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Taméa opinndytetyd késittelee kaukolammon varalaitoksen tdysimittaista automatisoin-
tia, joka toteutettiin Leppédkosken Energia Oy:lle.

Tyon tarkoituksena oli modernisoida vanha varakattilalaitos tiysin automaattiseksi, ja
siten nopeuttaa laitoksen kéyttdonottoa limmdontuotannon- ja kaukoldmpdverkon vikati-
lanteissa, seké helpottaa laitoksen kdytonvalvontaa.

Laitos koostuu ldmpdkattilasta ja neljin megawatin moduloivasta 6ljypolttimesta, kau-
koldmpdverkon paineenpitojérjestelmasté ja paisuntasiilidstd, sekéd kiertovesipumpuista
ja venttiileista.

Automatisointi toteutettiin projektiluonteisena tyond, joka sisélsi suunnittelun, kompo-
nenttien hankinnan, asennustyon, ohjelmoinnin, etikdyttoyhteyksien toteuttamisen,
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Tyossd kdydaan ldpi laitteiston ldhtokohdat, automatisoinnin toteuttamiseen valitut
komponentit, laitteistoon tehdyt muutokset ja lisdykset, sekd logiikka- ja valvomo-
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Machine- and device automation studying program

JUHA-MATTI KAMRAT:
Automation of district heating plant

Bachelor's thesis 82 pages, appendices 19 pages
May 2012

This thesis presents a full-scale automation of a backup plant of district heating. It was
commissioned by Leppékoski Energia Oy.

The purpose of this project was to fully modernize the old backup boiler plant and
thereby speed up its introduction during heat production and district heating network
malfunctions, as well as facilitate the operation control.

The plant consists of a boiler and a four-megawatt modulating oil burner, a pressure
holding system and an expansion tank of the district heating network, as well as white
water pumps and valves.

The automation was executed as a project, which included the planning, purchasing of
the components, installation, programming, implementation of the remote access con-
nections, introduction, user training and preparation of the necessary documents.

The thesis introduces the basis of the hardware, the components selected to the execu-
tion of the automation, hardware changes and additions and the structure of the PLC-
and SCADA software. In addition, the thesis presents the remote access connection put
into effect and the summary of the project.

Key words: automation, district heating, boiler plant
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1 JOHDANTO

Tassd opinndytety0ssd automatisoidaan Leppédkosken Energia Oy:n omistama kaukoldm-
mon varalaitos, jolla tuotetaan [dmpoad Himeenkyron kaukoldmpdverkkoon hiiridtilanteissa.
Automatisointi tehddidn nopeuttamaan laitoksen kéyttoonottoa ja helpottamaan kiyton ai-

kaista valvontaa.

Nykyiselldédn laitoksessa ei ole minkdénlaista automaatiota, ainoastaan poltinohjaus on oma
automaattisesti toimiva kokonaisuutensa, jonka kayttd ei tarvitse jatkuvaa valvontaa. Talla
hetkelld varalampolaitoksen hdiridtilanteissa ilmoitus tulee padsadntdisesti vasta asiakkaalta,
kun ldmmintd kayttovettd ei endd tule. Tdméan lisdksi, suurista vélimatkoista ja pédllekkai-
sistd tyotehtdvistd johtuen, kdytonvalvojalla saattaa kulua paljon aikaa ennen kuin pédsee

selvittdméén hairion syntyyn johtaneita tekijoita.

Laitos on tarkoitus automatisoida jérjestelmiksi, joka pysyy toiminnassa ilman jatkuvaa
valvontaa. Tdmén lisdksi hédiridtilanteista tulisi saada ilmoitus kdytonvalvojan matkapuhe-
limeen ja laitoksen toimilaitteita, sekd kdyttoon vaikuttavia parametreja tulisi pystyé hallit-
semaan julkisen internetin vélitykselld. Lisdksi, kdyttdjan ja laitoksen vilille tulisi toteuttaa
vain yksi rajapinta, josta kayttdja pystyy hallitsemaan kaikkia laitoksen toimintaan vaikutta-

via parametreja, jolloin kidyton valvonta helpottuu huomattavasti.



2 LEPPAKOSKEN ENERGIA OY

2.1 Yritysesittely

Leppikosken Energia Oy on Leppikosken Sdhko Oy:n sataprosenttisesti omistama tytéryh-

ti0, joka kuuluu Leppédkosken Sahko -konserniin. Liséksi konserniin kuuluvat tytaryhtiot FC

Energia Oy ja FC Power Oy (kuvio 1). (leppdkoski.fi, 2012)

Leppékosken Energia Oy vastaa séhkon, kaukoldmmon, teollisuushdyryn ja prosessiveden

tuotannosta, sekid maakaasu- ja kaukoldmpoverkostojen rakentamisesta ja kunnossapidosta,

kaukoldmmon ja maakaasun myynnistd, sekd konsernin asiakkuudenhallinnasta (leppédkos-

kifi, 2012).

Yrityksen péédtoimipaikka on Ikaalinen, mutta liiketoimintaa 16ytyy myds Parkanosta, Ha-

meenkyrostid, Sastamalan Aetsistd, Joutsenosta ja Yldjirveltd, Ylisen alueella (leppékos-

ki.fi, 2012).

Leppakosken Energla Oy
Leppakosken Sahkd Oy 100 %

FC Power Oy
Leppdkosken Sahko Oy 65 %
Kemira Chemicals 34 %

DL Power Oy
Leppakosken Sahkd Oy 100 %
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FC Energia Oy
Leppakosken Sahkd Oy 66 %W
Kernira Chemicats 34 %

KUVIO 1. Konsernirakenne (leppékoski.fi, 2012)
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2.2 Himeenkyron kaukolimpotoiminta

Leppékosken Energia Oy omistaa Himeenkyron kaukoldmpdverkon (kuva 1), johon tarvit-
tava energia ostetaan M-Real oyj:Itd. M-Real Oyj:114 on Kyron paperitehtaan ohessa 1ampo-

laitos, jossa tuotetaan maakaasulla prosessihdyryd, sdhkoa ja kaukoldmpoa.

Héameenkyroon valmistuu vuoden 2012 syksylld Himeenkyron voima Oy:n biovoimalaitos,
johon koko tuotanto siirretddn. Himeenkyron voima Oy koostuu Leppédkosken Séhkod Oy:n

lisdksi Pohjolan Voima Oy:std ja M-real Oyj:sta.

Héameenkyron kaukoldmpoverkossa (kuva 1) on tdlld hetkelld yksi varalaitos, jota timé tyo
késittelee. Varalaitos sijaitsee kaukolampdverkon toisessa pédssd, jolloin huoltotdiden ajaksi
voidaan verkko jakaa kahteen osaan. Téllaisessa tilanteessa varalaitos huolehtii jéljelle jaa-
vin verkon asiakkaiden limmontuotannosta ja katkoksista aiheutuva haitta saadaan pidettyi
mahdollisimman pienend. Lisdksi varalaitoksella voidaan ylldpitdd koko kaukolampdverk-

koa lyhyitd aikoja, limmontarpeen ollessa vihdinen.

Varalaitos

lEEl M-Real Qyj

& E
Asiakkaat

KUVA 1. Hameenkyron kaukoldmpdtoiminnan periaatekuva
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3 PROJEKTITYON KUVAUS

3.1 Lahtokohta

Vanhoja jarjestelmid modernisoitaessa, on ensimmaéisend toimenpiteend selvittdd projektin
lahtokohdat, jotta jirjestelmin halutulle toiminnalle ja sen toteuttamiselle saadaan selked
toimintamalli. Seuraavissa kappaleissa késitellddn jarjestelméin alkuperdistd toimintaa ja

projektissa mahdollisesti hyddynnettdvid komponentteja.

3.1.1 Jarjestelmi

Héameenkyron varaldmpolaitos koostuu viiden megawatin ldmpdokattilasta, jossa on neljén
megawatin moduloiva raskasoljypoltin. Moduloivissa polttimissa tehonsdétd on portaatonta
ja tapahtuu usein automaattisesti, jolloin sdidin ohjaa tehoa halutun ldmpétilan mukaan.
Polttimen ohjaus on toteutettu ohjelmakoneiston ohjaamalla releist6lld, joka huolehtii kdyn-
nistys- ja pysdytys-sekvensseistd. Talld hetkelld laitosta kdytetddn kevyelld polttooljylla,
johtuen laitoksen véhdisestd kiyttoasteesta ja kevytdljyn paremmasta kayttovarmuudesta.

Kuvassa 2 on laitoksen pelkistetty prosessikaavio. Taydellinen kaavio 16ytyy liitteestd 1.

Kaukolampd paluu Kaukolampd meno
Paisuntasailia \,/

Paakiertopumppu- ja venttiili

Shunttiventtiili

[}

Paineenpitopumppu ja Vapaakiertopumppu- ja venttiili
paisuntasailion venttiili

Oljypumput
. Kattila
Oljysailis

KUVA 2. Varalaitoksen pelkistetty prosessikaavio
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Oljy polttimelle saadaan pihalla sijaitsevista kahdesta 6ljysiiliosti (yhteensi 60m?). Oljyn
siirrosta huolehtii kahden pumpun koneikko, jossa on lammonvaihtimella toteutettu esi-

limmitys. Oljyjirjestelmi perustuu sdiliodn palautuvaan kiertoon.

Poltinta pystytiin ohjaamaan yhdelld kytkimelld pélle ja pois. Oljypumppujen ohjaus on
toteutettu molemmille pumpuille erillisend kdyttonid. Pumppujen ohjauksen valinnat ovat:

seis, varalla ja kdy.

Kaikki laitoksen venttiilit ovat manuaalisia palloventtiileitd, joista kolmea tarvitaan laitok-
sen normaaliin kdyttoon. Liséksi laitoksen toimintaan tarvitaan kolmea eri vesipumppua:
Pédkiertopumppu, joka pumppaa kaukoldmpovettéd laitoksen ldpi ja tuottaa verkkoon paine-
eron, Vapaakiertopumppu, jota kdytetddn kattilan [dmmityksessd ennen verkkoonajoa, sekd
Paineenpitopumppu, joka pitdd verkoston paineen halutulla tasolla ja kompensoi verkostos-

sa olevia vuotoja.

Péadkiertopumppu ja vapaakiertopumppu ovat keskipakopumppuja. Padkiertopumpussa on
22kW:n ja vapaakiertopumpussa 11kW:n kolmivaiheoikosulkumoottori, jota ohjataan piille
ja pois tédhti-kolmio -kdynnistimelld. Paineenpitopumppu on monijaksoinen keskipako-
pumppu, jossa on kolmen kilowatin kolmivaiheoikosulkumoottori. Paineenpitopumppua

ohjataan suoraan kontaktorin vilityksella.

