhteyden aiemmin luotuihin Function
Blockeihin. Function Block -editorilla luodut piiri-ikkunat 16ytyvat kayttoliittymasta
tarvittaessa erikseen hakemalla. (Valmet 2018Db, viitattu 11.1.2018.)
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4 ALUSTAVAT TYOT

Huuhteluilmakompressorin asennus aloitettiin palaverilla Hintan vesilaitoksella.
Palaverissa sovittiin Oulun Veden tarpeet ja vaatimukset asennuksen seka
huuhteluilmajarjestelmén toiminnan osalta. Opinnaytetydn sisalloksi rajattiin
seuraavat tehtavat:

e Pl -kaavion suunnittelu ja piirtaminen

e paineilmaventtiilien valinta ja hankinta

e sahko- ja automaatiopiirikaavion 1/0O-méaarittely

e venttiilien piirikaavion suunnittelu ja piirtdminen

e taajuusmuuttajan konfigurointi

e automaatio-ohjelman suunnittelu ja toteutus Valmet DN- jarjestelmaan

e asennusvalvonta ja kayttoonotto.
4.1 Pl-kaavio

Pl-kaavion piirrosalue rajattiin huuhteluilmakompressoreiden KO17, KO18 ja
KO19 seké& huuhteluventtiileiden FVS1.2-FVS8.2 vilille (lite 1). Pl-kaavioihin
piirrettiin uudet lisattavat huuhteluilmakompressorit ja venttiilit seka paivitettiin
olemassa olevan huuhteluilmakompressorin ja komponenttien positiointi sekéa
tiedot.

4.2 Paineilmaventtiilit

Paineilmaventtiileiksi maéariteltiin pneumaattisella toimilaitteella olevat 1-toimiset
lappaventtiilit, joiden vapaa asento on kiinni-asento. Venttiilityyppi valikoitui sen
toimintavarmuuden, edullisuuden, kayttokokemusten ja sahkotkatkon sattuessa
turvallisen toiminnan takia; talloin venttiili sulkeutuu jousen avulla ja estaa pai-

neilman virtauksen vaaraan suuntaan. (Liite 2.)
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4.3 Sahko- ja automaatiopiirikaavio

Sahkdsuunnitelmat sekéa asennuksen teetti Oulun Vesi alihankintana. Opinnay-
tetyohon sisaltyvat sahko- ja automaatiopiirikaavion 1/0O-kanavien maarittely ja
niiden lisaéaminen piirikaaviokuviin seka lisattavien venttilien MGV18 ja MGV19
piirikaavioiden suunnittelu ja piirikaaviokuvien piirtdminen (liite 3). Myds auto-

maatio- ja sdhkokytkentdjen tarkastaminen toteutettiin opinnéytetydn aikana.
4.4 Taajuusmuuttajan konfigurointi

Taajuusmuuttaja konfiguroidaan ABB:n kayttdohjekirjan mukaan. Konfiguroin-
nissa huomioidaan sahkdsuunnittelussa asetetut vaatimukset taajuusmuuttajan
toimintaan liittyvissa toiminnoissa. (ABB 2018, viitattu 11.1.2018.)

Taajuusmuuntajalle muutettiin seuraavat parametrit:

e 10.24 RO1 l&hde, kauko-ohjaus

e 12.27 Al2 minimi, 4 mA

e 12.29 AI2 skaalattu minimi, 900

e 12.30 Al2 skaalattu maksimi, 4000

e 13.22 |dhde, moottorin momentti

e 13.29 A0O2,4 mA

e 20.02 kaynnistystapa, taso

e 22.11 nopeusohjeen 1 lahde, Al2 skaalattu
e 30.11 miniminopeus, 0 rpm

e 30.12 maksiminopeus, 4000 rpm

e 30.17 maksimivirta, 37,7 A

e 95.01 syottojannite, 380-415 V

e 99.04 moottorinsaatdtapa, DTC

e 99.06 moottorin nimellisvirta, 37,7 A

e 99.07 moottorin nimellisjannite, 400 V

e 99.09 moottorin nimellisnopeus, 2956 rpm
e 99.10 moottorin nimellisteho, 22 kW

17



e 99.11 moottorin nimellinen, cos ¢ 0.90

e 99.13 tunnistusajo pyydetty, paikallaan.
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5 MEKAANINEN ASENNUS

Mekaanisen asennuksen suoritti Oulun Veden alihankkija. Opinnaytety6hén

sisaltyi myos asennuksen valvonta, tarkastus ja kayttdonotto.
5.1 Huuhteluilmakompressorin asennus

Kuvassa 4 nakyy asennuskohdan betonilattia, joka on osittain laatoitettua beto-

nilattiaa.

