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1 JOHDANTO

Tassad opinnaytetydssd kasitelladn Rovaniemen Energian Hillerintien
lampdlaitoksen automaation modernisointia. Rovaniemen Energia Oy on
Rovaniemen kaupungin omistama konserniyhti6. Emoyhtid Rovaniemen
Energia tuottaa lampoa ja sdhkda seka huolehtii kaukolammon jakelusta
Rovaniemen alueella. Liséksi yhtidlla on lampdliketoimintaa muualla

Lapissa. (Rovaniemen Energia Oy 2011.)

Hillerintien lampo6laitos tuottaa lamp6a biokaasusta, joka pumpataan
lampolaitokselle Mantyvaaran peitetyltda kaatopaikalta. Lammon tuotanto
biokaasusta on alkanut vuonna 2002. Vuosittainen lammontuotanto on
vaihdellut noin 2000 ja 7500 MWh:n valilla. (Kuitunen — Huttunen — Leinonen
2009, 32; Kuitunen — Huttunen 2008, 70.)

Tassa tydossd modernisoidaan lampdlaitoksen automaatiota niin kaytetyn
logiikan, s&atbperiaatteiden kuin kayttoliittymankin osalta. Tyon tarkoituksena
on suunnitella ja toteuttaa kokonaisuus, joka toteuttaa projektille annetut
tavoitteet. Lampolaitoksen parempien saatdjen avulla pyritaan pitamalla
kattilapiirin l[&mpotilavaihtelut pienena ja sitd kautta pidentamaan kaytetyn
laitteiston  kayttoikad. Lisdksi pyritdAdn pienentaméaén lampolaitoksen
pumppauksen aiheuttamaa kaukolampéverkon painevaihtelua, mika on
vaikeuttanut muiden kaukolampéverkon pumppauksien hallintaa. Tyodssa
tutustutaan teoriassa kaukolammon tuotantoon ja siirtoon seka muihin

kaytettyihin tekniikoihin.



2 KAUKOLAMPO

Kaukolammityksella tarkoitetaan rakennusten ja lampiman kayttéveden
lAmmittamiseen tarvittavan energian keskitettya tuottamista ja julkista jakelua
kuluttajien kiinteistoihin. Kaukolammitykselle on myds ominaista se, ettd sen
toimittaminen on organisoitua liikketoimintaa. Energian siirtoon kaytetaan

Suomessa vettd. (Energiateollisuus ry 2006, 25.)

Kaukolammityksen ensihetket koettiin vuonna 1622, kun hollantilainen
keksija Cornelius Drebbel ehdotti lampimén veden jakeluverkon
rakentamista. Ensimmainen kaupalliseen toimintaan perustuva
kaukolampoyhtio aloitti toimintansa vuonna 1877 Yhdysvalloissa, New Yorkin
osavaltiossa. Euroopassa kaukolammitys alkoi Saksassa, Vengjlla ja
Tanskassa  1800-luvun  lopussa seka 1900-luvun  ensimmaisilla

kymmenluvuilla. (Energiateollisuus ry 2006, 33.)

Suomessa ensimmainen kokonaisen asuinalueen kaukolammitysjarjestelméa
rakennettin vuonna 1940 valmistuneeseen Olympiakylddn. Suomessa
mahdollisuus teollisuuden sahkéntuotannon hukkalammon hyddyntamiseen
kaukolammon muodossa huomattiin jo kaukolammityksen ensimetreilla.
Nykyaan hukkalammoén hyddyntamisestd puhutaan yhteistuotantona, mika
onkin ollut kaukolammityksen ideana Suomessa sen ensimetreiltd alkaen.
Osittain  tastd syysta johtuen suurin o0sa nykyaankin tuotetusta
kaukolammosta on yhteistuotantoa. Kaukolammityksen kayttd yleistyi 50- ja
60-lukujen aikana, jolloin valtio tuki kuntia kaukolampdjarjestelmien
rakentamisessa monin eri tavoin. 70-luvulle tultaessa maailmanlaajuinen
energiakriisi sai paattajat huomaamaan kaukolammityksen merkityksen ja
riippuvuuden ulkomailta tuoduista polttoaineesta, kuten o6ljystd. Nopeasti
syntyi tarve tuottaa kotimaisia polttoaineita ja alettiin panostaa voimakkaasti
turpeen tuotantoon. 80- ja 90-lukujen aikana kaukolampdverkot laajentuivat
ja samalla lampokuormat kasvoivat taajamien lammityksissa niin paljon, etta
se mahdollisti sahkén ja lammon yhteistuotannon myds yhdyskuntien

energiahuollossa. (Energiateollisuus ry 2006, 34-35.)



Nykyaan kaukolammitys on suurin yksittdinen l[ammitysmuoto Suomessa.
Kaukolampoéenergian kulutus on kasvanut tasaisesti aina 2000-luvun
alkuvuosille asti, jonka jalkeen kulutus on taantunut. Osaksi kulutuksen
pienentyminen johtuu rakennuskannan muuttumisesta entista
energiatehokkaammiksi  seka leudoista talvista. Kaukolammityksen
markkinaosuus kaikista lammitysmuodoista oli noin 49 % vuonna 2005 seka
2010. (Energiateollisuus ry 2006, 36; Energiateollisuus ry 2011, 3.)

2.1 Lammontuotanto

Valtaosa Suomessa tuotetusta lammosta on yhteistuotantoa, mik& on hyvin
poikkeuksellista verrattessa muihin maihin. Voidaankin todeta Suomen
olevan maailman johtavia maita kun puhutaan sahkoén ja kaukoldammon
yhteistuotannosta. Tama johtuu pitkalti siita, ettd koko kaukolammityksen
historian aikana p&éatavoite on ollut teollisuuden ja sahkdntuotannon
hukkalammon hyddyntaminen kaukolammityksessé. Vuodesta riippuen on
yhteistuotanto ollut noin 70-80 % koko lammdntuotannosta. Voimalaitoksien
yhteistuotannon lisaksi lamp6a tuotetaan erillistuotantona erillisissa
lampolaitoksissa (kuva 1). (Energiateollisuus ry 2006, 37.)

yhteistuotanto
71 %

erillistuotanto
29 %

KUVA 1. Lammodntuotannon osuudet (Energiateollisuus ry 2011, 9)
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Viime vuosina lammontuotannossa on pyritty uusiutuvien polttoaineiden
kayton lisaamiseen, mik& on johtunut valtion tekemista verolinjauksista, joilla
pyritddn tukemaan uusituvien energialahteiden kayttéa ja vahentdméaan
fossiilisten polttoaineiden kaytostd johtuvia hiilidioksidipaastéja. Muutosta
esimerkiksi puun kaytdssa on vuodesta 2005 vuoteen 2010 ollut +6 %.
Lisaksi paastokauppa ja korostuneet egologiset arvot ovat luoneet paineita
uusiutuvien polttoaineiden suurempaan kayttoon. Vuodesta 1976 alkaen
sahkon- ja lammontuotannossa kaytettyjen polttoaineiden suhteet ovat
muuttuneet huomattavasti (kuva 2).

100 %

80 %

60 %

maakaasu

40 %

20 %

0 %
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

KUVA 2. Kaukolammoén ja siihen liittyvan sahkoén tuotantoon kaytetyt poltto-
aineet 1976—-2010 (Energiateollisuus ry 2011, 12)

2.2 Kaukolammon jakelu

Vesikaukolammityksessa lammon jakelujarjestelméan valiaineena toimii vesi.
Toinen mahdollinen valiainen voisi olla hodyry, jota esimerkiksi
Yhdysvalloisssa kaytetdan. Lamp0 siirtyy putkisssa kiertdvan veden mukana.
Sama vesi kiertdd verkostossa aina uudelleen; luovutettuaan lammon
kuluttajille palaa jaahtynyt vesi takaisin tuotantolaitokseen uudelleen
lAmmitettavaksi. Kaukolampdjarjestelman paakomponentteja ovat
lammontuotantolaitos, putkisto eli kaukolampoéverkko ja asikkaiden



kaukolammon kayttdmiseen tarkoitetut laitteet. (Energiateollisuus ry 2006,
43.)

Kaukolampoverkossa vallitsevat olosuhteet maarittelevat rajat kaytetyille
materiaaleille ja toimilaitteille. Kaukolampdverkon suunnittelupaine on 1,6
MPa (16 bar) ja suurin kayttélampétila 120 °C. Minimi paine-ero asiakkaalla
on oltava 60 kPa (0,6 bar). Kaytannossa kaytettava kaukolampoverkko ja
kriittinen asiakas maarittelevat verkossa vallitsevan painetason seka

menoveden lampdotilan. (Energiateollisuus ry 2011, 66.)

2.3 Biokaasu ja sen kayttaminen lammaontuotannossa

Biokaasu on kaasuseos, jossa on noin 40-70 % metaania, 30-60 %
hiilidioksidia ja hyvin vahan rikkivety-yhdisteita. Kaasua syntyy mikrobien
hajottaessa orgaanista eli eloperéistd ainesta hapettomissa olosuhteissa
esimerkiksi vanhoilla peitetyilla kaatopaikoilla. (Vaiséanen— Salmenoja 2002,
2; Kuitunen ym. 2009, 11.)

Biokaasussa valtaosa, yleensa vahintéadn 40 %, on metaania (CH4).
Metaanin tehollinen lampdarvo on 50 MJ/kg, mika on enemman kuin kevyella
tai raskaalla polttodljylla. Biokaasua voidaankin pitdd erittain hyvana
uusiutuvana biopolttoaineena ja energialdhteena. Vuoden 2009 lopussa
Suomessa keréttiin pumppaamalla talteen biokaasua 35:lta eri kaatopaikalta
yhteensa 110,9 miljoonaa kuutiota. Pumpatusta biokaasusta tuotettin sdhkda
ja lampoa yhteenséa 286,8 GWh. (Kuitunen ym. 2009, 13.)
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KUVA 3. Rovaniemen Mantyvaaran biokaasupumppaamo

Vuonna 2001 valmistuneelta, Rovaniemen Mantyvaaran vanhalle
kaatopaikalle sijoitetulta biokaasupumppaamolta (kuva 3) valtaosa kaasusta
pumpataan ja hyoédynnetddn Rovaniemen  Energian  Hillerintien
kaukolampolaitoksella lammaontuotantoon. Pumppaamon kapasiteetti on 400
Nm?h ja biokaasua on arvioitu riittdvan noin 20 vuodeksi. Vuodesta 1965
lAhtien Mantyvaarassa sijainnut kaatopaikka suljettin vuonna 2005.
Taulukossa 1 on esitetty Mantyvaaran biokaasumpumppaamon ja Hillerintien
lampolaitoksen tuotantotietoja vuosilta 2002-2009. (Kuitunen ym. 2008, 70.)