Laitoksen hilytystiedot on koottu ESMI-hélytyskeskukseen. ESMI-hélytyskeskuksessa on
jokaiselle digitaaliselle hélytykselle merkkivalo ja hdlytysddni indikaattoreina viasta. Hély-

tyskeskuksen toimintavarmuus on kuitenkin heikko ja kdytetty tekniikka vanhaa.

Laitoksessa oleva paisuntasdilid on paineeton sdilid johon ylimddrdinen kaukoldmpodvesi
siirtyy ylipaineventtiilin kautta. Paineenpitopumppu ottaa veden paisuntasiiliostid ja pump-
paa sitd jatkuvasti kaukoldampdverkon paluupuolelle. Paisuntasiilion veden lisdys on toteu-
tettu suoraan vesijohtoverkosta mekaanisella pintakytkimelld, joka ohjaa magneettiventtii-

lid. Liséksi sdilion pinnasta saadaan digitaalinen hilytystieto sen ollessa alhainen.
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3.1.2 Valmiit komponentit

Laitoksen automatisointi on aloitettu jo vuonna 2005, jolloin on hankittu valmiiksi kéytettd-
va PLC, sekd pieni midrd 1/O:ta ja kosketusndytolld varustettu PC. Namd komponentit on
koottu valmiiksi irralliseen keskukseen, jota tydssd on tarkoitus hyodyntidd. Keskuksessa on
valmiiksi virtaldhde, releet digitaalisia 1dht6jd varten, sekd etureleet 230v digitaalituloja

varten.

3.2 Toteutussuunnitelma

Tein projektista alustavan toteutussuunnitelman, jota projektin edetessd kivimme yrityksen
tyontekijoiden kanssa suullisesti 1dpi ja mietimme parhaita tapoja eri jdrjestelmélohkojen
toteutukselle. Rajoitteita ja muutoksia suunnitelmaan ei juuri tullut, joten sain kohtalaisen
vapaasti toteuttaa projektin omien suunnitelmieni pohjalta. Seuraavissa kappaleissa kisitel-

1d4n projektin suunniteltua toteutustapaa.

3.2.1 Laitteet

Lampdokattilan putkistoihin lisdtédén laitoksen normaaliin kdyttoon tarvittavat kolme venttii-
lid. Venttiileiden ohjaukseen riittdd tilat auki ja kiinni. Lisdksi venttiileiltd tulee saada tila-
tieto takaisinkytkentdnd. Padkiertoventtiilin rinnalle lisdtdan sdddettdva kierto kattilan 1dm-

potilan ylldpitamiseksi.

Péadkiertopumpun nykyinen ohjaus puretaan ja toteutetaan taajuusmuuttajalla, jolloin virta-
uksen ja paine-eron sddtdmahdollisuudet paranevat. Paineenpito- ja vapaakiertopumppujen
ohjaus rakennetaan nykyisen ohjauksen rinnalle, jolla mahdollistetaan pumppujen ohjaus
logiikan avulla. Oljypumppujen ohjaus toteutetaan siten, etti kiytettivin pumpun valinta
onnistuu ainoastaan pumppujen ldheisyydessd, jolloin kdyttdjan on helppo tarkistaa pump-
pujen venttiileiden oikeellinen asento. Kaikkiin pumppuihin jatetdan kasikdyton mahdolli-
suus, valvomo PC:n ja logiikan vikatilanteiden varalta, sekd kytkin, jolla voidaan estda
pumpun tahaton kdynnistyminen automaattisesti esim. huoltotdiden yhteydessd. Kaikilta

pumpuilta johdotetaan liséksi kdynti- ja hairiétiedot logiikkaan.
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Polttimen ohjaus toteutetaan polttimen kayttokytkimen rinnalle. Polttimen ohjaukseen tarvi-
taan lisdksi mahdollisuus kuitata hilytykset. Poltinkeskukselta johdotetaan logiikalle poltti-

men puhaltimen kdyntitieto, seka liekkitieto.

Digitaaliset hédlytykset kootaan ESMI-hélytyskeskuksesta, sekd poltinkeskuksesta ja johdo-
tetaan logiikalle. Halytysten siirtoon lisitdén robottipuhelin, joka ilmoittaa héiridtilanteista

kaytonvalvojan matkapuhelimeen.

Laitokseen lisdtddn energiamittari, jolla voidaan seurata kaukoldmmon tilavuusvirtaa sekd

tuotettua energiaa ja hetkittiista tehoa.

Laitoksen kiyttd ja kdyton valvonta tarvitsee lisdksi seuraavat anturit: Paisuntasiilion- ja
0ljysdilion pinnanvalvonta-anturit, kaukoldmpdverkon meno- ja paluuveden seurantaan pai-
ne, sekd lampdotila-anturit, 6ljynpaineanturi, ulkolampdétila-anturi, kattilan 1dmpotila-anturi,

sekd impulssivesimittari verkoston vuotojen seuraamiseksi.

Laitoksen putkilinjoihin tiytyy tehdd muutoksia uusista komponenteista johtuen. Ndma
muutokset on tarkoitus toteuttaa yrityksen oman hitsaajan toimesta, jolloin ostotyon tarve
vihenee. Sahkotyot toteutan pddosin itse, mutta suuremmat kokonaisuudet, kuten pumppu-

jen kdyton uusiminen toteutetaan ostotyona.

3.2.2 Automaatio

Tarvittavien muuttujien perusteella kasvatetaan jarjestelmin I/O:ta vaadittavalle tasolle ja
suoritetaan automaatiokeskuksen kytkenndt. Suunnitellaan ja toteutetaan logiikkaohjelma,
jolla saadaan halutut toiminnot ja estetddn laitoksen vdarinkédyttd. Verkoston paine-erosidito
toteutetaan logiikkaohjelmaan PID-sddtimelld. Paneeli PC:lle luodaan laitoksen ohjausta
varten selked valvomo-ohjelma, joka toimii ainoana rajapintana kiyttdjan ja laitoksen vilil-
l1a. Valvomo-ohjelman kautta tulee pystyé hallitsemaan kaikkia laitoksen kdyttoon vaikutta-
via parametreja, laitteiden ohjauksia ja lukemaan tilatietoja, sekd mitattuja suureita. Paneeli
PC:lle luodaan liséksi etidkdyttoyhteys, jolloin laitosta voi kéyttdéd kaikkialta julkisen verkon
vilityksella.
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Laitoksen kadyttoon tarvittavista tilatiedoista, ohjauksista ja mittauksista tein alustavan muut-

tujalistan helpottamaan komponenttien hankintaa ja kartoittamaan tarvittavaa /O mé&éraa,

sekd I/0O midrdn kasittelyyn tarvittavia lisenssejd. Alustava suunnitelma on koottu tauluk-

koon 1.

TAULUKKO 1. Alustava muuttujalista

Muuttuja Tyyppi Jannitetaso  Muuttuja Tyyppi Jannitetaso
OLIYPUMPPU1 KAY Digitaalinen tulo 230w PAAKIERTOVENTTILIN OHJAUS Digitaalinen Lahto | 230v
OLIYPUMPPUZ KAY Digitaalingn tulo 230v VAPAAKIERTOWVENTTILIN OHJALS Digitaalinen Lihtd  [230v
OLIYPUMPPU1 HAIRIO Digitaalinen tulo 230w PAISUNTASAILIOWENTTILIN OHJAUS  |Digitaalinen Lahtd  |230v
OLIYPUMPPU2 HAIRIG Digitaalinen tulo 230v LISAVESIVENTTILIN OHJAUS Digitaalinen Lahtd 230w
PAINEENPTOPUMPPU K&Y Digitaalinen tulo 230w OLIYPUMPPU OHJALS Digitaalinen Lahto | 230v
VAPAAKIERTOPUMPPL KAY Digitaalinen tulo 230v PAINEENPITOPUNPPU QHJAUS Digitaalinen Lahtd 230w

POLTIN PUHALLIN Digitaalinen tulo 230w WVAPAAKIERTOPUMPPU OHJAUS Digitaalinen Lahto | 230v

POLTIN LIEKKI Digitaalingn tulo 230v POLTIN KAYISEIS Digitaalinen Lahtd  |230v
YLEISHALYTYS Digitaalinen tulo 230w HAIRIONKUMTAUS Digitaalinen Lahto | 230v
POLTINHAIRIO Digitaalinen tulo 230v TAAJUUSMUUTTAJAN OHJAUS Digitaalinen Lahtd |24

RAJOMN TOIKMINUT Digitaalinen tulo 230w WLEISHALYTY S WAHTIMIKKO Digitaalinen Lahto | 24v
OLIYNPAINE ALARAJA Digitaalinen tulo 230v HALYTY'S SUMMERI Digitaalinen Lahtd |24

POLTIN PUHALLINHAIRIO Digitaalinen tulo 230w PAISUNTASAILIOSAILION PINTA Analoginen tulo 2dv (4-20mA)
OHJAUSJANNTE 230V HAIRID Digitaalinen tulo 230v ULKOLAMPO Analeginen tulo 24v (4-20mA)
WAPAAKIERTOWVENTTIILI AUKI Digitaalinen tulo 24y KATTILALANMPO Analoginen tulo 24y (4-20mA)
WAPAAKIERTOWVENTTIILI KINNI Digitaalinen tulo 24v PALUUPAINE Analeginen tulo 24v (4-20mA)
PAAKIERTOVENTTIILI KINNI Digitaalinen tulo 24y MEMOPAINE Analoginen tulo 24y (4-20mA)
PAISUNTASAILIOVENTTILI AUKI | Digitaalinen fulo 24v OLJYNPINTA Analeginen tulo 24v (4-20mA)
PAISUNTASAILIOVENTTILI KINNI | Digitaalinen tulo 24y OLIYNPAINE Analoginen tulo 24y (4-20mA)
LISAVESIPULSSIT Digitaalinen tulo 24v PAAKIERTOVENTTILIN ASENTO Analeginen tulo 24v (4-20mA)
TAAJUUSMUUTTAJA HAIRIO Digitaalinen tulo 24v TAAJUUSHMUUTTAJAN OLOARVOD Analoginen tulo 24v (4-20mA)
OLIYVIRTAUSPULSSI Digitaalinen tulo 2av OLIYNVIRTAUS Analoginen tulo 2dv (4-20mA)
PAISUNTASAILION ALARAIA Digitaalinen tulo 24v MENOLAKMPO Analoginen tulo 24v (4-20mA)
KATTILAN KUNAKIEHUNTA Digitaalinen tulo Zdy PALUULAKMPO Analoginen tulo 2dv (4-20mA)
PAINEENPITOPUMPPU HAIRIO Digitaalinen tulo 24v KL-VIRTAUS Analoginen tulo 24v (4-20mA)
VAPAAKIERTOPUMPPU HAIRIO Digitaalinen tulo Zdy KL-TEHO Analoginen tulo 2dv (4-20mA)
TAAJUUSMUUTTAJAN OHJAUS  |Analoginen Lihtd |24v (4-20mA)

3.2.3 Aikataulu

Varsinaista aikataulullista rajaa tyon valmistumiselle ei aseteta, mutta ty0 tulee toteuttaa

siten, ettd laitoksen kaytolle ei tule pitkdaikaisia esteitd. Tyon arvioitu toteutusaika on 2011

syksy — 2012 kevit.