KUVA 4. Betonilattia.

Huuhteluilmakompressorin runkorakenne on kelluva, joten runko on erilladn
aanieristyskuoresta. Kuvassa 5 nakyy aanieristyskuoren ja rungon valinen
sauma. Ensimmaisena asennettiin huuhteluilmakompressorin runko, joka kiinni-

tettiin ankkuripulteilla kiinni betonilattiaan.
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KUVA 5. Huuhteluilmakompressorin aanieristyskuoren ja rungon sauma.

Lattian kaltevuuden vuoksi runko oikaistiin suoraan metallisilla korokelevyilla.
Huuhteluilmakompressorin ymparille asennettiin aanieristyskuori, jonka asen-
nuksessa lattian kaltevuus oli myds huomioitava. Aanieristyksen takaamiseksi
lattian ja &&anieristyskuoren valiin lisattiin tiiviste (kuva 6), joka tiivistaa lattian
kallistuksen vuoksi aiheutuneet raot.

KUVA 6. Aanieristyskuoren ja lattian valiin lisattiin tiiviste.
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Paikoilleen asennetusta huuhteluilmakompressorista tuli kompakti kokonaisuus,

joka mahtui olemassa olevaan tilaan hyvin ja mahdollisti huuhteluilmakompres-

sorin huoltotoiminnat (kuva 7).

KUVA 7. Valmis huuhteluilmakompressori.
5.2 Putket

Uusia huuhteluilmakompressoreita varten alkuperéiseen paineilmaputkeen
asennettiin kaksi uutta putkihaaraa, joihin huuhteluilmakompressorit voidaan
littdd. Asennuksessa oli huomioitava mahdollisimman lyhyet katkot pesujen
valilla. Alihankkija teki kuvassa 8 nakyvan runkoputken péatkén, johon liitettiin

valmiiksi tarvittavat putkihaarat laippoineen.
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KUVA 8. Uusi runkoputken osa.

Alkuperainen putkirunko on tehty mankeloimalla paikan paalla, joten nykyaikai-
set putkikoot eivat suoraan vastaa alkuperaista kokoa. Kuvassa 9 on esitetty
putkien liitoskohta.

KUVA 9. Vanhan ja uuden runkoputken liitos.
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Samalla virtausmittausanturi FIC18 siirrettin kauemmaksi huuhteluilmakom-

pressoreista (kuva 10), mahdollisten pydrrevirtojen minimoimiseksi.

B

KUVA 10. FIC18-py6rrevirtojen minimoimiseksi siirrettyné uuteen paikkaan

Runkoputkeen lisattiin myos kuvassa 11 nakyva varanippa myohempaa tarvetta
varten, kun asennuksen yhteydessa havaittiin poikkeama virtausmittausanturin
ja automaatiojarjestelméan valilla. Anturi mittaa virtausnopeutta m/s, mutta jos-
tain syysta automaatiojarjestelma ilmoittaa saman lukeman Nm*/min. Automaa-
tiojarjestelma ei suorita laskennallista muunnosta virtausnopeudesta m/s tila-
vuusvirtaan Nm?®. Varanippaan tullaan asentamaan paineanturi mydhemmin,

jotta huuhteluilmaa voidaan saataa todellisen tilavuusvirran mukaan.

KUVA 11. Varanippa.
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5.3 Venttiilit

Venttiileiksi valittin kuvan 12 mukaiset, laipan valiin asennettavat 1-toimiset
lappaventtiilit. Venttiilit on varustettu pneumaattisella toimilaitteella. Normaaliti-
lassa venttiilit ovat pakosta kiinni. Toimilaitteen paineilmasylinterissa on jousi,

joka ohjaa lappaventtiilin kiinni, jos sita ei ohjata auki.