TAULUKKO 1. Mantyvaaran biokaasupumppaamon ja Hillerintien lampdlai-
toksen tuotantotiedot vuosilta 2002-2009 (Kuitunen ym. 2009, 32; Kuitunen
ym. 2008, 70)

tuotettu | hyddynnetty |lammontuotanto | CH,
vuosi | 1000m® | 1000m*® MWh %
2009 1390 1390 4705 38
2008 1668 1650 7792 53 | (arvio)
2007 1668 1651 7797 53
2006 1200 1141 5388 53
2005 740 740 3363 51
2004 800 400 2406 45
2003 800 650
2002 600 500
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3 ABB:N AC500 -LOGIIKKA

Tyossd ohjelmoitavana logiikkana (PLC:na) kaytettin ABB:n  AC500-
tuoteperheen Eco-sarjan logiikkaa. ABB:n AC500-tuoteperheen logiikat
siséltavat eritehoisia logiikoita ja erikokoisien prosessien ohjaamiseen.
Kuvasta 4 néhddan ABB:n AC500-logiikoiden sijoittuminen suhteessa
hintaan ja logiikan suorituskykyyn. Hinta ja suorituskyky kulkevat
kasikadessa; nimensa mukaisesti Eco-sarjan logiikat ovat halvempia kuin
muut saman tuoteperheen logiikat. Koko AC500-tuoteperhe on
ohjelmoitavissa samoilla ohjelmointitytkaluilla. (AC500-eCo manuaali 2009,
4.)

Price

AC500 PLC Family

Performance

KUVA 4. ABB:n AC500—-tuoteperhe (AC500-eCo manuaali 2009, 4)
Logiikka rakentuu prosessoriyksikostd seka siihen liitetyistd 1/O-
jaajennuskorteista. Yhteen prosessoriin voidaan liittdd korkeintaan seitseméan

I/O-korttia. Kuvassa 5 on logiikka, jossa prosessori vasemmalla ja lisékortit
liitetty oikealle puolelle. (AC500-eCo manuaali 2009, 7.)
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KUVA 5. AC500-logiikka (AC500-eCo manuaali 2009, 7)

3.1 Prosessori PM564-T

AC500-logiikat sisaltavat useita CPU-mallieja erilaisilla ominaisuuksilla.
Projektissa kaytetyn logiikan prosessori eli CPU on mallia PM564-T, josta
hieman tarkempaa tietoa. CPU:n kayttdjannite on 24 VDC ja siina on 128 kB
ohjelmamuistia. Sadan kaskyn suorittaminen vie aikaa bindarikaskyilta 0,3
ms. CPU:lla on integroituna kuusi digitaalista tuloa ja kuusi digitaalista
transistorilahtoa. Lisdksi CPU:lla on kaksi analogista tuloa (0-10 V) ja yksi
analoginen lahto (4-20 mA tai 0-10 V). Analogitulojen ja lahtdjen resoluutio
on 10 bittia. (AC500-eCo manuaali 2009, 9.)

CPU:ssa on vakiona yksi sarjaliikenneportti COM1. Toinen sarjaliikenneportti
COM on saatavana optiona. Toinen sarjaliikenneportti mahdollistaa kahden
samanaikaisen yhteyden logiikkaan. Esimerkiksi Modbus-yhteytta ei tarvitse
katkaista, jos ohjelmaa halutaan muokata tai sen toimintaa tutkia
ohjelmointitydkalulla. Sarjaliikenneportit toteuttavat RS-485 -standardia.
(AC500-eCo manuaali 2009, 10.)
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PM564-T CPU:n kuvan 6 selitteet:

1 - Statusledit kertovat CPU:n tilan

2 - Statusledit kertovat tulojen tilat

3 - Statusledit kertovat lahtojen tilat

4 - 1/0-vayla I/O-korttien kiinnittamiseen

5 ja 6 - litinnumerot seka signaalien nimet
7 - liitinrima 1/0:iden kytkemiseen

8 - Sarjaliikenneportti COM2 (optio)

9 - Optioiden asennus tila

10 - SD-muistikorttiadapteri

11 - RUN/STOP -kytkin

13 - Sarjaliikenneportti COM1 (ohjelmointi liityntyd)
14 - reiat seinakiinnitykseen

15 - Kayttojanniteiden liittimet.

(ABB CPU 2010, 2)

PM564-T

| pioN. 4 [l[ook 4 :9
mo b Oljois O jeerT|jpesd]
@ D {aio [l[ooz|ko O
. A] oz Ol O |[|
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DI

3

4 D2
5 DI3
6 D4
7 DIS
8

1

1Z|RUN
STOP 8D CARD COM2

WARNING!
Use of 9 Al
incorrect 10 AOI
battery may
casue fire or lassad
explosion 12 M

Alo

17 DO4 | 13 DOQ
18 DOS | 14 DO
19 UP 15 DO2
20 ZP 16 DO3

HVDCIN 24VDC OUT
L+ M|FE[L+ M

®
L @@@

COM1+¥

20000000000 02000000 )k

KUVA 6. PM564-T CPU (ABB CPU 2010, 2)
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3.2 I/O-kortit

ABB:n AC500-tuoteperheeseen on I/O-vaylan avulla liitettavissa erilaisia 1/0O-
kortteja. 1/0O-vayla on 1/O- ja diagnostiikkatiedon siirtokanava CPU:n ja 1/O-
korttien valilla. AC500-eCo-logiikoissa voidaan kortteina voidaan kayttaa
kaikkia AC500-tuoteperheen kortteja Yhteen CPU:hun voidaan kytkea
korkeintaan seitseman I/O-korttia. Téassa projektissa kaytettiin kolmea 1/0O-
vaylaan liitettyd 1/O-korttia, joihin tutustutaan hieman tarkemmin. Jokainen
I/O-kortti on kiinnitetty liitinkorttiin, johon on mahdollista kytkea johtimia.
Liitinkortteja on sek& jousi- etta ruuviliittimilla. 1/O-kortit kiinnitetéan CPU:n
oikealle puolelle, siten ettd seuraava kortti kiinnittyy edellisen kortin kautta
CPU:n 1/O-vaylaan. Kuvassa 7 esimerkki [/O-kortin Kiinnittamisesta
CPU:hun. (AC500-eCo manuaali 2009, 7-14.)

ABB PM564 AR IS DO561
[pwe] po [l Ohesd]od 0 _[Ope ies OH/O-Bus
per [|jos O ve 0ol 0] [Ojer Ofes O p 2o0- [] 0w |0 [s0s O]
L b Ml Cveellko [0 0| |0}e=z Ojjes O 2t oAl [a1us|0 [s1 a0
O b [l Dliueadl 0 0| |Ojes Ojjer O] (= 220+ O] [z |0 fs2s O]
CPU PWSELR_ 601 24VDC_BOO-R JAOVAC ZA 241 _1AD BDO-T 24VDC 05k 20 [am|0 [asln
1 cos(® 242 O] (2406 |0 [sa e O]
2 Do @ 2s Al [aswe|] [4sma]0
s on | ® 2e ] fasm |0 e O
4 Di2 @ eran|] |arwe| a7 mal0
5 DB @ 28 UP |[J [ssur|[ [ssur|D
6 D @ tazp([] [=azp J saze|[] feaze I
oF SDCARD  COMZ e @ CH-ERR2: CHERRA— —
WARNING! 1ol @ [ ] UP 24 VDC 5W Bal
Use of 8 AR @ Analog Input
incarrect 10 AOI @ i =0
csetme 11400 [ 1 o0 1 [orO/o=Olo=Oo-0
axplosion 12 M @ 2 o eEmlenle:n|lelin
i 17 N3 | 13 Noo | () oo Stllle:mlle e N
18 NO4 |14 NOT | 5 4 03 (Onal (O] | 1R[] [[Cxs[]
® 18 NOS |15 NOZ [ S5 o erHllelHllelNllerH
20 R3.5 (16 RO.2 g o S = efnleXnllenllexn
P T 17 08 -— Ors]] [Oee]| [Oae 1O
L+ M|FE|Ls M @ 18 OF O""’D O“”D Oa7D O‘T{D
® \ : S 10 UP 2 (|0l (0= |Oeel] | (O]
(@essss| (8f | = Ore1] (0= 001 (O]

KUVA 7. I/O-korttien kiinnittdminen CPU:hun (AC500 manuaali 2011)

DC523 1/0-kortissa on 24 digitaalista transistorikanavaa. Jokainen kanava
voidaan konfiguroida erikseen tuloksi tai l&hdoksi. Kortissa on myds
jannitesyottomahdollisuus antureille, jotka vaativat erillisen 24 voltin

tasajanniteen toimiakseen. (AC500 manuaali 2011.)
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AX522 kortissa on kahdeksan analogista tuloa ja kahdeksan analogista
lahtda. Jokainen tulo voidaan erikseen ohjelmoida taulukossa 2 oleville
arvoille. Analogilahdéista nelja on konfiguroitavissa -10-10 V seké 4-20 mA
tai 0-20 mA. Analogilahdoista nelja on kaytettavissa vain janniteasetuksella.
(AC500 manuaali 2011.)

AlI523 on analoginen tulokortti, jossa on 16 ohjelmoitavaa analogituloa.
Kaikki tulot ovat ohjelmoitavissa taulukon 2 arvojen mukaisesti. Analogikortti
sijaitsee viimeisenad rakennetussa logiikassa ja siihen kytkettiin ainoastaan
lampdtilamittauksia. Konfiguraatioasetuksena kaytettiin kaksijohdinkytkentaa
Pt100 -50-400 °C. Nelijohdinkytkennan kayttaminen varaisi logiikalta kaksi
I/O-kanavaa yhtda mittausta kohden. Mahdolliset kaksijohdinkytkennasta
johtuvat mittavirheet voidaaan kompensoida ohjelmallisesti. (AC500

manuaali 2011.)

TAULUKKO 2. Analogitulojen konfigurointi. (AC500 manuaali 2011)

unused (default setting)

0..10V

-10 V..+10V

0...20 mA

4..20 mA

Pt100, -50 TC...+400 T (2-wire)

Pt100, -50 C...+400 T (3-wire), requires 2 channe Is
Pt100, -50 T...+70 T (2-wire)

Pt100, -50 C...+70 T (3-wire), requires 2 channel s
Pt1000, -50 TC...+400 T (2-wire)

Pt1000, -50 C...+400 T (3-wire), requires 2 chann els
Ni1000, -50 €C...+150 T (2-wire)

Ni1000, -50 C...+150 T (3-wire), requires 2 chann els
0...10 V with differential inputs, requires 2 channels
-10 V...+10 V with differential inputs, requires 2 channels
digital signals (digital input)
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4 CoDeSys-ohjelmointiymparisto ja IEC 61131-3

Codesys (Controller Development System) on Saksalaisen 3S-Smart
Software Solutions GmbH:n tuote ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointiin.
Yhtio on perustettu vuonna 1994. CoDeSys on yksi tunnetuimpia IEC 61131-
3 -standardin mukaisista ohjelmointijarjestelmista. (3S-Smart Software
Solutions GmbH 2011.)