3.2.4 Kustannukset

Ennen projektin aloittamista kdvimme ldpi varalaitoksen vuodelle 2011 tarkoitetun budjetin,

jota silmélldpitden hankinnat tulee toteuttaa. Suuremman hintaluokan tilaukset tulee lisdksi

vahvistuttaa jollakin yrityksen toimihenkil6l14.
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4 SAHKO-JA AUTOMAATIO KOMPONENTIT

4.1 Logiikka

Laitoksen kéyttoon hankittu logiikkajirjestelmd on Yhdysvaltalaisen Sixnet-yrityksen val-
mistama. Sixnet valmistaa avoimeen ldhdekoodiin pohjautuvia logiikkakomponentteja, jois-
sa ohjelmointi voidaan aloittaa hyvin alhaiselta tasolta, mikd mahdollistaa tavanomaisesta
poikkeavat sovellukset (Sixnet.com, 2012). Kaikki logiikkakomponentit on asennettavissa

normaaliin C-kiskoon

4.1.1 PLC

Logiikan keskusyksikkond toimii sixnet:in valmistama sixtrac ST-GT-1210 sarjan PLC.
Logiikasta 10ytyy RS-232 liityntd, jonka kautta tissd tyOssd suoritetaan tiedonsiirto pc:n ja
logiikan vililld. Logiikassa on lisdksi ethernet-liityntd, joka tukee muun muassa TCP/IP,
ARP, UDP, ICNP, DHCP ja Modbus protokollia. Ethernet liitynnén avulla pystytdén hajaut-

tamaan [/O:ta tai toteuttamaan erilaisia etdkayttosovelluksia.

I/O:n kytkemiseksi PLC:hen Sixtrac-jérjestelmissd kdytetddn oman ST -protokollan mukais-
ta, pienten etdisyyksien kenttdviayldi. Kenttavayld toteutetaan péddosin viidelld johtimella,
joista kaksi johdinta toimii sarjaliikenneviyldnd, kaksi vélittdd kayttojdnnitteen, sekd yksi
toimii potentiaalin tasaajana ja suojamaana. Tamé vidyld on tarkoitettu pddosin keskuksen

sisdiseen I/O hajautukseen, eikd sovellu pitkille matkoille.

4.1.2 Digitaaliset tulot

Digitaalisia 16 kanavaisia tulokortteja tarvitaan kaksi ja ne ovat tyypiltddn ST-DI-024-16H.
Toinen korteista 10ytyy alustavasta automaatiokeskuksesta ja sithen on liitetty 230V eture-
leet, jolloin ohjaus voidaan toteuttaa suoraan verkkojénnitteelld. Toinen korteista jétetddn
24V tuloja varten. Korttien tulojen minimi pulssinleveys on 4mS, joten ne ovat riittdvid jér-

jestelmaissa tarvittaviin laskurituloihin.
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4.1.3 Digitaaliset l1ahdot

Alustavan suunnitelman mukaan jirjestelméén riittdd yksi 16-kanavainen tyypin ST-DO-
DC2-16H digitaalinen ldhtokortti. Maksimi kuormitettavuus tdmén tyypin korteilla on
0,5A/14ht6. Keskukseen on kuitenkin lisédtty vaihtokoskettimiset apureleet jokaiseen ldh-
toon. Osaa niistd 1ahdoistd on tarkoitus kayttdd verkkotason jannitteen ohjaukseen ja loppu-
ja 24V ohjauksiin. Lahtokortin ensimmadinen 14ht6 voidaan konfiguroida indikoimaan jarjes-

telmévirheistd, mutta tissé tyOssé sitd ei kiytetty.

4.1.4 Analogiset tulot

Logiikan analogisena tulokorttina toimii ST-AI-20M-16H—-tyypin 16-kanavainen 4-20mA:n
virta-analogiatulo. Tulon A/D-muunnos on 12-bittinen, joten yhden tulon resoluutioksi saa-
daan 6 pA. Alkuperiisessd kokoonpanossa analogiakortin tuloihin oli kytketty erillinen vir-
ranrajoitinyksikkd ST-CL-20M-16H. Yksikon on tarkoitus rajoittaa mittauspiirissd vaikut-
tava virta 24mA:iin ja estdd tulokortin rikkoontuminen vikatilanteissa. Jouduin kuitenkin

poistamaan virranrajoitinyksikon tilanpuutteen vuoksi.

4.1.5 Analogiset lahdot

Jarjestelmassa tarvitaan tédlld hetkelld vain yhtd analogialdht6d taajuusmuuttajan ohjaukseen
ja yksi 1dht6 varataan optiona tulevaisuudessa liitettdvan shunttiventtiilin ohjaukseen. Jarjes-
telméén valitsin pienimmin mahdollisen analogisen l&htdkortin, joka sisdltdd kahdeksan
kanavaa ja on tyypiltddn ST-AO-20M-04F. Liahtevd virtaviesti kyseisessd kortissa on 4-
20mA ja lahtdjen potentiaali on +. D/A -muunnoksen resoluutio on 13 bittid josta virtavies-

tin porrastukseksi saadaan 2pA.
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4.2 Paneeli PC

Laitoksen ohjaukseen ja valvontaan tarkoitettu tietokone on Protech Systems:in valmistama,
17 tuuman kosketusndytolld varustettu paneeliPC. Tietokoneen liityntdind on neljd RS232
sarjalitkenneporttia, yksi rinnakkaisportti, kaksi USB-porttia, Ethernet, sekéd kahdeksan digi-
taalista tuloa ja 1dhtod. Naiistd liitynnoistd tullaan tyOdssd kéyttdimdan RS232-
sarjalitkenneporttia, jolla yhteys logiikkaan toteutetaan, seké ethernet liityntdi, jonka kautta

mahdollistetaan laitoksen etakaytto.

PC:n ndkyvét osat on koteloitu roiskevedenkestdviksi ja pOlytiiviiksi, mikd mahdollistaa
laitteen mielivaltaisen sijoituksen laitoksella. Tietokoneen prosessorina toimii Pentium 4,
jonka kellotaajuus on 2,8GHz, joten se riittdd valvomokayttoon hyvin. Kéyttdjarjestelmana
on Windows XP professional, joka toimii toistaiseksi alustana yrityksen kaikissa valvo-

moissa.

Koneeseen oli asennettu valmiiksi Logiikan ohjelmointiin ja valvomo-ohjelman tekoon tar-
vittavat ohjelmointisovellukset. Projektitydon ohjelmointiosuus alkoi tietokoneen kayttdjar-
jestelmén paivittamiselld ja kosketusndyton konfiguroinnilla. Kosketusnéytté on tyypiltdén

analogiaresistiivinen ja liitetty sisdisesti tietokoneen USB-vaylddn.

4.3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajan valmistajaksi valikoitui Vacon Oyj, jonka taajuusmuuttajia laitoksissa
padsdantoisesti kdytetddn. Padkiertopumppu jota taajuusmuuttajalla ohjataan, on nimelliste-
holtaan 46 ampeeria ja 380 volttia. Taajuusmuuttajatyyppi, joka toteuttaa vaaditut arvot on
tyypiltddn NXL46. Taajuusmuuttajan suojausluokitukseksi valitsin hieman tavanomaista 32
luokkaa paremman 54 luokituksen, koska taajuusmuuttajaa ei ole tarkoitus asentaa erilliseen

keskukseen, vaan se kiinnitetddn suoraan laitoksen seindéin.

Taajuusmuuttajatoimittajaksi valitsin, hintavertailun tehtyédni, suomalaisen VEM Motors
Finland Oy:n, joka toimittaa Vacon-taajuusmuuttajia. Kyseisen yrityksen tarjous timén ko-
koluokan taajuusmuuttajalle oli selvésti kilpailijoita edullisempi. Taajuusmuuttajan vakio-

toimitukseen sisdltyvidt pumpun pyorimisnopeuden hallinta milliampeeri-viestilla ja pumpun
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ohjaus kéyntiin ja seis ulkoisen kytkintiedon avulla, sekd ohjelmoitava vaihtokoskettiminen

rele, jota on tarkoitus kayttda hairididen vélittdmiseen.

4.4 Energiamittaus

Energiamittaus perustuu laitoksen ldpi kulkevan veden massavirtaan ja vedessi tapahtuvaan
lampotilamuutokseen. Energiamittausta ei voi kustannustehokkaasti toteuttaa erillisilla
komponenteilla ja logiikan laskemana, vaan tdhédn kédyttoon kannattaa hankkia valmis mitta-
ri, joka sisdltdd kaikki tarvittavat anturit ja laskurin. Lisdksi kokonaisuutena toimitetut lait-

teet on kalibroitu, jolloin mittaustulosten oikeellisuudesta voidaan olla varmoja.

Hameenkyron varaldmpdolaitoksen maksimiteho on noin 4 megawattia, joten energiamittarin
maksimiteho tulee olla vdhintddn sama. Témén kokoluokan energiamittarin virtausanturin

maksimivirtaama on 250m?/h. Lisdksi mittarista tuli saada teho- ja virtaustiedot logiikkaan.

Energiamittareiden hankinnasta vastaa yrityksen kunnossapitomestari, joka tilasi lahtdtietoja
vastaavan mittarin, jossa laskuri on Kamstrup:in Multical 801 tyypin energiamédarilaskuri ja

virtausanturi saman valmistajan yhteensopiva Ultraflow-mallin ultradénianturi.