KUVA 12. Pneumaattinen toimilaite.
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6 AUTOMAATIO-OHJELMA

6.1 Valmet DNA Explorer

DNA Explorerissa kaytettiin neljaa tiedostoa. Repository-tiedostoon ladattiin
kokeiluun valmiit versiot. Kaytanndssa viimeisin versio oli aina tassa tiedostossa
ja ladattuna jarjestelméan. Hra-tiedostoon ladattiin kasittelyyn tulevat ohjelmat
ja se toimi niin sanottuna tyokansiona, missa voitiin ohjelmaa huoletta muokata
iIman, etta se aiheuttaa riskeja olemassa olevaan ohjelmistoon. APa-tiedostoon
kopioitiin alkuperéiset tiedostot, jotka toimivat tarvittaessa palautuspisteena.
ApaTemp-tiedosto toimi puolivalmiiden ohjelmien valivarastona. Liitteessa 4 on
Explorer-tiedostorakenne. Kuvaan 13 on selvennetty Valmet DNA Explorerin eri

suunnittelutytkaluja.

Function Block CAD «toimilohkokaaviot
Sequence CAD l = sekvenssikaaviot
- Picture Designer ' = kayttbliittymat, prosessikuvat
FF Explorer . - FF-vaylakonfiguraatiot
PROFIBUS Configurator « PROFIBUS-vaylakonfiguraatiot
Control Diagram CAD -sdattkaaviot
Field CAD . «kenttakaaviot
Hardware CAD . «|aitteistokaaviot
Loop Circuit CAD « piirikaaviot
Motor CAD = piiri- ja johdotuskaaviot
Logic CAD *|logiikkakaaviot
Text Editor - «automaatiokieliset konfigurointitoiminnot

kuva 13. Valmet DNA Explorer -suunnittelutyékalut (Ehrenpreis 2015, viitattu
11.11.2017).

Mart Ehrenpreis on toteuttanut hyodyllisen ja tiiviin perusoppaan Valmet DNA —
jarjestelmaan (2015, viitattu 11.11.2017).
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6.2 Valmet DNA Engineering Function Block CAD

Ohjelman suunnittelun pohjana on Valmetin valmiit piirit, ns. Templatet. Val-
miissa piireissa on kaksi osaa, varsinainen toimilohkopiiri seka lukituspiiri, jota
my6s kutsutaan lapsipiiriksi. Lukituspiirin nimen lopussa on merkinta L. Lukitus-
piirin ja toimilohkopiirin valiset kattelyt on tehty valmiiksi, joten ohjaustiedot tuo-
daan L-piiriin eik& toimilohkopiiriin kosketa. L-piirin tuloista otetaan kayttoon ha-
lutut komponentit. Toimilohkopiirista lahtee ohjaukset ulospain. Valmiiden
Template-pohjien tarkoitus on yhtenaistaa uusien ohjelmien toteuttamista. Tasta
on hyo6tya varsinkin, jos joku muu kuin ohjelman alkuperédinen tekija haluaa
muokata ohjelmaa. Valmiit Templatet ovat myos kokeiltuja ja toimivaksi todettu-
ja ratkaisuja ohjelmointiin Valmet DNA -ymparistossa.

Ohjelmaa tehtiin seuraaville laitteille:

e KO18 uusi huuhteluilmakompressori

e KO018.1 huuhteluilmakompressorin jadhdytyspuhallin

e MGV18-huuhteluilmakompressoriventtiili

e KO17_18 huuhteluilmakompressorin valinta

e FIC18-mittauspiiri kytkettiin molemmille huuhteluilmakompressoreille (lii-
te 5).

6.3 Valmet DNA Engineering Sequence CAD
Sekvenssiohjelmassa muutoksia jouduttiin tekemaan askeliin 1, 5 ja 7.

Askeleeseen 1 lisattiin huuhteluilmakompressori KO18, huuhteluilmakompres-
sorin tuuletin KO18.1 ja lappaventtiili MGV18, jotka askeleessa 1 asetetaan au-

tomaatti-tilaan.