Kansainvélinen IEC 61131-3 -standardi on IEC 61131 -standardin kolmas
0sa, jossa kasitelladn ohjelmoitaville logiikoille tarkoitettuja ohjelmointikielia.
Standardi rakentuu kahdesta pddosasta, jotka ovat standardin arkkitehtuuri
sekd ohjelmointikielet. Standardin  arkkitehtuuri rakentuu yleisista
elementeista, joiden mukaan ohjelmat rakennetaan. Ohjelmointikieli& on viisi
joista nelja varsinaista ohjelmointikieltd ja yksi ylemman tason kuvauskieli.
(Stromman 2005, 1.)

Configuration
Resource Resource
Task Task Task Task Task Task
i { \
Program \ Progr a‘ Program \ Progtam
Vbles \ \ Vbles
FB [ FB ‘FB:FB FB O FB FB [ FB

Global variables

Access paths

KUVA 8. Standardin rakenne (Stromman 2005, 2)

Kuvassa 8 on esitetty standardin rakenne. Ylimmalla tasolla rakenteessa on
konfiguraatio (Configuration), joka on koko automaatiosovelluksen
ohjelmiston runko. Yleensa konfiguraatio kasittda yhden ohjelmoitavan

logiikan tiedot. Resursseissa (Resource) maaritellaan ympaéaristd, jossa
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ohjelmaa suoritetaan. Yleensa resursseista I0ytyy laitekohtainen maarittely,
jossa kerrotaan mita osia laitteistoon kuuluu. Ohjelma (Program) on
toiminnallinen kokonaisuus, joka voi sisaltdd useita eri toimilohkoja tai
aliohjelmia. Task voidaan ymmartdd tehtavalistan tavoin, eli task ohjaa
ohjelmien ja toimilohkojen suorittamista. Jokainen suoritettava ohjema tulee
olla jossain taskissa. Toimilohkot (Function block, FB) muodostavat
toiminnallisia lohkoja jotka voivat olla erikielisia. Erilliset funktiot ja toimilohkot
yhdessa muodostavat ryhman POU (Program Organisation Unit). Muuttujat
(Variables) on tietoalkioita, joita POU:t voivat kayttaa. Muuttuja voidaan
maaritelld joko globaaliksi tai sisdiseksi. Globaalit muuttujat ovat
kaytettavissa kaikissa POU:issa. Liitynnat (Access paths) ovat kaytossa
logiikoiden valisessa tiedonsiirrossa, joka maaritelladn [EC-standardin
osassa 5. (Stromman 2005, 3; Wikipedia 2011b.)

4.1 Muuttujat

Jokaiselle muuttujalle tulee maaritella sen sisaltdméan tiedon mukainen
tietotyyppi. Yleisimmin kaytetyt tyypit ovat seuraavia:

* BOOL - 1 bitti, esimerkiksi bin&érinen tulo/lahto

* BYTE - 8 hittia, esimerkiksi yhden I/O-kortin tulot

* INT- etumerkillinen kokonaisluku, 2 tavua

* REAL - etumerkillinen desimaaliluku, 4 tavua

 DATE - paivaméaara.

(Wikipedia 2011b.)

4.2 IL - Instruction List
IL-ohjelmointikieli on kaskylistamainen ja se muistuttaa tekstipohjaista
assembler-ohjelmointia. Kaskyt ovat riveittain ja ne suoritetaan ylhaalta

alaspain. CoDeSysin IL-ohjelmasta on esimerkki kuvassa 9. (Strdmman
2005, 4.)
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ool || (#® Calculate =inu= of rl and multiply with 1000 *
ononz | LD rl

oooa3 SIH

ooo4d MUL 1000

Qoos ST =inus

Qo006 (#% Calculate cosinus of rl and multiply with 1000 *)
ooy LD rl

ooos Cos

ooos MUL 1000

Qo010 ST CoOZlnus

o1l

o1z (% increment rl #*)

on13 LD rl

nni4 ADD n.1

o015 ST rl

0016

o1z

KUVA 9. Kaskylistaohjelma

4.3 LD - Ladder Diagram

Tikapuuohjelmointi on kehitetty alunperin releohjelmien tekoon. Ohjelma
tehdd&n graafisella tyodkalulla, jossa virtakisko sijaitsee kuvan 10
vasemmassa laidassa ja nollakisko kuvan oikeassa laidassa. Sarjaan ja
rinnakkain asetetut sulkeutuvat ja avautuvat kytkimet saavat virran
kulkemaan ja kaynnistavat toiminnon. Kytkinten muodostamat virtapiiriketjut

suoritetaan jarjestyksessa ylhaalta alas. (Stromman 2005, 4.)

0ool

Setting all switches in the right way turns on lamnpl

Switchl Switchi3 Switchi Switchb Lampl
__4 | | | 1 1 1 1 o _— P

I 11 1 1 1 1 {
Switch?2 Switchsb

KUVA 10. Tikapuuohjelma

4.4 FBD - Function Block Diagram

Toimilohko-ohjelmissa suoritetaan toiminnallisia kokonaisuuksia
toimilohkoista rakennettujen verkostojen avulla. Toimilohkot yhdistetaan

toisiinsa viivoin. Suoritusjarjestys on ylhaaltd alas ja vasemmalta oikealle.
Kuvassa 11 on esimerkki toimilohko-ohjelmasta. (Stromman 2005, 5.)

19



0001 (Labell:
Binarvy concatenations and store to the function result
MoD LT AND OR
Varl | FED_EXAMPLE
10 e I i
bl
MoD GT bz
Vard
204 104
MoD =T
Vard
204 104

KUVA 11. Toimilohko-ohjelma

45 ST - Structured Text

Rakenteellinen teksti on perinteisiA  ohjelmointikielid  muistuttava
ohjelmamuoto, jossa voidaan kayttdd kaikkia niistd tuttuja rakenteita kuten
silmukoita ja ehtoja. Lisdksi voidaan kayttda kaikkia IEC:ssa esiteltyja
funktioita ja toimilohkoja. Kuvassa 12 on esimerkkiohjelma. (Stromman
2005, 5.)

0001 |Jrun_string:='Start’';

0002 |IF HOT run THEH

noo3 RETUEN:

0004 |EHND_IF;

0005 |Jrun_=string: ='Stop’

N00&

Q007 |lrot = rot + offset;

noos

0009 |IF (v¥al < 0) THEHW

noio wWal = vVal + off=et;
no11 bottom = vVal + off=zet;
0012 |[ELSE

noi3 IF(=¥al <« 470) THEHW
nol4 ¥Val = eVal+off=et:
0015 END_IF

00le IF (bottom » —250) THEHN
no1vy bottom := bottom —offset;
nois EHD_IF

0019 |END_IF

noz0

KUVA 12. Rakenteellinen teksti -ohjelma
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4.6 SFC - Sequential Function Chart

Sekvenssifunktiokaavio ei ole varsinainen ohjelmointikieli vaan kuvaustapa,
jolla kuvataan sekvenssiohjelmia. Sekvenssit koostuvat askelista ja niiden
valille asetetuista ehdoista. Kun edellisen askeleen ehto tayttyy siirrytaan
seuraavaan askeleeseen. Kuvassa 13 on esitetty esimerkki

sekvenssifunktiokaaviosta. (Stromman 2005, 5.)

Init ﬂS |CD]:|§.FEI‘:I|>|
—+Start_A=
Steph ﬂS |TE-'St Parallel]
T Test= T Testy
Parallel=] Stepd HR Test

- TRUE

Step? HD T#2s  |Count

—End_Paz[-
Minimur[=]
T#E=
—+ Input_2i[> —+ Input_2[=
Altern:= Altern:>
—End_alt —End_alt

Init

KUVA 13. Sekvenssifunktiokaavio-ohjelma
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5 KAUKOKAYTTOJARJESTELMA

Samaan aikaan taman insinoo6ritydon kanssa oli Rovaniemen Energialla
kaynnissd kaukokaytdon revisio, joka sisédlsi esimerkiksi uuden
kaukokayttojarjestelman kayttoonoton. Rovainiemen Energian
kaukolampoverkkoa ja  miehittamattomia  lampdlaitoksia  hallitaan
kaukokayttojarjestelman avulla. Jarjestelmé& rakentuu prosessiasemasta,
operointiasemasta ja ala-asemista, jotka on yhdistetty
kaukokayttojarjestelmaan. Ala-asemat ovat sekalainen joukko eri
laitevalmistajien ohjelmoitavia logiikoita (PLC). Liséksi
kaukokayttojarjestelma on kytketty voimalaitoksen automaatiojarjestelmaan,
mika mahdollistaa raportoinnin ja historiatiedon keraamisen

padautomaatiojarjestelmaan. Kaukokayttjarjestelmén jarjestelmakaavio on

kuvassa 13.
””””” .:””..”.’””””":.”””’777’77’777 o ---__--__-__----__------;\_‘I-_S\-N_IO_‘I__--__------“---
KAUKOKAYTTOJARJESTELMA | R B |

H Level 2 INFO
! Suosiola A1-SWI0Z i
DNAALARM |
Level 2 !

EAS

AZ-SWIO1

P. m% 58 ] Level 3 : -
VOIMALAITOKSEN AUTOMAATIOJARJESTELMA ,

= Lismetmaskz: e s e e e e e i
Langaton tiedonsiirto RS23 1
Linkin pituus n. 2,5 km !
% Logikka2 | Logikka1 |

q Logiikka 4 | Logiikka 3 ]

Jarjestelmévaylat

KUVA 13. Kaukokayttojarjestelman jarjestelmakaavio
5.1 Modbus RTU -protokolla
Tiedonsiirto ala-asemilta kaukokayttojarjestelméan on toteutetty Modbus-

protokollalla. Modbus on vuonna 1979 julkaistu sarjaliikenneprotokolla ja se

on laajassa kaytossa viela tdnakin paivana. Modbusia on sittemmin kehitetty
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edelleen. Nykyaan useimmiten kayteyt Modbus-protokollat ovat
Modbus/RTU sarjaliikennetiedonsiirrossa ja Ethernet-verkossa kaytetty
Modbus/TCP. Liséksi muita protokollaversioita on useita. Modbus on master-
slave-tyyppinen protokolla, jossa master ohjaa tietoliikennetta ja slave
pelkastadan vastaa masterin pyyntdihin. Hillerintien lampdlaitoksen ala-asema
kayttaa Modbus RTU -protokollaa. (Wikipedia 2011a.)