4.5 Automaattiventtiilit

Automatisoinnin toteuttamiseen tarvittiin kolme toimilaiteohjattua venttiilid: Padkiertovent-
tiili erottamaan laitos kaukoldmpoverkosta, vapaakiertoventtiili ldammityskayttod varten ja

paisuntasiilion venttiili erottamaan paisuntasdilio ja paineenpitoyksikko verkosta.

Paisuntaséilio- ja vapaakiertolinjojen putkikoot ovat 50mm, joten tihin kayttdon valitsin
standardikoon DN65, Siemens lappaventtiilit ja saman valmistajan Aquavitix SQL35 toimi-
laitteet. Kyseinen toimilaite valittiin siksi, ettd se on todettu aikaisemmassa kdytosséd toimin-
tavarmaksi ja on yksinkertainen kdyttdd manuaalisesti. Toimilaitteisiin valittiin lisdvarus-

teena rajakytkimet auki- ja kiinni-tiedolle.
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Pédkiertoventtiiliksi valittiin, Siemensin vastaavanlainen, kokoluokan DN125, ldppéventtiili
ja Aquavitix toimilaite. Toimilaitteeseen valittiin lisdvarusteeksi kiinni -tiedon rajakytkin,

sekd potentiometri asentotiedolle.

4.6 Anturit

Osa jdrjestelmén antureista oli hankittu valmiiksi, mikd nopeutti projektin etenemisti. Puut-
tuvat anturit tilattiin vastaavanlaisina kuin etukéteen hankitut. Seuraavissa kappaleissa kiy-

dédén lyhyesti ldpi eri anturityypit.

4.6.1 Paineanturit

Kaikki jarjestelmadn asennettavat paine-anturit ovat Siemensin passiivisia virtaviestianturei-
ta ja ldhtotasoltaan 4-20mA:n. Kaukoldmpolinjan meno- ja paluupuolelle asennettavat antu-
rit ovat painevilille 0-16bar ja polttimelle syotettdvin 6ljyn paineanturi painevilille O-
10bar. Paineanturit eivét ole absoluuttisia antureita, joten ne mittaavat vallitsevan ilmanpai-

neen ylittdvén paineen.

4.6.2 Liampéotila-anturit

Kattilan ldmpdtilan mittaukseen asennettava ldmpdtila-anturi on PT-100 tyypin suojattu
anturi, jossa on putkeen asennettava anturitasku valmiina. Anturiin on hankittu lisdosana
Nokeval HTB230 -anturirasialdhetin, joka muuttaa anturilta saadun vastusarvon 4-20mA

virta-arvoksi ja skaalaa sen vélille 0-150 °C.

Ulkolampétila-anturi on koteloitu siten, ettd se soveltuu asennettavaksi ulkoseindidn. Ulko-
lampdotila-anturissa on myds Nokeval HTB230-anturirasialdhetin, jonka l1dhtotieto, 4-20mA

on skaalattu valille -50 °C — 50 °C.
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4.6.3 Pintalahettimet

Oljysiilion- ja paisuntasiilion pinnanmittaukseen kiytin Siemensin SitransProbeLU ultra-
aanikaikuldhetintd. Léhetin toimii silmukkavirta -periaatteella, joten se ei tarvitse erillistd
kayttojannitettd, vaan ldhetin ottaa kayttdjannitteensd samasta mittausjohdosta jolla se on

kytketty logiikan tuloon. Lahetin toimii 4-20mA virtaviestilla.

Lihettimeen ohjelmoidaan erillistd ohjelmointityokalua kdyttden mitattavan pinnan tyhji- ja
tdysi-tasot, jolloin se skaalaa ldhtoviestin ndiden tasojen mukaan. Prosentuaalinen siilion
tayttomaardn mittaus on yksinkertaista toteuttaa ldhes kaikilla pintaldhettimilld, mutta lai-
toksen 0ljysiilio on vaakatasossa oleva lieriosiilio, joten prosentuaalinen 6ljymiiré ei ole
suoraan verrannollinen pinnan tasoon. Tilavuuden laskenta voidaan toteuttaa logiikassa,
mutta kyseisen sarjan ldhettimissd on valmiiksi ohjelmoituna ohjelmat erimuotoisille sdili-
oille. Kalibroitaessa ldhetintd valitaan séilion muoto ja annetaan tarvittavat mitat, jolloin

lahettimen l1dhtoviesti saadaan vastaamaan todellista 61jyméaéraa.

4.6.4 Impulssivesimittari

Kaukolampoverkkoon sydtettdvin lisiveden madrdn tarkkailemiseksi alkuperdisessd ko-
koonpanossa oli siipiratasvesimittari, jonka nimellisvirtaama oli 10m?/h. Téhén mittariin ei
kuitenkaan ollut mahdollisuutta lisdtd anturia, jolla vesimdard saataisiin siirrettyd logiik-

kaan.

Sopivan impulssivesimittarin tilasin KO-KA oy:1tid. Lahin vastaavanlainen ja samaan putki-

kokoon sopiva mittari oli nimellisvirtaamaltaan 12m? ja impulssisuhteeltaan 101/Inp.

4.7 Robottipuhelin

Outel Oy:n valmistamia RT-105 -sarjan Vahtimikko -ilmoituksensiirtopuhelimia kdytetddan
yhtion kaikissa etdvalvottavissa kohteissa ja ne on todettu kayttovarmoiksi.

Hyvien kdyttokokemusten perusteella, ja jotta jarjestelma olisi yhtenevdinen muihin yrityk-
sen jdrjestelmiin, péétettiin myos Hameenkyron varaldmpolaitoksen hélytystensiirto toteut-

taa Vahtimikko -laitteistolla. Robottipuhelin toimii siten, ettd hélytystieto kytketddn karki-
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tietona laitteeseen ja hélytyksen aktivoituessa robottipuhelin soittaa ennalta madrittyyn nu-
meroon. Kun numerossa vastataan, toistaa robottipuhelin nauhoitteen, joka kertoo hélytyk-

sesta.

4.8 Etihallintayhteys

Etdhallintayhteys ei edellyttinyt komponenttihankintoja, silld tarvittavista laitteista vastaa

puhelinyhtid josta yhteys tilataan. Lisdtietoja etdhallintayhteydestd kohdassa 8./

4.9 UPS-Laitteisto

Sahkoverkossa tapahtuu kohtalaisen paljon lyhyitd katkoksia ja jénnitepiikkejd. Laitoksen
logiikkajérjestelmd on arka néille hiiridille ja liséksi jérjestelmén valvomotietokone sam-
muu sdhkokatkoksien johdosta, eiki sitd ole mahdollista kdynnistdd etdkdyttoyhteyden avul-

la.

Jotta saadaan varmennettua laitoksen toiminta sdhkonjakelussa esiintyneiden héirididen
jalkeen, tulee logiikan ja tietokoneen sdhkonsyottoon lisdatd UPS -laitteisto. UPS -laite ta-
sasuuntaa sithen syotettdvan sdhkon ja varastoi sen akkuihin. Akkuihin varastoitu sdhko
jélleen vaihtosuunnataan tietokoneohjatusti, jolloin saadaan katkeamatonta ja tasalaatuista

vaihtojdnnitettd siihen liitetyille laitteille.

Jarjestelmddn lisdtty UPS pystyy pitdmién logiikan ja valvomotietokoneen toiminnassa noin
kaksi tuntia, joten se on riittdvad suurimpaan osaan sdhkokatkoksista. Mikali ldmmontoimi-
tusta haluttaisiin jatkaa riippumatta sihkoverkon katkoksista, tulisi laitoksen sdhkonsyot-

toon lisdtd varavoimageneraattori.
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5 SAHKOISET- JA RAKENTEELLISET MUUTOKSET

5.1 Poltinohjaus

Laitoksen poltinohjauksen toteutin yhdelld logiikan 1&8hdon relekoskettimella, joka on kyt-
ketty alkuperdisen ohjauksen rinnalle. Ohjaustavan valintaan lisdsin vaihtokoskettimisen
kytkimen, jossa vaihtoehdot ovat: Auto, Seis ja Kdsi. Kdsiohjauksella poltin kdynnistyy heti
riippumatta logiikan tilatiedosta. Automaattiohjauksella polttimen ohjaus kiertdd logiikan
1ahdon kautta ja se on aktiivinen vain poltinohjauksen ollessa automaatilla. Alkuperdisessi
kytkenndsséd poltinohjauskytkin ohjaa my0s 24v ohjausjénnitettd. Uuteen jarjestelmiin oh-
jausjdnnitteiden kytkentd tiytyi toteuttaa erillisen kontaktorin ohjaamana, jonka lisdsin pol-

tinkeskukseen.

Poltinkeskuksessa on lisdksi polttimen héirididen kuittauspainike. Kéynnistettdessd poltin,
hiiriot tulevat aluksi aktiivisiksi ja ne on kuitattava, ennen kuin poltin kdynnistyy. H&iri6i-
den etékuittausmahdollisuuden kytkin painikkeen rinnalle ja sitd ohjaa yksi logiikan 1d8ht66n

kytketty rele.

Poltinkeskukselta tdytyi lisdksi saada logiikalle polttimen puhaltimen kdyntitieto ja liekki-
tieto. Ndma tiedot johdotin suoraan poltinkeskuksessa olevista merkkivaloista. Merkkivalot
toimivat 230V verkkojdnnitteelld, joten kytkin ne logiikkaan kéyttden etureleitd. Kaikki
edelld mainitut tilatiedot ja ohjaukset kulkevat yhdessi Ohlflex 7g1,5 -kaapelissa.

5.2 Oljypumppujen ohjaus

Oljypumppujen ohjaukseen tiytyi tehdi pienid muutoksia, joilla mahdollistettiin liittiminen
automaatioon. Pumppujen ohjauksien tilat olivat alkuperdisen kytkennidn mukaan 0, Varalla
ja Kdy. Nama tilat muutin siten, ettd kdyttotavaksi voi valita automaatti- tai kdsikayton, jol-
loin pumppu kiy aina. Pumppujen ohjauksen logiikalta toteutin siten, ettd kdytettdvin pum-
pun valinta tehdddn pumppukeskukselta ja logiikka ohjaa valittua pumppua kéyntiin ja seis.

Oljypumppujen keskukselta johdotin logiikkaan liséiksi pumppujen kiiyntitiedot ja mootto-

risuojien hiiridtiedot. Kaapeloinnin tein Ohlflex 7G1,5-kaapelilla.
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5.3 Hilytykset

Haélytystiedot johdotin pédasiassa alkuperdisen jérjestelmin halytyskeskukselta, josta hily-
tystiedot sai 24V kirkitietoina. Automaatiokeskuksen koko asetti kuitenkin rajoitteita 24V:n
I/O:n miirille, joten osa hilytyksisté tdytyi johdottaa poltinkeskukselta logiikan 230v tuloi-
hin.