Askeleeseen 5 lisattiin tarkistus kumpi huuhteluilmakompressoreista on valittu
ja valinnan mukainen huuhteluilmakompressori kaynnistetaan. Mikali KO18-
huuhteluilmakompressori on valittu, myos lappaventtiili MGV18 aukaistaan ja
huuhteluilmakompressorit saavat kaynnistysluvan, kun oikeat venttiilit ovat auki-

asennossa.
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Askeleessa 7 sammutetaan huuhteluilmakompressori ja suljetaan venttiilit, tar-
kastetaan huuhteluilmakompressorin sammuminen ja venttiilien sulkeutuminen

ennen hyppya seuraavaan askeleeseen (liite 6).
6.4 Valmet DNA Picture Designer

Kayttoliittymén kuvaan lisattiin symbolit huuhteluilmakompressorille KO18 ja
lappaventtiilille MGV18 seka huuhteluilmakompressoreiden KO17_18-
valintapainike. Kyseiset lisaykset tehtiin hiekkasuodattimien paanayton sivulle
1.3 sekéa jokaisen hiekkasuodattimen alasivulle 1.3.1-1.3.8. Venttiili, huuhte-
luilmakompressorin valinta ja huuhteluilmakompressoreiden ohjaukset ovat kay-

tettavissa kaikilta sivuilta (liite7).
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7 KAYTTOONOTTO

7.1 10:n kayttéonotto

Kayttoonotto aloitettiin kaymalla lapi kaikki 10-liitynnat. 1O-liityntéjen toiminta
tarkistettiin yksitellen, automaation tuloliitynn&t kaytettiin yksitellen jokainen
paalla ja Valmet DNA Engineering Test -tyokalulla luettin samaan aikaan, etta
tulosignaali muuttaa tilaansa tarvittaessa. Testissd havaittiin ongelmia taajuus-
muuttajalta tulevien analogisignaalien kanssa. Valmetin jarjestelmaan tuleva

signaali ei vastannut taajuusmuuttajalta lahtevaa signaalia.

Taajuusmuuttajan lahtdsignaali tarkistettiin kytkemalla 250 ohmin vastus taa-
juusmuuttajan analogialdht6éon ja mittaamalla milliampeeripihtimittarilla 1&pi kul-
keva virta. Mittauksessa muutettiin taajuusmuuttajan lahettaman viestin suu-

ruutta. Mittauksen perusteella todettiin taajuusmuuttajan olevan kunnossa.

Seuraavaksi testattiin automaatiojarjestelman analogia-tulopiiri littamalla analo-
giakortin tuloon prosessiyleismittari, joka pystyy lahettamaan analogiaviestia 4-
20 mA:n alueella. Samalla tarkistettiin Valmet DNA Engineering Test -tytkalulla,
minkalaista viestia jarjestelma ottaa vastaan. Testauksessa todettiin jarjestel-

man toimivan oikein.

Vastaavanlaisia kytkent6ja on Oulun Vedella kaytdssa vanhalla analogiakortti-
mallilla ja samanlaisella taajuusmuuttajalla toteutettuna ilman ongelmia, mutta
uudella Valmetin analogiakortilla kyseinen kytkenta ei toiminut oikein. Ongelma
ratkaistiin asentamalla optiset erottimet, jotka nakyvét kuvassa 14, signaalilah-
teen taajuusmuuttajan ja signaalin vastaanottimen Valmet DNA -analogiakortin

valiin (lite 8). Taman jalkeen analogiaviestien luku on toiminut moitteettomasti.
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-------------------------

TR
KUVA 14 Optiset erottimet.

Automaatiolahdot testattiin laittamalla jarjestelman piiri-ikkunasta lahdot paalle
yksitellen seka testaamalla taajuusmuuttajalle menevan nopeusohjeen muutos-
ta muuttamalla ohjausarvoa piiri-ikkunassa. Analogiaohje toimi taajuusmuutta-

jalle pain ilman erillista galvaanista erotusta.
7.2 Ohjelman kayttéonotto

Ohjelmaa testattiin ja ajettiin ensin yhdessa hiekkasuodattimessa. Kun ohjelma
todettiin toimivaksi, kopioitiin ohjelma muihinkin suodattimiin. Aluksi ohjelma
kopioitiin yhteen suodattimeen kerrallaan, jonka toimivuus testattiin useaan ker-
taan. Tama oli kuitenkin hidasta, joten ensimmaisen neljan suodattimen jalkeen
kopioitiin sekvenssi loppuihin hiekkasuodattimiin kerralla. Viimeisen kopioinnin
jalkeen yllattaen ilmeni, ettei uuden KO18-huuhteluilmakompressorin pesuse-
kvenssi toiminut yhdellakdan hiekkasuodattimella. Pesusekvenssi pysahtyi il-
mahuuhteluun askeleeseen 5. Vanhalla huuhteluilmakompressorilla KO17-

pesusekvenssit menivat moitteetta lapi.