5.1.1 Modbus-viestikehys

Modbus-tiedonsiirto  perustuu ennalta maarattyihin  sanomakehyksiin.
Jokainen sanomakehys sisaltda seuraava tiedot:

» aloitus

* aseman osoite, Slave address

* toiminto, Function code

* (data

» virheentarkistus, CRC

* |opetus.

(Wikipedia 2011a.)

Modbus-master l|ahettdd slave-laitteelle lukupyynnon, joka on kuvan 14
kaltainen. Sanoma alkaa slave-aseman osoitteella, osoite yksildi jokaisen
Modbus-laitteen. Seuraavana viestissd on toimintakoodi, joka maarittelee
mitd tehd&&n. Jokaisella toiminnolla on oma koodinsa, esimerkiksi
kirjoitettaessa n maara bitteja kaytetddn eri koodia kuin luettaessa yksittaista
rekisteria. Seuraavana viestissa& on osoite, joka osoittaa luettavan
muistialueen paikan kohdelaitteen muistiavaruudesta. Ennen
virheentarkistusta tulee maaritella viela luettavan muistialueen koko.
Jokaisen viestin paattaa kahden tavun pituinen virheentarkistusosa, jolla
voidaan varmistaa etttei viestiin ole syntyntyt virheita lahetyksen aikana.
(AC500 manuaali 2007, 177.)

Slave Function Slave operand address Number of bits CRC
address code High |  Low High |  Low High | Low

KUVA 14. Modbus-masterin sanoma (AC500 manuaali 2007, 177)
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Slave aseman vastaus on kuvan 15 kaltainen.

Slave Function Number of bytes ...Data... CRC

address code High | Low

KUVA 15. Modbus-slaven vastaus (AC500 manuaali 2007, 177)

5.1.2 Modbus-osoitteet

Modbusissa osoitteet ovat ohjelmoijan paatettavissad. Kaytettavissa olevien
osoitteiden maara maaraytyy kaytetyn slave-laitteen mukaan. Tiedot
kannattaa selkeyden vuoksi ryhmitella laitteen muistiavaruuteen siten, etta
samantyyppiset tiedot modostavat perakkaisten Modbus-osoitteiden ryhman.
Laitteissa bitti- ja rekisteritoiminnoille on omat osoitteensa. Esimerkiksi
ABB:n AC500-logiikassa Modbus-osoitteet muodostuvat kuvien 16 ja 17
mukaisesti. Osoitteita maaritettdessa on syyta huomioida, ettei maarittella
bitti- ja rekisterialueita paallekkain samaan muistiavaruuteen. Esimerkiksi
rekisteritoimintojen Modbus-osoite 0 sisdltdéd saman muistialueen kuin

bittitoimintojen Modbus-osoitteet 0—15.

Modbus address | Byte Bit (byte-oriented) Word Double word
HEX pec | BYTE BOOL WORD DWORD
Line 0

0 i ¢
0000 0 %MB0.0 OI?MXO.O.D...%?MXO.O.? SLMWO.0

%MBO0.1 %MX0.1.0...9:MX0.1.7 5.MDO0.0

of . ; )
0001 1 %MBO0.2 Q?MXD,Q.O...%?MXO,E.? SLMWO.1

%MB0.3 %MX0.3.0...9.MX0.3.7

o i ;
0002 5 %MBO0.4 of?MXD,“.O...Df?MXO“‘.? SLMWO.2

%MB0.5 %MX0.5.0...9:MX0.5.7 o4MDO.1

0 i .- -
0003 3 %MB0.6 OI?MXO.B.D...%?MXO.B.? SLMWO.3

%MBO0.7 %MX0.7.0...9:MX0.7.7

%MB0.65532 %MX0.65532.0

o
TFFE 32766 - %MX0.65532.7 %MWO0.32766

%MB0.65533 %MX0.65533.0
...%MX0.65533.7

%MB0.65534 %MX0.65534.0

o
7FFF 32767 eMX0.65534.7 %MWO0.32767
%MB0.65535 %MX0.65535.0

... %MX0.65535.7

%MD0.16383

KUVA 16. Modbus-osoitteet rekisteritoiminnoille (AC500 manuaali 2007, 172)
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Modbus address Byte Bit (byte-oriented) | Word Double word
HEX | DEC | BYTE BOOL WORD DWORD
Line 0

0000 0 %MX0.0.0

0001 1 2%MX0.0.1

0002 2 %MX0.0.2

0003 3 %,MB0.0 %MX0.0.3

0004 4 %MX0.0.4

0005 5 2%MX0.0.5

0006 6 %MX0.0.6

0007 7 %MX0.0.7 %, MWO0.0

0008 8 %MX0.1.0

0009 9 2% MX0.1.1

000A 10 %MX0.1.2

000B 11 9, MBO.1 7%MX0.1.3

0ooC 12 %MX0.1.4

000D 13 %MX0.1.5

000E 14 2%MXO0.1.6

000F 15 %eMX0.1.7 9,MD0.0
0010 16 2%MX0.2.0

0011 17 %MX0.2.1

o012 18 %MX0.2.2

0013 19 5, MBO0.2 %MX0.2.3

0014 20 %MX0.2.4

0015 21 %MX0.2.5

0016 22 %MX0.2.6

0017 23 %MX0.2.7 S MWO.1

0018 24 2%MX0.3.0

KUVA 17. Modbus-osoitteet bittitoiminnoille (AC500 manuaali 2007, 173)

5.1.3 Modbus-toiminnot

Modbus-protokolla  sisaltdd toimintakoodeja  erilaisten tietotyyppien
lukemiseen ja Kkirjoittamiseen seka joitain slave-laitteen diagnostiikkaan ja
muuhun PLC:n toimintaan liittyvia toimintoja. Laitevalmistajat voivat
maaritelld mitka toimintokoodit ovat sallittuja heidan laitteissaan. Kaikki
toimintakoodit eivat ole kaytettdvissa esimerkiksi AC500-tuoteperheen
logiikoissa. Protokollan mukaiset toimintakoodit ovat taulukon 3 mukaiset.
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TAULUKKO 3. Modbus-toimintokoodit (Wikipedia 2011a)

Kuvaus Toimintakoodi
Physical Discrete Inputs Read Discrete 2
Inputs
: Read Caoils 1
Bit Write Single
access | Internal Bits or Physical Coil g 5
Coils ; :
Write Multiple
) 15
Coils
: . Read Input
Physical Input Registers Register 4
Read Holding
) 3
Registers
Write Single 6
Data Register
Access ; .
access | Internal Registers or d :
Physical Output Registers | Read/Write
Multiple 23
Registers
Mas_k Write 29
Register
Read FIFO on
Queue
Read File 20
. Record
File Record Access —
Write File 21
Record
Read Excepti- 7
on Status
Diagnostic 8
Get Com Event
11
Counter
Diagnostics Get Com Event
12
Log
Report Slave
D 17
Read Device 43
Identification
Encapsulated
Other Interface 43
Transport
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5.1.4 Modbus-asetukset

Modbus-tiedonsiirron toimivuuden kannalta seka master- ettad slave-laiteen
tulee toimia samoilla asetuksilla poislukien master/slave-toimintatilan asetus.
Seuraavassa luettelossa on Kkerrottu toiminnan kannalta tarkeimmat
asetukset, suluissa tassa projektissa kaytetyt arvot.

» tiedonsiirtonopeus (2400)

* pariteetti (even)

» databittien maara (8)

» stopbittien maara (1)

» laitteen toimintatila (master tai slave)

+ |aitekohtainen osoite.

5.2 Langaton sarjaliikenneyhteys

Tiedonsiirtoyhteys Hillerintien lampolaitokselta Suosiolan voimalaitokselle ja
edelleen kaukokayttojarjestelmaan toteuttettiin langattomana tiedonsiirtona
kayttaen Modbus-protokollaa. Langattomat modeemit kayttavat
sarjaliikennetiedonsiirtoa RS232-standardilla. Langaton point-to-point-yhteys
Hillerintien logiikkaan luotiin radiomodeemeilla. Radiolinkin pituudeksi tuli
noin 2,5 km ja sen teoreettimen maksiminopeus on 19,5 kb/s. Radiolinkissa
kaytettiin suunta-antenneja ja antennit asennettiin siten, etta niiden valiin jaa
mahdollisimman vahan esteitd. Kaytetyt radiomodeemit (Elpro 455U-D) ja
muut radiotekniset tuotteet valittin yhdessé laitetoimittajien (Salmetek Oy

modeemit seka antennit ja antennikaapelit Completech Oy) kanssa.

Vaikka sarjalikennemodeemeja markkinoitiin lupavapaina, tuli niiden
kayttoon hakea erillistd radiolupaa. Radiolupa taytyi hakea koska
radiomodeemeissa ei voitu kayttaa luvastavapaata yhteistaajuutta 468,200
MHz toisen olemassaolevan radiolinkin toimiessa kyseisella taajuudella.
Olemassaolevan radiolinkin ja uuden radiolinkin voimalaitoksen p&éan
antennit sijoitettiin samaan mastoon ja ndin saman taajuuden kayttaminen ei
olisi onnistunut. Radiolupaa anottaessa tulee maaritella laitteiston

kokoonpano, sijainti ja haluttu taajuusalue. Viestintavirasto Ficora tarkastaa
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lupahakemuksen ja paattdd mitd taajuusaluetta luvan hakija saa kayttaa

sovelluksessaan.