Seki hilytyskeskukselta, etti poltinkeskukselta tulevat hilytykset toteutin Ohlflex 12G0,75
kaapelilla. Kun sain johdotukset valmiiksi, testasin kaikkien hilytystietojen toiminnan ja

hilytysrajat.

5.4 Paikiertopumppu ja -venttiili

Koska pumppu on toteutettu alkuperdisessd kokoonpanossa tdhti-kolmio-kdynnistimelld,
my0ds pumpun syottjohdot tuli uusia. Taajuusmuuttajien kdyttoja toteutettaessa tulee ottaa
huomioon EMC-suojauksen vaadittu taso. Kyseinen laitos ei sisdlld EMC herkkid kom-
ponentteja, joten suojaukseksi riittdd normaali taso. Taajuusmuuttajatoimittajan kaytto- ja
asennusoppaasta kdy ilmi vaaditut kaapelityypit, jotta vaadittu taso saavutetaan (Vacon
kayttoohje 2008, 34). Kyseisen taajuusmuuttajan tapauksessa kaapeliksi valitsin PVC-
eristeisen MCCMK-kaapelin, joka tayttdd valmiiksi EMC-vaatimukset ja on vaihtoehdoista
edullisin. Kaapelin vilille, ennen moottoria, asennettiin lisdksi turvakytkin, jolla pumpun

moottorin virheellinen kdynnistdminen huoltotdiden yhteydessé estetéén.

Kaapelin mitoituksen laskin standardin SFS6000-5-52 liitteen A52 mukaan. Kaapeli asenne-
taan laitoksen seindin alumiiniputkeen ja ympériston lampdatila ei ylitd standardissa maari-
tettyd 25 °C:ta, joten lampotilan korjauskertoimia ei tarvita. Taulukosta A.52-1 voidaan
todeta asennustavan referenssiksi B/B1. Kyseisen asennustavan johdinpiikkipinta-alat 16y-
tyvét saman liitteen taulukosta A.52.2. Virta-arvo madrdytyy moottorin nimellisvirran mu-
kaan, jota hyviaksikdyttden padsulakkeet on mitoitettu. Padsulakkeet ovat kooltaan 50A,
joten taulukko A.52.2 antaa seuraavaksi ylospdin pyoristetyksi virta-arvoksi 55A PVC-
eristeiselle kaapelille, jota vastaava kuparijohtimen poikkipinta-ala on 10mm?. (SFS kasikir-

ja 600, 2007)
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Taajuusmuuttajan ohjaukseen riittdd kéy/seis ohjaus, jota ohjaa suoraan yksi logiikan digi-
taalilihdon rele. Lisdksi tarvitaan milliampeeriviesti, 4-20mA, ohjaamaan pydrimisnopeutta.
Virtaviesti saadaan logiikan analogialdhdosti. Liséksi taajuusmuuttajalta tarvitaan hiirion
tilatieto, joka johdotetaan logiikkaan kérkitietona. Taajuusmuuttajan ja automaatiokeskuk-
sen vilille johdotin yhden Nomak 4*2*0,5+0,5 -kaapelin, josta tarvittavat tiedot saatiin.
Kahden aktiivisen komponentin vilisissd kytkenndissd on huomioitava, ettd 0V-
potentiaalissa ei ole jannite-eroja. Potentiaalit saadaan tasattua yhdistimaélla laitteiden nolla-

tasot erilliselld johtimella.

Taajuusmuuttajan parametrien konfigurointiin kéytin laitteiston sisdénrakennettua paramet-
rointiohjelmaa, joka osoittautui toimivaksi. Pumpun kiyttotavasta johtuen kiihdytys- ja hi-

dastus ramppien aikasuureita tuli hieman kasvattaa.

Pédkiertoventtiili asennettiin yrityksen hitsaajan toimesta laitokselta 1dhtevaén kaukoldmpd-
linjaan. Kattilan perusldimmon yllépitamiseksi venttiilin rinnalle asennettiin kiertolinja, jossa

palloventtiililld pystytdin sddtdmiin ohivirtausta.

Venttiilin ohjaus toimii auki- tai kiinniohjauksena ja sitd ohjaa yksi logiikan 13hto, jossa on
vaihtokoskettiminen rele. Ohjauksen johdotin Ohlflex 4G1,5 -kaapelilla, jonka johdinjrjes-
tys on 1-auki, 2-kiinni, 3-N, KeVi-PE. Venttiilin tilatietoina saadaan kiinnitieto ja asentotie-
to. Asentotiedon anturina toimii kierrettdvd potentiometri, kuitenkin logiikkajarjestelméassa
on ainoastaan virtaviestilli toimivia analogiatuloja, joten lisdsin potentiometrin rinnalle,
sekd jdlkeen, vastukset, joilla sain signaalin muutettua alueelle 4-20mA. Tilatiedot johdotin

erilliselld Nomak 4*2*0,5+0,5—kaapelilla.

5.5 Vapaakiertopumppu ja -venttiili

Vapaakiertopumpun téhti-kolmio-kdynnistimen ja syottdkaapeloinnin siilytin entiselldén,
mutta ohjaukseen tdytyi tehdd muutoksia, jotta ohjaus saataisiin logiikan digitaalildhdosta.
Tahti-kolmio-kdynnistimesséd kdynnistyspainike on toteutettu pitokytkennalld. Tama kytken-
td tdytyi muuttaa siten, ettd ohjaus onnistuu logiikan 1&hdon kirkitiedolla kdy/seis. Ohjauk-
sen rinnalle lisdsin kdsikdyttdisen kytkimen, josta kdyttdjad voi valita tilat Auto/0/Kdsi, Pum-
pun ohjaus logiikan avulla on mahdollista ainoastaan kytkimen ollessa asennossa Auto.

Moottorin lampdsuojan kuittauspainikkeen ja sen toiminnan jétin entiselleen.
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Vapaakiertoventtiili asennettiin pumpun painepuolen linjaan entisen kasikdyttdisen venttii-
lin tilalle. Johdotukset toteutin samalla kdytdnnolld kuin padkiertoventtiiliin kohdassa 5.3
silld poikkeuksella, ettd venttiilin asentotieto jii pois ja sen tilalle tuli auki -asennon rajatie-

to.

5.6 Paineenpitojirjestelmi ja paisuntasiilio

Paineenpitopumpun ohjaus on toteutettu suoraan kontaktorin ohjaamana. Téhti-kolmio-
kdynnistinté ei edellytetd moottorin tehon ollessa pieni. Kontaktorin ohjaus tapahtui painik-
keen ohjaamana pitokytkentéind, joka tdytyi muuttaa suoraohjaukseksi logiikan 1&4hddssa
sijaitsevalle releelle. Paineenpitopumpun ohjaukseen jétettiin myds erillinen késikdyton

kytkin, jonka toiminta on yhtenevé vapaakiertopumpun vastaavaan (Kohta 5.4).

Jarjestelmén paisuntasdilidlle ja paineenpitoyksikdlle johtaa vain yksi putkilinja, johon pai-
neenpidon erottava automaattiventtiili asennettiin. Venttiili johdotettiin samalla tavoin kuin

vapaakiertoventtiili kohdassa 5.4.

Paisuntasdilion pinnanvalvonnan anturin asensin ja johdotin 2*2*0,5+0,5 Nomak -kaapelilla
paisuntasiilion pdille. Lihettimen milliampeeriviestin skaalasin siten, etti 4mA:a vastaa
tyhjdd sdiliotd, sekd pumppujen kuivakdyntid ja 20mA:a vastaa tayttd sdiliotd, sekd sdilion

ylivuotoa.

Paisuntasdilion tiyttod vesijohtoverkosta ohjaavan magneettiventtiilin ohjauksen kytkin
nykyisen ohjauksen kanssa sarjaan, jotta logiikan hiiriGtilanteessa rajakytkin katkaisee
magneettiventtiilin ohjauksen pinnan ollessa yldrajalla. Magneettiventtiilin johdotukseen

kéytin Ohlflex 3G1,5 -kaapelia.

5.7 Energiamittaus

Laitoksen tuottaman kaukoldimmon energialaskurin virtausanturi asennettiin ohjeiden mu-
kaan kaukoldmmon paluulinjaan. Virtausanturi on laippakiinnitteinen ja tarkoitettu putki-
koolle DN150. Jérjestelmin pailinjan putkikoko on DN125, joten laippoihin tdytyi asentaa

putkikoon muunnoskappaleet. Néin ollen anturin asennuspituus kasvoi niin suureksi, etta se
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karsi hieman mahdollisia asennuspaikkoja. Anturille 16ydettiin kuitenkin ohjeiden sallima

asennuspaikka, mutta shunttiventtiilin putkilinjaa tiytyi siirtdd jotta se saatiin sopimaan.

Ennen virtausanturia asennettiin automaattinen ilmanpoistin, silld putkikoon muutoksesta
johtuen putkistoissa liikkkuva ilma kerdéntyy virtausanturiin ja haittaa ndin anturin toimintaa.
Energialaskuriin sisdltyvit lampotila-anturit asennettiin laitoksen meno- ja paluulinjoihin,

joihin hitsattiin anturitaskuille sopivat yhteet.

Alkuperdisesséd suunnitelmassa oli tarkoitus laittaa meno- ja paluulinjoihin ldmpdtila-anturit,
joista saadaan lampotilatiedot logiikkaan. Nama tiedot oli kuitenkin mahdollista saada suo-

raan energialaskurilta, eikd erillisid antureita tarvittu.

Energialaskurille ei 16ytynyt sopivaa asennuspaikkaa antureiden johdonpituuksista johtuen,
joten tein sille oman telineen, jonka kiinnitin laitoksen kannatinpalkkeihin sellaiselle paik-

kaa, ettd kdyttdjan on helppo lukea energiaméérit kiyton paatteeksi.

Energialaskurilta logiikkaan johdotettiin kaukoldmpdveden tilavuusvirta, hetkittdinen ener-

gia, sekd meno- ja paluuldmpétila. Johdotukset tein Nomak 4*2*0,5+0,5 -kaapelilla.