Ohjelmasta I6ytyikin selva virhe. Olin kayttanyt vaaraa porttityyppia sekvenssin
5. askeleessa. Virhe aiheutti harmia vasta useamman sekvenssin muuttamisen

jalkeen. Korjauksen jalkeen ohjelma on toiminut moitteetta.
7.3 Kayttoliittyman kayttéonotto

Kayttoliittym& otettiin testikayttoon, kunnes ohjelma oli saatu toimimaan moit-
teettomasti. Kayttoliittyma pidetddn mahdollisimman yksinkertaisena. Kayttoliit-
tymaan tulevaa infoa seka sijoittelua kaytiin tydévuorossa olevien kayttajien

kanssa lapi. Kayttoliittymaa muutettiin heidan toiveidensa mukaan. Kayttoliitty-
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man sivulle 1.3 huuhteluilmakompressorin KO18 ja venttiilin MGV18 kuviin lisat-

tiin toiminnallisuus. Alun perin ne olivat vain nayttokuvia.
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8 KOEKAYTTO

Koekéaytdssa oli poytékirja, johon merkittiin onnistunut pesu uudella ja vanhalla
huuhteluilmakompressorilla (taulukko 2). Uuden huuhteluilmakompressorin tuot-
to ei riittdnyt aluksi aivan samaan, mihin vanhalla huuhteluilmakompressorilla
paastiin. Nostamalla moottorin pydrimisnopeutta taajuusmuuttajan avulla seka
muuttamalla moottorin ja huuhteluilmakompressorin valista valityssuhdetta kii-
lahihnapy6raa vaihtamalla on pééasty samaan tuottolukemaan kuin vanhemmal-

la huuhteluilmakompressorilla.

TAULUKKO 2 Pesusekvenssien testaus

Hiekanpesusekvenssien tarkistuspoytéakirja. Pesusekvenssin ensimmainen kier-
ros tehdaan KO18-kompressorilla ja toinen kierros KO17-kompressorilla. Laitta-
kaa listaan ok-merkint&, kun sekvenssi on suoritettu. Jos sekvenssipesussa tulee
ongelmia ilmoitus siita allekirjoittaneelle. Hannu Rajala

Kompressori allas1 allas2 allas3 allas4 allas5 allas6 allas7 allas 8

KO18 ok ok ok ok ok ok ok ok
KO17 ok ok ok ok ok ok ok ok
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9 LOPPUSANAT

Tyon tavoitteena oli ottaa kayttéén uudempi huuhteluilmakompressori Hintan
vesilaitoksella jo 47 vuoden ikdan paasseen konkarin tilalle. Samalla haluttiin
pienentdd meluhaittaa sekd saada valmius kahden huuhteluilmakompressorin
yhteiskaytdlle. Yhteiskaytolla varmistettiin huuhteluilmajarjestelman laajentamis-

ja parantamismahdollisuudet tulevaisuuden kayttoa varten.

Tavoitteet saavutettiin hyvin. Varsinkin meluhaitan torjunnassa onnistuttiin mai-
niosti. Uuden ja vanhan Huuhteluilmakompressorin &énenpaine-ero (Kuva 15).
Aanenpaineen lasku on merkittava tyohyvinvoinnin ja tyoviintyvyyden kannalta.
MyOs on mukava todeta kayttdjien arvostavan ty0ssa saavutettuja teknisia pa-
rannuksia. Tama tulee hyvin esille kayttajien myonteisissa kommenteissa seka
uuden huuhteluilmakompressorin kayttomaarassa verrattuna vanhaan. Kaytan-
ndssa vanhalla huuhteluilmakompressorilla ei ajeta enaa lainkaan. Se on saa-

nut vaistya varakompressorin virkaan uuden huuhteluilmakompressorin tielta.
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KUVA 15 Huuhteluilmakompressoreiden &&anenpaine-ero. Ylarivissd vasemmal-
la vanhan huuhteluilmakompressorin vieressa ja oikealla allastilassa. Alarivissa

vastaavat paikat uudella huuhteluilmakompressorilla.