Elpro 455U-D -radiomodeemit voivat toimia taajuusalueella 380-520 MHz.
Maahantuoja tilasi Hillerintien radiolinkkiin tarkoitetut radiot suoraan
valmistajalta taajuudella 409,075 MHz ja kanavan leveydella 12,5 kHz.
Ficora myonsi luvan kayttaa taajuutta 16.9.2011 alkaen.
Radiolupahakemukset taytettiin laitetoimittajien ja Ficoran viranomaisten

avustuksella.
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6 PROJEKTIN ESISELVITYSTYOT

Tassa luvussa on kerrottu projektin alkuvaiheen keskeisimmat esiselvitystyot

ja niiden kulku.
6.1 Tutustuminen prosessiin ja ongelmaan

Projekti aloitettiin tutustumalla prosessiin ja siihen liittyviin ongelmiin.
Hillerintien lampolaitos sijaitsee Rovaniemella Korkalovaaran
kaupunginosassa. Lampoélaitoksessa tuotetaan kaukolampdad biokaasua el
metaania polttamalla. Biokaasu pumpataan lampoélaitokselle peitetylta
Mantyvaaran kaatopaikalta. Biokaasupolttimen maksimiteho on 1 MW.
Varajarjestelmand lampolaitoksella on 2 MW:n kevytpolttodljypoltin.
Lampolaitoksella on kaksi kaukolampépumppua, joilla lampd pumpataan
kaukolampoverkkoon. Taajuusmuuttajakayttdiset pumput on kytketty
suoraan kaukolampoverkkoon ilman lammoénvaihtimia. Oumanin taloséadin
ohjasi shunttiventtiililla kaukolammon menolampdtilaa. Kuvassa 18 on

Hillerintien biokaasupoltin seka kattila.

KUVAL18. Hillerintien biokaasupoltin ja kattila
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Tiedonsiirto Hillerintien lampdolaitokselle oli toteuttu Evakkotien pumppaamon
ala-aseman kautta Dupline-yhteydelld. Dupline on erdanlainen vaylaratkaisu,
jossa useita tietoja voidaan siirtda samaa fyysista yhteytta pitkin. Siirrettyja

tietoja olivat laitoksen teho seka kattiloiden kayntiluvat ja kayntitiedot.

Suurimmat ongelmat Hillerintien lampdlaitoksella olivat kaukolammon
pumppauksesta aiheutuvat kaukolampoOverkon suuret painevaihtelut seka
kattilapiirin suuret lampdétilavaihtelut. Lampo6energian pumppausta ohjattiin
taajuusmuuttajien pid-saatimilla. Ongelmana oli liian voimakas ja
jaksottainen lammon pumppaus, mika nékyi voimakkaana painevaihteluna
kaukolampoverkossa. Samalla voimakas lammon ulospumppaus sai aikaan
kattilan lampdotilan voimakkaan laskemisen ja happokastepisteen syntymisen
kattilaputkistoon ja edelleen Kkattilaputkien voimakkaan kulumisen. Useita
kattilaputkia on jouduttu vaihtamaan rikkoutumisen takia. Kaukolammon
menolampdotilaa saatavaa shunttiventtiilia ohjattiin l&hes jatkuvasti auki tai
kiinni suuntaan riippuen siita, oliko pumppaus kaynnissa. Kaukolammon
menolampdtila ei saavuttanut asetusarvoaan. Kuvassa 19 on Hillerintien
lampolaitoksen tehon ja kaukoldmpoverkon Kaamoskujalta mitatun paine-
eron trendikayrat. Projektin alkutilaa kuvaava kuva automaatiojarjestelmén
INFO-palvelimelta tulostettuna on liitteena 7.

g‘:ﬁﬁ:&‘ﬁs“

1,42
07:27:37

ARVO| SKA | VAL |

10NP TEHO
10NPUO1
M
0,00
07:27:33

ARVO| SKA | vAL |

KUVA 19. Hillerintien teho ja kaamoskujan paine-ero toukokuussa 2011

6.2 Pl-kaavio

Pl-kaaviossa esitetdan instrumentit positiotunnuksineen. Prosessin Pl-kaavio

luotiin AutoCadilla olemassa olevien instrumenttien ja putkistojen perusteella.
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Pl-kaavion Instrumentointia taydennettin mydhemmin projektin edetessa
tehtyjen suunnitelmien  mukaisesti. Lopullinen versio Pl-kaaviosta on

litteena 1.

6.3 Logiikan saato- ja toimintakuvaus

Osana projektia Kkirjoitettiin  Hillerintien saato- ja toimintakuvaus, jota
paivitettiin  projektin edetessa. Projektin alkuvaiheessa suusanallinen
toimintakuvaus oli sdatéjen suunnittelun lahtokohta. Dokumentti on osa

projektin dokumentointia. S&&t6- ja toimintakuvaus 16ytyvat liitteena 2.

6.4 Dokumenttien ja aineiston kerddminen

Projektin alkuvaiheessa keréttiin kasaan kaikki Hillerintien lampdlaitoksen
dokumentit ja piirustukset. Jo alkuvaiheessa ilmeni, ettd dokumentit olivat
hyvin puutteellisia tai niitd ei ollut ollenkaan. Suureksi avuksi osoittautuivat
internetista |0ytyneet yksittaisten laitteiden sdhkdiset aineistot ja manuaalit.
Projektin aikana kaytetyt ja luodut dokumentit tallennettin Rovaniemen
Energian verkkolevylle, josta ne ovat yhtion tyontekijdiden luettavissa

esimerkiksi vianetsintatilanteissa.
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7 SUUNNITTELUTYO JA TOTEUTUS

Tassa luvussa on kerrottu tarkemmin projektin esiselvitystbiden jalkeisia

tyovaiheita.

7.1 Mittapisteluettelo

Mittapisteluetteloon kirjattiin  kaikki logiikkaan kytkettavat mittaukset ja
ohjaukset positiotunnuksineen. Positiotunnukset luotiin  Rovaniemen
Energian vallitsevan kaytdnnén mukaisesti. Positiointi perustuu saksalaista
alkuperaa olevaan voimalaitosymparistéon tarkoitettuun KKS-jarjestelmaan.
Positioiden lisaksi mittapisteluetteloon lisattiin 1/0O-kohtainen 1/0O-osoite, nimi
ja malli sekd mahdollinen mitta-alue. Jarjestelmasarakkeisiin merkittiin 1/0:n
tyyppi, jotta voitaisiin lopuksi laskea tarvittava 1/O:iden kokonaismaara.

Mittapisteluettelo on liitteena 3.

I/O-osoitteen esitystapa tuli olla yksildiva ja samalla riittavan yksinkertainen.
Oman haasteensa [|/O-osoitteen luomiseen teki erilaiset 1/O-kortit. 1/O-
osoitteiden esitystavassa paadyttiin tapaan, jossa kolmiosaisen 1/O-soitteen
aloittaa signaalityyppi.

* Al - Analoginen input (sisdédnmeno)

e AO - Analoginen output (ulostulo)

e Bl - Bindérinen input

* BO - Binaarinen output

Osat erotetaan toisistaan pisteelld ja toinen osa on Kkorttipaikan
jarjestysnumero logiikassa alkaen nollasta. Esimerkiksi Korttipaikalla nolla
kuvataan CPU:n paikkaa, yhdella ensimmaisen lisakortin paikkaa, ja niin
edelleen. Viimeisen osan numerointi alkaa nollasta ja kertoo
signaalin/kanavan numeron Kortilla. Esimerkiksi positiolle 10N10CTO001
kaukolammon menoveden lampdétila on varattu 1/0-osoite Al.3.0, Analoginen
tulo ja kolmannen kortin ensimmainen kanava. Lopullinen mittapisteluettelo

on liitteena kolme.
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7.2 Logiikkakotelon suunnittelu

Logiikan, riviilitinten, muuntajien, modeemien ja asennuspaikan fyysiset
mitat loivat suurimman rajoittavan tekijan ohjauskeskuksen suunnitteluun.
Tarkoituksena oli tehd& kotelo, jossa olisi my6s laajennusvaraa mahdollisille
myo6hemmin lisattaville I/O:ille. Lisaksi kotelo tuli olla helposti asennettavissa
ja  kaytettavissa. Kotelointiratkaisussa pdaadyttin  modulaariseen Enston
Cubo P -keskusjarjestelmaan. Kotelo rakennettiin kahdesta 400 mm leveasta
ja 600 mm korkeasta kotelosta, jotka asennettiin kiinni toisiinsa pidemmista
sivuista. Kotelon kokonaismitoiksi saatiin siis 800 mm x 600 mm. Valittu
koteloratkaisu mahdollisti sisélta avoimen kaksiosaisen kotelon rakentamisen
saumattomasti yhteen. Ensto Cubo P on kotelointiluokkaa IP 65. Kotelon

lopulllinen layout on liitteend yhdeksédn. Kuvassa 20 on kotelo

kasausvaiheessa.

KUVA 20. Enston Cubo P -kotelojarjestelman kotelo kasausvaiheessa

7.3 Piirikaaviot

Piirikaaviot piirrettiin - AutoCad-ohjelmalla mittapisteluettelon perusteella.
Yksittaisista mittauksista ja ohjauksista piirrettiin tavalliset piirikaaviot ja
moottorikaytoistd moottoripiirikaaviot, joista kay ilmi kaikki moottorikaytt6ihin
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littyvat ohjaukset, mittaukset ja tilatiedot. Esimerkkind tyypillisesta
piirikaaviosta on kaukolammoén menolampétilan piirikaavio  (lite  4).
Moottoripiirikaaviosta esimerkkind ovat kaukolampdpumpun kaksi kaaviot
(liite 5).

7.4 Instrumentointi

Projekti pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman pitkalle vanhojen mittauksien
ja instrumenttien varassa. Kaikki uudet anturit valittin vallitsevat
prosessiolosuhteet kestaviksi. Instrumentit kiinnittyvat prosessiin G1/2”

prosessiyhteilld. Lampdlaitokselle suunniteltiin  viisi kappaletta uusia

mittauksia.
e Kaukolammon menopaine (1ON10CPO001)
e kaukolammaon paluupaine (1ON20CP001)

e kaukoldammoén menolampdétila  (10N10CTO001)
e kaukolammon paluulampétila (1ON20CTO001)
* ulkolampdtila (10NP0O1CTOO01)

Painemittauksia varten tilattin Yokokawan EXJ-sarjan virtaviesti Hart-
paineldhettimet mitta-alueella 0-16 bar. Laitevalintaa puolsi aikaisempi
kokemus vastaavista laitteista, olemassaoleva laite- ja varaosakanta. Lisaksi
painemittauksissa kaytetddn sulkuventtiileitdq, jolloin instrumentit ovat

vaihdettavissa ilman prosessihairidita.

Lampdtilamittauksissa kaytettiin - Pt-100-anturia  helpon saatavuuden ja
kaytettavyyden vuoksi. Putkistoihin sijoitettavat anturit on suojattu
ruostumattomasta teraksesta valmistetulla mittataskulla. Mahdollisesti
vikaantuva anturi voidaan vaihtaa taskun sisélle. Ulkolampétilamittaus
sijoitettin  rakennuksen pohjoispuolen seindlle noin kahden metrin

korkeuteen maasta.