5.8 Sihkénsyottd

Automaation sdhkonsy6ttoon tarvittiin kolme erillistd syottod, jotka kaikki johdotin MMJ
3G1,5-kaapelilla. Kaikki automaation tarvitsemat syottdjohdot kulkevat erillisen sulakeko-
telon kautta, jossa jokaiselle on erillinen automaattisulake. Jirjestelméssi oleva energiamit-
tari tarvitsi oman syoton, jonka johtosuojana on 2A hidas automaattisulake. Toinen syotto
on laitteiston tarvitsema 230V ohjausjidnnite, joka menee suoraan automaatiokeskukselle.

Ohjausjénnitteelld ohjataan mm. venttiileiden toimilaitteita.

Kaksi edellistd kaapelia on johdotettu laitoksen palokontaktorin jélkeisiltd liittimiltd. Néin
ollen tulipalon sattuessa palokontaktori vapautuu ja katkaisee jannitteen energiamittarilta ja
venttiileiden ohjauksilta. Viimeinen syodttokaapeli on johdotettu ennen palokontaktoria ja se
toimii jérjestelmén UPS-laitteiston sdhkonsyottond. UPS-laitteiston takana on valvomotie-
tokone ja logiikan virtaldhde ja se on sijoitettu automaatiokeskuksen alapuolelle, josta kayt-

tdjan on helppo todeta toimivuus ja akkujen varaustaso.
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5.9 Robottipuhelin

Robottipuhelin oli tarkoitus kytked laitokselle tulevaan puhelinlinjaan, mutta linja ei ollut
endd kaytossd. Vaihtoehdoiksi jdi uuden puhelinliittymén tilaaminen tai hélytysten siirron
toteuttaminen GSM-yhteydelld. Koska uuden lankaliittymén hankkiminen olisi pitkittanyt

laitoksen kéyttoonottoa huomattavasti, paitettiin yhteys toteuttaa GSM-modeemilla.

5.10 Paineanturit

nemittarien rinnalle. Paineanturit johdotin kytkentikoteloon, josta ne kulkevat yhtd kaapelia
pitkin automaatiokeskukseen. Oljynpaineanturin asensin 6ljyn siirtolinjan menopuolelle,

josta polttimelle sydtettdvan 6ljyn paine saadaan luotettavasti mitattua.

5.11 Limpdotila-anturit

Kattilan lampdétila-anturille tdytyi hitsata yhde, johon mittaritasku on mahdollista asentaa.
Yhde hitsattiin mahdollisimman ldhelle kattilaa, ulostulolinjaan. Anturin johdotin samaan
kytkentidkoteloon kuin painemittaukset, josta kaikki mittaustiedot kulkevat yhdesséd kaape-
lissa automaatiokeskukseen. Ulkoldmpdétila-anturin asensin laitoksen ulkoseindin sellaiselle
paikalle, missd auringon vaikutus mittaustulokseen jaa mahdollisimman véahdiseksi, ja tar-

peeksi korkealle, jotta estetdéin anturin ilkivaltainen vahingoittaminen.

5.12 Impulssivesimittari

Impulssivesimittarin asensin vanhan mittarin paikalle. Koska mittari oli ulkomitoiltaan yh-
tenevd vanhan kanssa, putkilinjaan ei tarvinnut tehdd muutostoitd. Impulssivesimittarissa on
Reed -tyypin anturi, josta saatavan pulssituksen johdotin Nomak 2*2*0,5+0,5 -kaapelilla

automaatiokeskukseen.
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6 LOGIIKKAOHJELMA

6.1 Ohjelmointisovellukset

Logiikan ohjelmointiin kéytetdén kahta eri padsovellusta, jotka siséltdvét useita alasovelluk-
sia. Logiikan I/O- ja hardwarekonfigurointi tehdidin Sixnet I/O Toolkit -ohjelmalla ja varsi-

nainen logiikkaohjelma IsaGraf -sovelluksella.

6.1.1 Sixnet I/0 toolkit

Sixnet I/O Toolkit -ohjelmointisovellus on tarkoitettu logiikkajarjestelman hardware- ja I/O-
konfigurointiin. Ohjelmalla on mahdollista simuloida reaaliaikaisesti jarjestelmin tuloja ja
1ahtoj4, seka kirjoittaa logiikkaan muuttujien arvoja ja lukea niitd. Sovelluksella méaritetdan

myos logiikan liitynnét ja I/O:n hajauttaminen.

Logiikkaan on mahdollista luoda kahden tyyppisid muuttujia. Konkreettista I/O:ta ja virtu-
aalista I/O:ta. Konkreettinen I/O maédritetdén logiikan tuloille ja 1dhdéille ja virtuaalista

I/O:ta voidaan kdyttdd muistipaikkoina asetusarvojen ja ohjauksien tilojen tallennukselle.

6.1.2 1ISaGraf

IsaGraf -sovelluksella suoritetaan logiikkaohjelman teko. Ohjelmassa luodaan projekti, jon-
ka alle tehddédn tarvittava méédrda ohjelmalohkoja. Sovelluksella on mahdollista simuloida
ohjelmaa offline -tilassa, sekd seurata ohjelman suoritusta reaaliajassa. ISaGRAF -
ohjelmaan pystyy luomaan ohjelmalohkojen siséisid lokaaleja muuttujia, joiden kisittely on
mahdollista ainoastaan siind ohjelmalohkossa, jossa se on luotu. Namé muuttujat ovat li-

senssivapaita, joten ne eivit kuluta lisenssin sisdltdméé [/O:n maksimimaaraa.
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6.2 1/O konfigurointi

Ensimmaiseksi tiytyi konfiguroida jirjestelmin kokoonpanoasetukset, jotta logiikan pystyi
kdynnistimédn. Hardwarekonfigurointi sisélsi laitteiston I/O kortit ja liitynnét logiikkaan.
Logiikan ja valvomokoneen viliseksi tiedonsiirtovayldksi valitsin RS232-sarjaliikenteen,

jotta logiikassa oleva ethernetliitynti jii vapaaksi mahdollisille ratkaisuille tulevaisuudessa.

Muuttujien konfiguroinnin suoritin taulukon 1 mukaan sen jidlkeen kun kaikki johdotukset
logiikkaan oli tehty. Muuttujien tunnisteet oli mahdollista méérittdd automaattisesti kullekin
kortille. Korttien tunnukset datatyypin mukaan ovat DI1, DI2, DO1 ,All ja AO1. Muuttuji-
en tunnisteet koostuvat korttitunnuksesta, kanavan numerosta ja komponenttilyhenteesta.
Komponenttilyhenteet lisdsin helpottamaan ohjelmointity6ti ja estimddn huolimattomuus-

virheitd. Luotu I/O konfiguraatio on koottu Liitteeseen 2.

Analogiatulojen ja analogialdhtojen muuttujat tdytyi lisdksi skaalata oikealle asteikolle.
Muuttujien skaalaus olisi onnistunut myds logiikkaohjelmassa, sekd kayttoliittyman ohjel-
mointisovelluksessa, mutta olisi ndin ollut tydldaampdd. Kaikkien analogiatulojen ja -
1ahtojen raaka-asteikko on 0-32767 ja mikili halutaan kdyttdd arvoa, esimerkiksi 0-100 %,
tdytyy alkuperdinen arvo skaalata oikealle asteikolle. Skaalaus tapahtuu automaattisesti aset-
tamalla jokaiselle mittaustiedolle oma mittausvéli. Antureiden toimintaviélit kdyvét ilmi joko

anturista tai toimituksen mukana tulleista ohjeista.

Loin jdrjestelméén lisdksi virtuaalisia I/O kortteja. Néitd kortteja kdytetdén datan vilitallen-
nuksiin, ja logiikan kéttelyyn valvomo-ohjelman kanssa. Kortteja on kolme, joista ensim-
mdinen sisdltdd databittejd ja toinen integer-tyypin analogiamuuttujia, joiden vertailu mitta-
ustuloksiin on yksinkertaista. Viimeinen kortti siséltdd reaalilukumuuttujia, joita tyossad kay-

tetddn padasiassa sddtimien parametrointiin.
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6.3 Ohjelmalohkot

Logiikkaohjelman jaoin toiminnan selkeyttimiseksi ohjelmalohkoihin, joista kukin késitte-
lee yhtd laitteistokokonaisuutta tai jarjestelman toimintalohkoa. Ohjelmalohkoja on yhteen-
sd 8 kappaletta ja ohjelman suoritusjérjestyksen prioriteetti on kaikissa sama. Kaikki ohjel-

malohkot on toteutettu FBD ohjelmointikielella.

6.3.1 Pumput

Pumppujen ohjaus toteutettiin 1dhtokohtaisesti kuvan 3 mukaisella tavalla. Pumppua pysty-
tddn ohjaamaan kayntiin seki seis kahdella eri muuttujalla. Toista muuttujaa ohjataan val-
vomo-ohjelmasta ja toista ohjaa automaattikdynnistyksen ohjelmalohko. Kaikissa pumpuis-
sa on tilatiedon valvonta, joka pudottaa pumpun ohjauksen pois pailtd, mikili kdyntitietoa

ei saada kahden sekunnin kuluessa kdynnistyksesta.

PAINEENPITOPUMPFU
>=1
V_MB_101_-
V_MB_11_
>=1 RS
V_MB_12_- S=T
V_MB_102_ J—RESET Qi DO_1_6_P

&
DO_1_6_P— TON
DI_1_8§_P—<C N q

TH#2S—pT 7]

KUVA 3. Pumppujen ohjaus

Vapaakiertopumpun ohjaus on toteutettu samalla tavoin kuin kuvassa 3 olevan paineenpito-
pumpun, mutta sen toimintaan on lisdtty ehto, joka estdd pumpun toiminnan mikéli vapaa-

kiertoventtiili on kiinni —tilassa.

Péadkiertopumpun taajuusmuuttajan ohjauksessa ei ole kaytetty tilatiedon valvontaa, silld
taajuusmuuttajalta ei tule erillistd kdyntitietoa. Pumpun kiynnistysehtona on, ettd taajuus-

muuttaja ei ole héiridtilassa.
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Oljypumppujen ohjaukseen on lisitty kuivakdynnin esto, joka tarkkailee pumpun jélkeisti
Oljynpainetta kidynnin aikana. Mikéli paine putoaa alle 0,3 baariin, putoaa pumpun ohjaus

pois paalta.