Uudella huuhteluilmakompressorilla aanenpaine ei kohottanut allastilassa ole-

vaa normaalia aanenpainetta, vaan se pysyi samoissa n. 70 dB:n lukemissa.
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Myo6s kokemusperdaista tietoa saatiin Valmetin ja ABB:n yhteensopivuudesta.
Tulevaisuudessa nuo jarjestelmén ja laitteiden yhteen liittamiset voisi tehda vay-
lalitynnalla esim. Profibus tai Profinet, jolloin sdastyttaisiin analogialiityntdjen
ongelmilta.

Aikataulussa pysyminen tuotti haasteita, mikd oli vahé&n odotettavissa, koska
tyota tehtiin oman toimen ohella. Myds annetuissa vanhan huuhteluilmajarjes-
telman lahtotiedoissa oli puutteita ja vanhaa paikkaansa pitaméatonta tietoa, joka
osaltaan aiheutti ylimaaraista tyota.

Paineilmaputken liikuntasaumat, jotka ovat toteutettu kankaalla ovat heikossa
kunnossa ja ne olisikin syyta uusia. Asia havaittiin nyt, koska uuden kompresso-

rin tuottama aanenpaine on matala ja vuotokohtien aiheuttamat suhinat kuulee

selvasti. Tilapaisesti vuotoja paikattiin teipilla (kuva 16).

KUVA 16 Tilapainen teippipaikkaus

Paineilmaputkeen olisi syytéa lisata painemittaus, jolloin voitaisiin ilman kaytto-

maara oikeasti laskea. Saatd muutettaisiin perustumaan oikeaan ilmaméaaraan.
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Nykyisellaan kayttoliittymassa nékyy lukema, jonka mittaussuureeksi on annettu
Nm*min. Kyseinen suure ei pida paikkaansa, silla kuvassa 17 nékyva anturi
FIC18 mittaa virtausnopeutta m/s. Anturin arvo luetaan suoraan FIC18

-saatopiiriin, joka on esitetty kuvassa 18.

B Pl i REETRL AT

HUUHTELUILMA
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0.00

0.0-100.0 %

O 100.00 |
_.‘IL_I Auto

KUVA 18 Saatopiiri FIC18
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Kuvassa 19 nakyvan kayttoliittyman sivu 1.3 on taynna informaatiota ja sen kay-
tettdvyys ja selkeys karsii, samaa on havaittavissa osin muissakin kayttoliitty-
man kuvissa. Kayttoliittyman kuvia olisi kdyton kannalta syyta yksinkertaistaa ja

selkeyttad, jotta oleellinen tieto olisi heti kayttdjan saatavilla ja hallittavissa.

alD] x|

KUVA 19 Kayttoliittyman sivu 1.3

Paljon tuli oppia, varsinkin Valmet DNA -automaatiojarjestelman ohjelmoinnista.
Tyo6 oli yllattavankin haastava ennakko-odotuksiini ndhden. Opinnaytetyon te-
keminen lisasi huomattavasti rohkeutta tehdd muutoksia Valmet DNA -
ohjausjarjestelmaan, laitoksessa joka on automaatiojarjestelman muutosten
aikana kaytossa. Tyon aihe valikoitui tydnantajan tarpeiden ja mahdollisuuksien
mukaan automaatiopainoiteiseksi. Tutkinto-ohjelman painotus Internet of things
teollinen internet ei viela ole jalkautunut vesialalle. Tulevaisuudessa se tosin on
tulossa myds tahankin teollisuuden haaraan. Téalla tyolla sain hyvaa pohjaa Ou-
lun Vedelld olevaan automaatiojarjestelmaan ja sen erilaisiin ratkaisuihin joita

voin tulevaisuudessa hyodyntad myos erilaisissa 10T -ratkaisuissa.
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