34



7.5 Saatojen suunnittelu

Saatbsuunnittelun  tavoitteena oli saada aikaan paremmin toimiva
kokonaisuus verrattuna edellisiin s&atimiin. Tiedettiin etta laitokselle tarvitaan
ainakin kaksi saadintd: menoveden lampdtilan saadin sek&d kattilan
lampotilan saadin. Saatimet rakennettiin logiikkaan pid-toimilohkoilla, jolloin
niiden toimintaa voitiin tarkkailla ja sdatimien parametreja muuttamalla saada

aikaan halutunlainen toiminta.

7.5.1 Menoveden lampdtilan s&adin

Kaukolampoverkkoon pumpattavan veden lampoétilan saatd toteutettiin
samalla periaatteella kuin se oli toteutettuna aikaisemminkin Oumanin
talosaatimelld. Menoveden lampétilaa saadetadn shunttaamalla kylmempaa
vettd paluupuolen putkesta menoputkeen. Menoveden lampétila mitataan
shunttilinjan jalkeen. Saatimen asetusarvo tulee ulkolampdtilan mukaan
lineaariselta saatokayralta, josta menoveden lampdtilan asetusarvo saa
arvon valilta 75-110 °C. Menolampétilan asetusarvon saatokayra toteutettiin
samoilla  parametreilla  kuin muissakin Rovaniemen Energian
lAmmontuotantoyksikoissa. Kuvassa 21 on esitetty menoveden lampatilan
saadin.

ULKOLAMPOTILA

KL MENO

ON13AADO

—OX

SHUNTTIVENTTIILI

KL PALUU

KUVA 21. Menoveden lampdtilan saadin
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7.5.2 Kattilan lampdtilan s&adin

Tavoitteena oli siirtdd kaikki kattilan tuottama lampd kaukolampoéverkkoon
iIman kattilan ja&htymista ja polttimen tehon alenemista (moduloiva poltin).
Tarvittiin siis lampdtilasdadin, joka pyrkii pitAmé&an kattilan lampdtilan vakiona
ja alle rajan, jossa poltin alkaa moduloida tehoaan pienemmaéksi. Kuvassa
22 on polttimen tehosaadin, jossa asetusarvona on 113 °C ja Kkattilan
hetkellinen lampotila 108 °C.

KUVA 22. Kaasupolttimen tehonsaadin

Lahtotietona tiedettiin, ettd biokaasupolttimen huipputeho on rajoitettu noin
700 kW:iin. Saatimen toimintaa tarkasteltiin teoreettisesti energiataseen
avulla. Kun energiatase eli kattilaan tuleva ja lahteva lampdenergia on
tasapainossa ei kattilan lampdétila muutu ja ollaan niin  sanotussa
tasapainotilanteessa. Tassa tarkastelussa kattilaan tuleva biokaasun
polttamisesta syntyva lampdenergia oletetaan vakioksi polttimen toimiessa
taydella 700 kW teholla. Kattilasta poistuva energia on riippuvainen lammaon
pumppaamisesta kaukolampdverkoon. Riittdvan lammonpumppauksen
tehonsiirtokyky voidaan laskea kaavan 1 avulla. (Energiateollisuus ry 2006,
198.)

® = c,mAt = c,pVAt KAAVA 1

36



, missa: @ = lampoteho (W]
¢, = vedenominaislampdkapasiteetti [J /kg °C]
m = veden massavirta [kg/s]
p = veden tiheys [kg/m3]
V = veden tilavuusvirta [m3/s]

At = meno — ja paluuveden lampétilojen erotus [°C]

Sijoittamamalla arvot kaavaan yksi voidaan laskea Kkattilan tuottamaa
lampo6tehoa vastaava veden tilavuusvirtaus tilanteessa, jossa energiataseet
ovat tasapainossa. Vaadittu virtaus laskettiin At:n arvolla 55 °C, mika vastaa
tilannetta, jossa kattilasta lahtevan veden lampétila on 110 °C (lampdtilan
asetusarvo saatimessa) ja tulevan veden lampétila 45 °C. Veden tiheydelle
on laskussa kaytetty keskimaaraista arvoa, koska tiheys muuttuu lampétilan
mukaan. Saatua arvoa kaytettiin lampdtilasdatimen parametrien asetuksessa

ja virityksessa.

03 700 kW m3 m3 [
~ 0,0031—=11,3 —=3,1-
S h S

PPAL 410 w071 kg , 550
g °C m

Kattilapiirin  [ampdtilan  sdadin  paatettiin~ toteuttaa  kaskadisdadon
periaatteella, jossa paasaatimend toimii Kkattilan lampdtilansdadin ja
apusaatimena Kkattilapiirin virtauksen saadin. Kattilan lampdtilaa mitataan
kattilan  kuumasta paasta ja virtaustieto saadaan virtaviestind
energiamittarista. Lampotilasaadin antaa asetusarvon  virtaussaatimelle
kattilan lampdtilan mukaan ja virtaussdadin pyrkii pitamaan Kattilapiirin
virtauksen asetusarvossa muista prosessin muutoksista riippumatta.
Virtaussaatimeen vaikuttavia tekijoita ovat kaukolampdverkon painevaihtelut
seka shunttiventtiilin asento. Koska shunttiventtiilin ohjaussignaalin arvo
tiedetddn, kytkettiin venttiilin asentoa vastaava arvo virtaussaatimeen

myotakytkentatietona. Virtausssaadin ohjaa kaukolamp6pumppua
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taajuusmuuttajan avulla. Kuvassa 23 on esitetty kattilan lampdtilasdatimen

periaatekuva.

KATTILAN LAMPOTILAN
ASETUSARVO

I
KATTILAN VIRTAUKSEN

LAMPOTILA m ASETUSARVO
"""" \_ X00DTOO1 """':
|

NOPEUSOHJE
VIRTAUS KAUKOLAMPOPUMPULLE

KUVA 23. Kattilan lampoétilan s&até
7.6 Logiikan ohjelmointi

Logiikka ohjelmoitiin CoDeSys -ohjelmointiympéristdssa. Logiikan ohjelmointi
noudattaa paapiirteittdin IEC 61131-3 -standardia ja taman tyon luvussa
nelja esitettyjd periaatteita. Tassa luvussa kerrotaan tarkemmin logiikan

ohjelmoinnista ja siihen liittyvista vaiheista.

Uusi projekti luotiin valitsemalla File/New. Alussa projektiin maaritellaédn
kohdelaitteiston asetukset Target Settings -ikkunan Configuration
alasvetovalikosta valittin kaytetyn ohjlemoitavan logiikan prosessorityyppi.

Kohdelaitteiston asetusten valinta on kuvassa 24.

Target Settings @
Configuration: | (R — OK Caneel |

KUVA 24. Kohdelaitteiston asetukset.

Seuraavaksi maariteltin muu logiikkaan tuleva laitteisto. Kokoonpanon
maadrittely tapahtuu Resources vélilehden PLC Configuration -kohdasta.
Jokainen CPU:n 10-vaylaan liitetty 1/O-kortti liséttiin  hierarkiapuuhun
komennolla import module ja valitsemalla asenettua 1/O-korttia vastaava laite
hierarkiapuuhun. Valmis kokoonpano on kuvassa 25. Hierarkiapuusta

voidaan tarkastella koko laitteiston asetuksia. Kuvassa nékyy muun muassa
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CPU:lla olevat 1/0O:t, kaikki 1/0O-vaylan laitteet, CPU:n sarjaliikenneportit sekéa
mahdollinen Ethernet-portti

B ACE00

CPU parameter=s[FIX]

B--I-0-Bus[FI¥]

B-Interfaces[FIX]

feCOMZ — MODBUS[SLOT]
E-Ethernet [FIK]
i.Hone Ethernet[SLOT]

KUVA 25. Kokoonpanon hierarkiapuu

Logiikan kaytetyt 1/0:t nimettiin aikaisemmin maariteltyjen 1/0O-osoitteiden
mukaan. 1/0-osoitteiden nimissa ei ohjelmallisista syista voitu kayttaa pistetta
vaan valimerkiksi CoDeSys-ohjelmaan vaihdettiin alaviiva. Edellamainistusta
syysta 1/0-osoitteet ja I/O-kanavien nimet ovat CoDeSysissa esimerkiksi
muotoa Al_1 0. Nimedmisen lisdksi Target Settings -valikosta otettiin
kayttoon ja paremetroitin  jokainen I/O-kanava tapauskohtaisesti.
Nimedminen tapahtuu kokoonpanon hierarkiapuussa kuvan 26 mukaisesti.

Kuvassa 27 on kanavakohtaisen parametrin valinta.

KUVA 26. I/O:iden nimeaminen

Base parameters Channel parameters |

[ndex | RET | Yalua | Default | Min. | RN |
1 Channel ... [EREI - | Mot uzed
2 Check c... Plavsibility cut-wire short

A0.+10%

2 wire PT100 -50..+400 ™

KUVA 27. I/O-kohtainen parametrointi
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Kaikille aiemmin maaritellyille toiminnoille tehtiin omat ohjelmansa logiikkaan.
Ohjelmajako tehtiin toiminnallisten kokonaisuuksien mukaisesti.
Ohjelmoinnissa  kaytettiin  FB-ohjelmointikieltd. Esimerkki toimilohko-
ohjelmasta on liitteend kuusi. Lista ohjelmista I16ytyy POUs valilehdelta. Lista

logiikan ohjelmista on kuvassa 28.

----- ] ANA_TONP (PRG)
----- i BIN_10NF [FRG)
----- [@] W104PO01 (PRG)
----- [@] M104P00Z (PRG)
----- [ N13DTO01 [FRG)
----- [ W20CU [PRG)

----- | PLC_PRG [FRG)
----- [ =00DTOO0 (PRG)
----- [ ®104HO01 (PRG)
----- [ *208H001 [PRG)

KUVA 28. Lista logiikan ohjelmista.

Kaikki kaukokayttoon siirrettavat tiedot tallennettiin  logiikan muistiin
globaaleina muuttujina. Lisaksi muuttujien muistipaikat maariteltiin tiettyyn
logilkan muistiavaruuteen, joka oli kaytettavissdé Modbus-tiedonsiirrossa.
Modbus-yhteyttd varten taytyi CPU:n sarjaliikenneportti COM2 alustaa

Modbus-tiedonsiirtoa varten. Logiikan Modbus-asetukset ovat kuvassa 28.