Oljypumppuun tiytyi lisiksi tehdd kiyttdvalmiuden ylldpitosykli, silli pumppujen seistessi
pitkddn 6ljylinja pidsee valumaan tyhjdksi ja paineen nostaminen ei onnistu. Ylldpitosykli
toimii siten, ettd kayttdja maarittdd valvomo-ohjelman kautta Seis ja Kdy -aikamédreet. Seis-
aika annetaan tunteina ja Kdy-aika sekunteina. Logiikka ohjaa pumppua tdméan aikasyklin
mukaan tasaisin véliajoin péélle ja pois. Jiljelld oleva Seis-aika tallennetaan virtuaaliseen

integermuuttujaan, josta se esitetddn kéyttdjille valvomo-ohjelman vilityksella.

Pumput ohjelmalohko sisdltdd lisdksi kaksi 6ljynkulutuslaskuria (kuva 4), joista ensimmai-
nen on nollattavissa ja laskee kulutetun 6ljyméérén sadoissa litroissa. Toinen laskuri laskee
saman 0ljymairin kuutioissa ja on tarkoitettu kokonaiskulutuksen seurantaan. Laskuria kak-

si ei pysty nollaamaan.

OLJYLASKURI 1

r_trig CTU
DI_2_10_FE——(fk cu
V_MB 41— ReseT /
3276700—pv cv N1

100—mn2 g—V_AQC_17_

KUVA 4. Oljyn kulutuslaskuri

6.3.2 Automaattiventtiilit

Jarjestelmédn kolmea moottoriventtiilid ohjataan kuvan 5 mukaisella ohjelmalla. Ohjelmassa
venttiilid ohjataan auki tai kiinni liipaistaessa digitaalitason muuttujaa. Auki- ja kiinni-
ohjauksia on molempia kaksi, jotta ohjaus onnistuu kayttoliittyméstd ja logiikkaohjelman

sisdisistd ohjauksista.
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Paakiertoventtiili

>=1
V_MB_93_- RS
V_MB_1_- —1SET
>=1 RESET a1 DO_1_1_FV
V_MB_2 - J
V_MB_94_-

KUVA 5. Péadkiertoventtiilin ohjaus

6.3.3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajaa ohjaava paine-erosdddin on toteutettu normaalina PID-sddtond, johon
ohjelmointisovelluksesta 10ytyi valmis komponentti. Taajuusmuuttaja -ohjelmalohko koos-
tuu paine-eron laskennasta, joka tallennetaan virtuaaliseen integermuuttujaan, seké saatopii-

ristd, jossa on muutamia vaihtoehtoisia ohjaustapoja (kuva 6).

PID sddtimessd on valmiiksi sisdénrakennettu ominaisuus, jolla voidaan pakottaa ohjausarvo
tietyn suuruiseksi. Sddtimen haluttua toimintaa ohjataan digitaalisella muuttujalla, ja kun
sdddin otetaan kdyttoon, alkaa se laskea uutta ohjausarvoa pakotetusta ohjausarvosta. Sdiddin
on aktiivinen ainoastaan kun pakotus-sdéto ja venttiilin asentosddto eivit ole aktiivisia. Tétad
ominaisuutta kdytin tilanteeseen, jossa pddkiertoventtiilin asento on alle 80 %. Kyseisessa
tilanteessa ei voida ajaa vield paine-erosdddon mukaan, silld venttiilin asennosta aiheutuva
virtauksen muutos on lilan suuri. Pumppua on kuitenkin ajettava, jotta viltetddn kierron
muuttuminen péinvastaiseksi. Ohjausarvo venttiilin auetessa on mahdollista asettaa kiytto-

liittymasta.

Sadtimen jilkeinen ohjausarvovalinta on toteutettu tilanteeseen, jossa taajuusmuuttajalle
halutaan asettaa kiinted ohjausarvo.

Sadtimen vahvistus-, derivointi- ja integrointiarvot on mahdollista asettaa kayttoliittymasta.
Arvot tallennetaan virtuaalisiksi reaaliluvuiksi, jotta niiden jakaminen helpottuu. Sddtimeen

madritetddn lisdksi 14hdon maksimi- ja minimiarvot.

Parametrien késittelyn tein siten, ettd vahvistusarvo jaetaan sadalla, integrointiarvo on yh-

den jakojddnnos ja derivointiarvo asetetaan suoraan. Kyseisessd jirjestelméssd laskennan



34

derivointiosuus on hieman turha, silld taajuusmuuttajan kierrosten muutosnopeus on ennalta

madratty ja hitaampi kuin derivointiarvon aiheuttama ohjausarvon liséys.
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KUVA 6. Taajuusmuuttajan ohjaus

6.3.4 Paisuntasiilio

Paisuntasiilion tdytonhallinnan toteutin kuvan 7 mukaisella piirilld. Ohjelmointisovellukses-
ta 10ytyi sopiva komponentti digitaaliselle pinnanohjaukselle analogisten arvojen perusteel-

la, johon oli liséksi mahdollista asettaa tdytonohjauksen hystereesi.

Ohjaus tapahtuu joko késikdytolld, ohjaamalla venttiilid pitokytkennilld auki ja kiinni tai
automaattikdytolld, jolloin kéyttdjd asettaa valvomo-ohjelmaan halutun pinnankorkeuden

prosentteina, ja logiikkaohjelma pitd4, hystereesi huomioiden, sdilién pinnan télla tasolla.
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KUVA 7. Paisuntasdilion pinnansiito

Paisuntasiilid -ohjelmalohko siséltdd myods kolme lisdvesilaskuria, jotka on tarkoitettu ha-
vainnollistamaan kaukoldmpdverkossa esiintyvien vuotojen méédrdd. Kaksi ensimmaéista
vesilaskuria laskee vesimittarilta tulevia pulsseja ja tallentaa tiedot integermuuttujiin. En-
simméinen laskuri laskee veden kokonaismadrdd eikd ole kdyttdjdn nollattavissa. Toinen
vesilaskuri on tarkoitettu yhden kdyttokerran lisdvesimddrin méérittdmiseen ja kdyttdjan on
mahdollista nollata se ennen laitoksen kdynnistimistd. Kolmas laskuri laskee vuorokautisen
lisdvesimiirin, laskurin kaksi arvon perusteella. Laskenta toteutetaan kuluneen ajan ja lisé-

tyn veden perusteella.

6.3.5 Hilytykset

Halytykset -ohjelmalohkossa kasitellddn kaikki laitoksen hdlytyksiin liittyva data. Ohjelma-
lohkon alussa on poltinhélytysten kuittauksen ohjaus, jonka toteutin siten, ettd jos jokin pol-
tinkeskuksilta tuleva hélytys on aktiivinen, niin se kuittaantuu normaalin hilytystenkuitta-
uksen yhteydessd. Toinen varsinaisiin hdlytyksiin kuulumaton ohjaus ohjaa vahtimikko -
robottipuhelimen hélytysten siirtoa (kuva 8). Jos jirjestelmién tulee hilytys ja hilytysten

siirron esto ei ole aktiivinen, kytkeytyy vahtimikkoa ohjaava ldht6 paille.
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KUVA 8. Robottipuhelimen ohjaus

Jos jokin ohjelmalohkon sisdltdmistd hélytyksistd tulee aktiiviseksi, aktivoi se yleishdlytys
muuttujan. T4td muuttujaa kiytetddn valvomo-ohjelmassa indikaattorina siitd, ettd hélytyk-
sid on ollut. Kun yleishdlytys aktivoituu, jarjestelmé soittaa hilytys-summeria kaksi ja puoli
sekuntia, mikili valvomo-ohjelmasta asetettava hélytys-summerin hiljennysmuuttuja ei ole

aktiivinen.

Varsinaiset hilytykset késitellddn ohjelmalohkossa kahdessa eri osiossa. Ensimmaéinen osio
kasittdd kaikki analogiset hidlytykset. Analogisten hilytysten ohjaus on toteutettu siten, etti
vertaillaan mittaussuuretta kayttoliittyméassad asetettuihin yli- ja alarajoihin. Jokaiseen ana-
logiseen hilytykseen on lisétty suure, joka méarittdd halytyksen aktivoitumisen ja poistumi-
sen vilisen alueen, jotta viltytddn virdhtelyltd mittaussuureen ollessa raja-arvolla. Analogis-

ten hdlytysten késittely on esitetty kuvassa 9.

Vertailun jélkeen asetin ajastimet, joilla médritetddn kauanko suureen tdytyy poiketa asetel-
lulta vililtd, ennen kuin hélytys aktivoituu. Jokaiselta suureelta saadaan kolme digitaalista
muuttujaa, jotka ovat ylarajahélytys, yleishélytys ja alarajahidlytys. Hilytysviiveet on asetel-

tavissa valvomo-ohjelmasta.
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KUVA 9. Analogiset hilytykset

Jarjestelman digitaaliset hélytykset késitellddn ohjelmalohkon toisessa osiossa (kuva 10).
Digitaalisille halytysmuuttujille lisédsin my0s ajastimen, jolla estetdin hetkellisistd hairidista
ja virtapiikeistd johtuvat hilytykset. Ajastimen aikamiére on aseteltavissa sekunteina kayt-

tosovelluksesta.
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KUVA 10. Digitaaliset halytykset

Ohjelmalohko sisdltdd lisdksi yhden hélytyksen késittelyn, joka ei sovi edellisiin osioihin.
Kyseinen hélytys on kattilan vesikierron hédlytys (kuva 11), jota tarvitaan tilanteessa kun
poltin kdy ja kattilan ldpi kulkeva virtaus loppuu. Téllaisessa tilanteessa poltinta ohjaava
lampdtilamittaus ei pidd endd paikkaansa ja kattilassa oleva vesi kuumenee yli kiechumispis-

teen.

Kattilan vesikierron varmistus on toteutettu siten, ettd polttimen ollessa paélld, tdytyy péa-
kiertopumpun pyorid, ja kaukoldmpovirtauksen olla enemmaén kuin 2m?/h, tai vaihtoehtoi-

sesti vapaakiertoventtiilin olla auki -asennossa ja vapaakiertopumpun pailla.
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Mikili ndméa ehdot eivét toteudu, tulee hilytys aktiiviseksi ja poltin pysdhtyy. Hilytykseen

on myds lisdtty kolmen sekunnin viive virhehdlytysten estdmiseksi.
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KUVA 11. Kattilan vesikierron varmistus

6.3.6 Poltinohjaus

Jarjestelmdn polttimen ohjauksen toteutin siten, ettd logiikkaohjelman tai valvomo-
ohjelman digitaalista muuttujaa liipaisemalla voidaan kdynnistia tai pysdyttdd poltin. Polt-
timen kdynnistysehtoina on, ettd yksikddn poltinkeskukselta tuleva hélytys ei saa olla aktii-
vinen ja kattilan vesikierto on oltava enemmén kuin 2m?/h. Lisdksi 6ljynpaineen on oltava

suurempi kuin 0,2 baaria (kuva 12).