Module parameters |

Index | Marme Y alue Default Mir. b 2.
1 Enahble login Enabled x| Dizabled

2 RTS contral telegram = | telegram

g Telegram ending value 3 _ 3 1] EoB35
1 Baudrate 2400 x| 13200

12 Parity even x| even

13 Data bits g e

14 Stop bits 1 =1

15 Operation mode Slave = Mone

16 Address 1 ] 1] 285
17 Digable write to B0« from 1] ] 1] 2047
13 Dizable write to ZMBD. to 1] ] 1] 2047
19 Dizable read to MEBQ.« from 1] ] 1] 2047
20 Dizable read to ZMEBD. to 1] ] 1] 2047

KUVA 28. Logiikan Modbus-asetukset
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Kayttbonottoa ja mybhempaa saadinten viritysta varten logiikkaan
ohjelmoitiin kaksi erillista kayttoliittymanakymaa. Ensimmaisessa ikkunassa
nakyy koko prosessi mittauksineen ja toisessa on jokaisesta saatimesta
trendikuva. Saadinten trendeissa nakyvat saadettavd prosessiarvo,

asetusarvo seka saatimen lahto.
7.7 Kaukokayttojarjestelman ohjelmointi

Kaukokayttojarjestelmana toimivaan Metso DNA CR -
automaatiojarjestelmaan tehtiin Modbus-yhteyden vaatimat
automaatiomoduulit. Liséksi luotiin automaatiomoduulit sellaisille toiminnoille,
joita haluttin monitoroida tai operoida. Kaikki ohjelmat tallennettiin
automaatiojarjestelmaan pakettitunnuksella A2L1, joka on

kaukokayttojarjestelman Metso ACN LIS -aseman tunnus.

Modbus-yhteytta varten luotiin nelja automaatiomoduulia, joiden tehtavat
ovat seuraavat:

e Modbus-yhteyden alustus

e binaaritietojen luku

» binaaritietojen kirjoitus

* analogitietojen luku.

Metson automaatiojarjestelmd toimii Modbus-yhteyden master-laitteena.
Yhteyden asetukset asetettin vastaamaan logiikan asetuksia. Koska
Modbusilla siirrettavat tiedot oli jaettu logiikan muistiavaruuden eri alueille, ol

luonnollista tehdd omat automaatiomoduulit jokaiselle ryhmalle erikseen.

Tiedoille, joille haluttiin kerata historiatieto tehtiin historiatietomoduulit, jotka
tallennettiin  INFO-palvelimelle. Historiamoduulin tieto voi olla joko
bindarinen, esimerkiksi kayntitieto, tai analoginen tieto kuten lampoélaitoksen
teho. Historiamoduulit luotiin lahes kaikille logiikasta

kaukokayttojarjestlemaan siirretyille tiedoille.
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7.8 Kayttoliittyma kaukokayttojarjestelmassa

Hillerintien lampo6laitoksen operointikuva tehtiin  kaukokayttojarjestelmaén
tehtyjen automaatiomoduulien pohjalta. Operointikuva luotin  DNAUse
editorin avulla kaukokayttojarjestelman valvomoon A2. Kayttdlittyma on

kuvan 30 nakdinen.

Lampétilan valinta Pumpun valinta Ulkolampatila
BIOKAASUKATTILAN T [PUMPPU 2 T 3.2
I
T/ 76 PIEX

_-r

fl 0On
7108 | Lu
—~ Kattila 1 POK \ o

- 0.69 MW #

T/ 110

Kattila 2 BIOK J
O

[ Fl 107 I PIEX

—

@)

KUVA 30. Hillerintien lampdlaitoksen monitorointi ja operointikuva kaukokayt-

tojarjestelméssa
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8 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Lopulliset asennukset tehtiin vuoden 2011 kesan ja syksyn aikana. Asennus-
ja kayttoonottotydt tehtiin vaiheittain siten, ettd lampdlaitos oli aina
kayttokunnossa tdiden loputtua. Ensimmaisessa vaiheessa asennettiin
logiikka kasattuun koteloon ja tehtiin kotelon sisdiset kytkennat, ristikytkenta
litinrimalta logiikan I/O-korteille sek& jannitteen jako kotelon sisalla. Kuvassa
31 logiikka koteloon asennettuna ja sisaiset kytkennéat tehtyna.

KUVA 31. Logiikka kotelossa.

Ennen logiikan asentamista lampolaitokselle testattiin  logiikan ja
kaukokayttojarjestelman valinen tiedonsiirto. Testaaminen tapahtui siten etta
logiikka yhdistettiin kaukokayttojarjestelmaan sarjaliikennekaapelin avulla.
Edelld kuvatulla menetelméalla voitiin varmistua tiedonsiirron toimivuudesta
kaukokokayttojarjestelmén ja logiikan valilla ennen radiomodeemien
asentamista. Yhteys todettiin toimivaksi ja jokainen I/O testattiin logiikasta
litinrimalta kaukokaytt6jarjestelmééan asti.
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Taman jalkeen siirryttin - asennustdihin lAmpolaitokselle, jossa vanhat
saatimet purettin pois ja logiikkakotelo asennettiin sille suunniteltuun
paikkaan. Asennukset uuteen logiikkaan tehtiin osakokonaisuus kerrallaan.
Ensimmaisessa vaiheessa logiikkaan kytkettiin kaikki Ouman-talosaatimen
hoitamat toiminnot. Menoveden lampdétilan saadin  otettiin - kayttoon
ensimmaisend, kun pumppauksen ohjaus ja kattilan l[amp6tilan hallinta jai

vield entiselle mallille.

Seuraavassa vaiheessa kytkettiin logiikkaan taajuusmuttajien ohjauskaapelit,
virtausmittauksen virtaviesti seka l[ampotilamittaukset molemmista kattiloista.
Taajuusmuuttajien parametroinnin ja kytkentdjen koestuksen jalkeen voitiin
biokaasupoltin kaynnistdd ja alkaa testata kattilan lampdtilan saadinta.
Testauksen alkuvaiheessa selvisi, etta saadinten parametrit olivat vaarat ja
kattilan lampotila vaihteli erittéain paljon. Saatimia viritettin  soveltaen
yrityksen ja erehdyksen menetelmaa seka opittua tietoa. Virittdmisen jalkeen
saatimet saatiin toimimaan valttavasti, mutta parannettavaa jai. Kuvassa 32
on trendi tehon ja paine-eron kayttaytymisesta kayttoonoton jalkeen. Kuten
kuvasta nakyy teho ei ole ollut jatkuvaa ja paine-ero vaihtelee hyvin
voimakkaasti tehon mukaan, mika johtuu lilan voimakkaasta pumppauksesta.

ih A A MOS — .
db KAAMOSK

UM10PD11

0,00

ARVO| SKA | vAL e L TR T e
6'()[[1 in = ___‘5_(1 40 30

Aoy B IR e S (ST Ve S e AR R TTTVELT

10NP TEHO
10NPUO1

TR e

ARVO| SKA VAL

KUVA 32. Hillerintien teho ja kaamoskujan paine-ero 22.7.2011.

Kattilan lampdétilan saatimen virittdmista jatkettiin elokuun loppupuolella.
Haastetta saadinten virittdmiseen toi erityisesti prosessin luonteesta johtuva
pitka kuollut aika ja viive energiamittarin virtausmittauksessa. Kuvissa 33, 34
ja 35 voidaan nahda parametrimuutoksien vaikutus kaukolampdéverkon

paine-eron vaihteluun seka tehon kayttaytymiseen.
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db KAAMOSK
UM10PD11
M
1,75
10:59:30

ARVO| SKA | VAL |

10NP TEHO
10NPUOL
M
1,07
10:59:26

ARVO| SKA | VAL |

60min 50 40 30 20 10 0

e Y s o N e VDY s SO, o

KUVA 33. Hillerintien teho ja kaamoskujan paine-ero 17.8.2011.

db KAAMOSK
UM10PD11
M
3,07
15:58:26

ARVO| ska | vaL |

10NP TEHO
10NPUOL
M

0,61
15:58:22

ARVO| ska | vaL |

10,00

0,00

10,00

0,00

10,00

0,00

60min 50 40 30 20 10 0

10,00

0,00

KUVA 34. Hillerintien teho ja kaamoskujan paine-ero 26.8.2011.

db KAAMOSK
UM10PD11
M
2,43
07:16:34

ArRvOo| ska | vaL |

10NP TEHO
10NPUD1
M
1,17
07:16:46

ARVO| skA | vaL |

10,00

0,00

10,00

KUVA 36. Hillerintien teho ja kaamoskujan paine-ero 29.8.2011.

Saadinten toiminnan Kkatsottiin olevan tyydyttavalla tasolla kun tehon

pumppaaminen kaukolampdéverkkoon lampélaitokselta oli jatkuvaa. Kuvassa

37 on trendikuvaaja saatimet viritettynd. Huomioitavaa kuvassa on se, etta

trendikuvat ovat tarkemmalla skaalauksella verrattuna edellisiin kuviin.
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KUVA 37. Hillerintien teho ja kaamoskujan paine-ero 7.9.2011.

Seuraavana vaiheena oli kaukokayttdjarjestelman tiedonsiirron kayttoonotto.
Ennen kayttéonottoa asennettiin radiomodeemit ja antennit kaapeleineen
Hillerintien lampdolaitokselle seka Suosiolan voimalaitokselle. Radiomodeemit
konfigurointiin toimivaksi point-to-point -yhteydessd. Ennen modeemien
kytkemistd kaukokayttojarjestelman ja logiikan valiin testattiin yhteys niin
sanotulla loopback-testilla. Loopback-testi on erittéain yksinkertainen tapa
testata sarjaliikenteeseen perustuva tiedonsiirto. Testissa toisen modeemin
RX- ja TX-liittimet yhdistetddn ja toisen modeemin sarjaliikenneporttiin
lAhetetdan dataa. Datan lahettaminen onnistuu esimerkiksi Kirjoittamalla
tekstia paateohjelman avulla. Jos kirjoitettu teksti kaiuttuu paateohjelman
ruutuun  muuttumattomana voidaan olettaa sarjaliikennetiedonsiirto
toimivaksi. Taman jalkeen Modbus-yhteyden automaatiomoduulit ladattiiin
yksitellen kaukokayttjarjestelmaén ja todettiin yhteys toimivaksi.

Edelleen seuraavassa vaiheessa siirrettiin lampélaitoksen tehonmittaus ja
poltinten ohjaukset uuden logiikan perdédn. Tehonmittauksen siirto tehtiin
"lennossa” laitoksen kaydessa, misté johtuva tehon hetkellinen putoaminen
nollaan nakyy liitteena 8 olevasta trendistd. Trendissa kaksi uusi ja vanha

tehomittaus ovat omina positioinaan.

Viimeisessa vaiheessa ladattiin loputkin tehdyistd automaatiomoduuleista
kaukokayttojarjestelmaan ja otettiin kayttoon kaukokayttojarjestelméaén tehty
monitorointi ja operointindyttd. Kaukokayttojarjestelman valvomo sijaitsee
voimalaitoksen valvomossa ja on sieltd voimalaitoksen kayttopaivystajien

kaytettavissa ja valvottavissa.
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Taman insinddritydon tavoitteena oli luoda toimiva kokonaisuus Hillerintien
lampolaitoksen toimintaan liittyyvista logiikan sdadoistd ja laitoksen
kayttoliittymastd kaukokayttojarjestelmaan. Tyohon kuului logiikan ja
kaukokayttojarjestelman  ohjelmointi,  piirikaavioiden  suunnittelu  ja
piirtdminen, kayttoliittyméan suunnittelu, logiikan saatdjen viritys seka
projektin kokonaisvaltainen dokumentointi. Tyon alkupuolella perehdyttiin
lisdksi kaukolampodtekniikkaan seka lammdontuotantoon, mikd oli erittain

hyodyllista kokonaisuuden ja todellisten haasteiden ymmartamiseksi.

Tybn raportissa on kuvattu projektin  eteneminen  pdaapiirteittain
kronologisessa jarjesteyksessa. Projektin laajuudesta johtuen ei tyon jokaista

vaihetta ole tdssa raportissa erikseen esitelty.

Edetessdan projekti laajeni hieman kaytettdvan tiedonsiirtomenetelman
osalta. Rovaniemen Energian viestiverkko Suosiolan voimalaitokselta
Hillerintien lampdlaitokselle todettiin niin huonokuntoiseksi, ettei luotettavaa
tiedonsiirtoa pystyttéisi jarjestamaan sen kautta. Ainoaksi ratkausuksi jai
kartoittaa langattomia tiedonsiirtomahdollisuuskia, joista valittu menetelma
toteuttettin osana tata projektia. Tyon valmistuessa voitin se ottaa
ensimmaisend osakokonaisuutena kayttbon uuteen Metson toimittamaan

kaukokayttojarjestelmaan.

Logiikan pid-sdadinten parametrit jaivat yritys-erehdys-menetelman mukaan
viritetyiksi. Kokonaisuuden kannalta olisi ollut mielenkiintoista tutkia
menoveden lampdétilan sdadintd enemméan ja saada aikaa teoreettinen
myoOtakytkenndn  mitoitus  shunttiventtiilin - asennosta  virtaussaatimen
myotakytkentddn, parempaan virtaukseen saatoon, ja sita kautta tarkempaan
lampdotilan sdatéon. Parempaan virtauksen saatdoon olisi paésty paasty myos
paremman virtausmittarin avulla. Nykyinen energiamittarin virtaviestilahto
paivittyy noin seitseman sekunnin valein, mik& on varsin pitka kuollut aika

virtauksen saadon kannalta. Mittauksien ja prosessin hitaus otettiin
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huomioon saadinten parametreja viritettdessd, mika tarkoittaa erittain

maltillisia parametreja.

Kaukokayttojarjestelmaan tehty kayttoliittyma tayttaa projektille asetetut
tavoitteet. Kayttoliittyma pidettiin tarkoituksenmukaisesti varsin
yksinkertaisena ja operoitavia objekteja on hyvin vahan, silla lampdlaitoksen
toiminta haluttin  varmistaa myds ilman kaukokayttoyhteyttd. Mikali
kaukokayttoyhteytta ei jostain syysta ole saatavilla tulee lampoélaitosta voida

kayttaa ilman yhteytta kaukokayttojarjestelmaan.

Kaukokayttojarjestelmdn  kokonaisvaltaisen  kaytettdvyyden  kannalta
parannettavaa jai biokaasupumppaamon osalta. Lammontuotannon ja
kaasupumppaamon toiminnat liittyvat ovat varsin tiiviisti toisiinsa; ilman
kaasua ei voida tuottaa lampdd. Pumppaamon tilatietojen ja mittausten
saattaminen kaukokayttojarjestelmaan  olisivat  varsin  hyodyllista.
Biokaasupumppaamon liittdaminen  kaukokayttojarjestelmaan jai  siis
tekemattd, mutta se ei ollutkaan varsinaisesti opinnaytetyéhon liittyva asia.
Nykytilanteessa kaasunpumppauksessa olevat hairiot nakyvat polttimen
sammumisena ja lammontuotannon keskeytymisend. Pumppaamolla oleva

vika on todettavissa lampaolaitoskella olevasta pumppaamon tilanaytosta.

Kokonaisuutena tyon tavoitteet saavutettiin, ja lopputulosta voidaan pitaa
varsin hyvana. Jos verrataan liitteiden 7 ja 8 viikon mittaisia trendeja
lampdolaitoksen tehosta ja kaukolampdverkon paine-erosta on parannus
varsin ilmeinen. Liséksi tavoitteeksikin asetettu lampdlaitoksen laitteiston
kayttdian pidentyminen on mahdollista, silla kattilan lampdtila ei vaihtele niin

suuresti kuin ennen.

Projektin  suunnittelu sek& esiselvitystyot sujuivat laaditun aikataulun
puitteissa, mutta asennus ja kayttoonotto venyivat kesan loppupuolelle ja
alkusyksyyn osittain tyon tekijdsta riippumattomista syistd ja osittain

allekirjoittaneen tyokiireiden vuoksi.
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Tyon tekemisen aikana opin logiikoiden CoDeSys-ohjelmointiympariston.
Liséksi perehdyin tarkoin Modbus-tiedonsiirtoon. Koulun aikana saadut
Metson automaatiojarjestelman tiedot ja taidot kehittyivat lisaa
opinnaytetyoprojektin aikana tehtyjen sovelluksien myota. Lisaksi paasin
tutustumaan my0s automaatiojarjestelman laitteistoon ja siihen liittyviin
konfigurointeihin. Uuden oppiminen ja onnistumisen elamykset ovat olleet

kantava voima tyon etenemisen aikana.
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TOIMINTA- JA SAATOKUVAUS LIITE 2/1

ROVANIEMEN ENERGIA OY
HILLERINTIEN LAMPOKESKUS
ALA-ASEMA

TOIMINTA- JA SAATOKUVAUS

Kaukokaytto

Lampokeskuksella oleva ABB AC500 -sarjan logiik&artii ala-
asemana. Yhteys kaukokayttdjarjestelmaan on muetodlodbus-
protokollaa hyédyntéaen. Lampodkeskuksessa on kalissta kattilaa,
joissa on 2 MW:n 6ljypoltin seka toisessal MW:nkaiasupoltin.
Biokaasu pumpataan lampokeskukseen peitetyltd Maatgn kaato-
paikalta. Kaasun pumppaus ja poltinten logiikatioat omina jarjes-
telminaan.

Biokaasupolttimen teho

Poltinlogiikka ohjaa polttimen toimintaa. Poltinnai taydella teholla
aina, kun kattilan lampotila on alle 113 °C. Jonpétila nousee yli
asetetun rajan (113 °C) moduloi poltin tehoa piemeiksi ja tarvitta-
essa poltin sammuu estéen kattilan kiehumisenaséman logiikan
kattilan lampdtilasaatod on toteutettu siten, gitétin padse moduloi-
maan itsedan, vaan se toimii normaalitilanteesstett teholla. Polt-
timen maksimiteho on rajoitettu noin 700 kW:iin.

KL- menoveden paine laitoksella

Mitataan Yokokawan painelahettimelld ja valitetkankokayttojar-
jestelmaan. Mitta-alue ob+16 bar.

KL- paluuvede paine laitoksella

Mitataan Yokokawan painelahettimella ja valitetkankokayttojar-
jestelmaan. Mitta-alue ob+-16 bar.

KL-paine-ero

Lasketaan kaukokéayttojarjestelmassa mitatuista mjanmaluupai-
neista.

KL-menoveden lampdtila laitoksella

Lampdtila mitataan Pt100-anturilla ja valitetaankakayttojarjes-
telmaan.
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KL-paluuveden lampdtila laitoksella

Lampdtila mitataan Pt100-anturilla ja valitetaamlkakayttojarjes-
telmaan.

Ulkolampatila

Lampdtila mitataan Pt100-anturilla ja valitetaamlkakayttojarjes-
telmaan.

KL-menoveden lampdtilasaato

venttiilin (LON13AA001) avulla. Ulkolampdtilan (10*01CTO001) ja
saatokayran avulla saadaan séaatimen asetusarvoodendampoti-
laksi(10N10CTO001).

Saatokayra on lineaarinen (Rovaniemen Energian saakayra )
Menoveden lampdtila saa asetusarvon valiltd 75-12C ulkolam-
potilasta riippuen.

menovedenasetusarvo = -1,1*ulkolampdtila +75 °C
Kattilan [ampotilasaato

Kattilan lampotila pidetaan asetusarvo€sE0 °C)kaukolampo-
pumppujen (10N10APO001 ja 10N20AP001) avulla. Sdatdmostuu
paa- ja apusaatimesta siten, ettd paasaadin (Ldagadidin
X00DT001) antaa virtauksen asetusar(®al6nt/h) apusaatimelle
(Virtaussaadin NOODF001). Apusaadin pitaa virtauk-
sen(10N10CFO001) kattilan lavitse asetusarvossa parkigrroslukua
saatéerf40-100%)

Jos kattilan lampatila laskee aB@ °C menee virtaussdadin manuaa-
lille ja pumpun ohjaus asetetadd %:iin. Tama estaa ns. kylman
pumppauksen.

Saatimen mittaus kattilan [ampétilaan voidaan aabijy-
(10N12CTO001) tai kaasukattilasta(10N11CT001) taldKattila_val”
(Oljykattila O/kaasukattila 1).

Kaytettava kaukolampdpumppu valitaan tulolla pumpah (AP001
0/AP002 1).
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Kaukolampdenergia ja kattilan virtaus
Energian mittaa Kampstrupin energiamittari, jostadaan erillisiné
analogiviesteina virtaus (LON10CFO001) ja KL-energia

(10N20CUO001). Molemmat tiedot vélitetd&dn kaukokdistestel-
maan.

Oljyhalytys

Mitataan Labko SET-1000 pintakytkimen avulla. Tigéditetaan
kaukokayttojarjestelmaan.

Kiinteistohalytys

Ovessa on induktiivinen kytkin, joka halyttaa larkpskuksen oven
ollessa auki. Tieto valitetaan kaukokayttojarjestin.

Kayttoliittyma kaukokayttojarjestelméssa

Kaukokayttojarjestelman kayttoliittymasta voidaaatita, kumman
kattilan lampdtilamittausta kaytetaan lampotilagaatseka kumpaa
kaukolampopumppua kaytetadn pumppaamiseen. (Otetaksokaa-
sukattilan lampdtilamittaus ja KL-pumppu 2)
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