Kun poltin kdynnistetddn, poltinkeskuksen hélytykset tulevat aktiiviseksi riippumatta hily-
tysten todellisesta tilasta. Poltin kdynnistyy vasta kun hélytykset on kuitattu poltinkeskuk-
selta, joten lisésin ajastimen, joka liipaisee hilytystenkuittauksen polttimen ohjauksen akti-

voituessa.
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KUVA 12. Poltinohjaus

6.3.7 Automaattikiynnistys

Yhtend tavoitteena tydssd oli laitoksen yksinkertainen ja nopea kiyttoonotto. Jotta laitos
pystytddn ajamaan verkkoon yhdelld kiskylld, tiytyi jarjestelmddn tehdd sekvenssiperiaat-
teella toimiva automaattikdynnistys -ohjelmalohko. Automaattikdynnistykseen tarvittavien
toimenpiteiden ja niiden suoritusjdrjestyksen havainnollistamiseksi laadin taulukon 2 mu-
kaiset ohjeet. Ohjeeseen on koottu kdynnistyksen ehdot ja ehtoja vastaava kdynnistys-

sekvenssi.

Kéynnistykseen vaikuttavia ehtoja on kaksi. Ensimmédinen maérittdd halutaanko kdynnistaa
myos laitoksen paineenpitojirjestelmad, eli ajetaanko laitosta paélaitoksen kanssa rinnan vai
erikseen. Toinen ehto médrittdd kattilan tarvittavan ldmmityskédyton, eli mikali kattilassa
oleva kaukoldmpovesi on tarpeeksi lamminté ajettavaksi verkkoon, ei kattila tarvitse erillis-

td ldimmitysajoa.



TAULUKKO 2. Ohje kdynnistys-sekvensseille

Paineenpito pois

Kattila limpdtila < asetus

Paineenpito paalla

Kattila limpdtila > asetus

Paineenpite pois

Kattila limpdtila > asetus

'g Paineenpito pailla
& Kattila limpdtila < asetus
1 Paineenpitcpumppu pdille
— | 2 Paisuntasdilidn venttiili auki
e | 3 Vapaskiertoventtiili auki
o | 4 Vapaskiertopumppu paille
5 ﬁlj\,‘pumppu paille
w | & Paoltin paille
= | 7 HKattila ldmpdtila = asetus
= | 8 Padkiertopumppu pdille
w | 9 Padkiertoventtiili auki

10 Vapaakiertopumppu seis

11 Vapaakiertowenttiili kiinni

Vapaakiertoventtiili auki
Vapaakiertopumppu pdille
ﬁlj\,‘pumppu paidlle

Paltin paalle

1

2

3

1

5 Kattila lampdtila = asetus
& Padkiertopumppu paille
7 Pddkiertoventtiili auki

8 Vapaskiertopumppu seis
5

Vapaskiertoventtiili kiinni

1 Paineenpitopumppu paille
2 Paizuntasdilidn venttiili auki
3 Padkiertopumppu paille

4 Paskiertoventtiili auki

5 ﬁlj\,‘pumppu paille

B

Poltin paalle

Pidkiertopumppu pdille
Padkiertoventtiili auki

ﬁlj\,‘pumppu paille

[ R I

Paltin paalle
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Ohjelmalohkon alussa tarkastellaan kattilan 1dmpdtila ja kdyttdjén valitsema ajotapa. Nama

tiedot tallennetaan lokaaleiksi datamuuttujiksi. Ndiden muuttujien perusteella ajetaan niiden

madrddma sekvenssi ldpi, jossa liipaistaan tietyssd jarjestyksessi laitteita kdyntiin ja seis.

Automaattikdynnistys perustuu kuvan 13 mukaiseen toimintaan, jossa kdynnistetddn yksi

laite liipaisemalla kdynnistysmuuttujaa. Tamén jdlkeen odotetaan laitteen kdyntitietoa. Kun

kéyntitieto saadaan, siirtyy ohjelma seuraavaan sekvenssin maarddmaéan laitteen ohjaukseen.

Mikaéli laitteen kéyntitietoa ei saada valvomo-ohjelmassa mééritetyn ajan sisdlld, asetetaan

kdynnistyksen epdonnistumisesta indikoiva bitti aktiiviseksi. Tdma bitti keskeyttdd kdynnis-

tys-sekvenssin jatkamisen ja aiheuttaa hdiridilmoituksen.

PAISUNTAS,VENTTIILI

DI_2_5_FV

EDELLINEN VAIHE

TP
N q V_MB_97
T#100MS—pr =
&
TON
. i o—l0OC B 12
| * PT ET]
V_AO 13 - Tmr J
1 OOG —fn q &

KUVA 13. Kédynnistys-sekvenssin laiteohjaus
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Sekvenssin lopuksi Kdynnistys onnistunut -bitti tulee aktiiviseksi ja kéyttdja havaitsee on-

nistuneen kdynnistyksen valvomo-ohjelmasta.

6.3.8 Automaattipysiytys

Automaattinen pysdytys toimii samalla periaatteella kuin automaattikdynnistys. Automaatti-
pysdytys sisdltdd myos jaksotettua toimintaa, jotta jérjestelmd saadaan ajettua hallitusti alas.
Periaate automaattipysdytyksessd on, ettd jarjestelma ohjaa kaikki laitoksen laitteet seis- tai

kiinni-tilaan. Toiminta on esitetty kuvassa 14.

Pysdytys-sekvenssi toimii siten, ettd sammutetaan poltin ja 6ljypumppu ja samanaikaisesti
padkiertoventtiili ohjataan kiinni, jonka jidlkeen pysdytetddn padkiertopumppu. Kyseisten
toimintojen aikana my0s paisuntaséilion venttiili ohjataan kiinni ja sammutetaan paineenpi-

topumppu, sekd sammutetaan vapaakiertopumppu ja suljetaan vapaakiertoventtiili.

Automaattipysdytyksessa tarkkaillaan myds haluttujen toimintojen toteutumista. Jos laitteen
tilatieto ei muutu halutun aikamédreen aikana, asetetaan pysdytyksen epdonnistumisesta

indikoiva bitti aktiiviseksi. Tama bitti atheuttaa my06s héiridilmoituksen.

Lopuksi Pysdytys onnistunut -bitti tulee aktiiviseksi ja siitd tulee ilmoitus kayttéjdlle valvo-

mo-ohjelmaan.
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KUVA 14. Pysidytys-sekvenssin laiteohjaus
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7 KAYTTOLIITTYMA

7.1 Ohjelmointisovellus

Laitoksen kayttoliittyma toteutettiin Citrix -ohjelmointisovelluksella, koska kyseinen ohjel-
ma oli asennettuna valvomotietokoneeseen valmiiksi. Ohjelmaan hankittu lisenssi mahdol-
listaa ainoastaan 150 muuttujan késittelyn, joten timé asettaa hieman rajoitteita haluttujen

muuttujien hallitsemiselle.

7.2  Muuttujien konfigurointi

Sixnet I/O toolkit ohjelmalla tehdyt konfiguraatiot, mukaan lukien Logiikan ja tietokoneen
vilisen tiedonsiirron asetukset, oli mahdollista siirtdd sellaisenaan Citrix sovelluksen kéyt-
toon, joka nopeutti muuttujien madrittdmistd huomattavasti. Hilytys ja trendimuuttujat tay-

tyi kuitenkin konfiguroida erikseen.

7.2.1 Halytykset

Hélytysmuuttujat taytyi listata erikseen, silld niiden toiminnallisuus on hieman erilainen
normaaleihin muuttujiin verrattuna. Logiikan muuttujista saadaan ainoastaan tieto siitd onko
hélytys aktiivinen, mutta kdyton helpottamiseksi hédlytysmuuttujille voidaan asettaa eri tilo-

ja. Néiden tilojen hallintaan 16ytyy valmiit tyokalut.

Halytysmuuttujille asetettiin neljé erilaista tilaa: ei aktiivinen, aktiivinen, kuitattu aktiivinen
ja kuittaamaton ei aktiivinen. Ndille tiloille méairitettiin omat tunnusvérinsé, jotka helpotta-

vat hélytyslistan tulkintaa.
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7.2.2 Trendit

Mittauksista saatavan datan tallentamiseksi tidytyi halutuista muuttujista luoda erilliset trendi
muuttujat. Jokaiselle trendimuuttujalle asetettiin erillinen nédytteenottotaajuus, riippuen suu-
reen muuttumisnopeudesta. Kovalevytilan sddstimiseksi ja johtuen laitoksen pienestd kayt-
toasteesta, datan kerdyspituudeksi madritettiin yksi viikko. Trendien datan tallentamiseksi

luotiin tietokoneelle oma kansio, jonka kokoa on helpompi seurata.

7.3 Vililehdet

Kayttoliittymén perustana on koko nédytolle aukeava ikkuna, jossa hallittavat parametrit on
jaettu tyypin mukaan neljdan erilliseen vililehteen. Eri toimilaitekokonaisuuksien hallitse-
miseksi kéyttoliittyman paille on mahdollista avata myos popup-ikkunoita vililehdilld ole-
vista painikkeista. Alareunassa olevassa palkissa on aika ja paivamaiira, sekd painikkeet

joilla hélytysten siirto voidaan estdd. Alapuolella on kdyty ohjelman sivut yksitellen lapi.

7.3.1 Péiisivu

Paisivulle (kuva 15) on koottu kaikki laitoksen normaalikdytdssd tarvittavat mittausarvot ja
laitteiden ohjaukset. Kuvassa laitos on kdynnissd paélaitoksen rinnalla, joten paineenpitojéar-

jestelmai ei ole kaytossa.

Venttiileiden kuvakkeiden varikoodit kertovat venttiileiden tilan. Kuvakkeen ollessa harmaa
venttiili on kiinni, ja vihred kun venttiili on auki. Tilanteessa kun venttiili on kd&ntymassa,
eikd kumpikaan rajatieto ole aktiivinen, venttiilin kuvake vilkkuu vihredna ja harmaana.
Venttiileilld ei ole hdiridstd indikoivaa virid vaan kdyttdjan on péételtdvi venttiilin oikeelli-

nen toiminta sen kdyttdytymisesta.

Moottoreiden kuvakkeiden tilat ovat harmaa, vihred ja punainen. Harmaa véri kertoo, etté
moottori on kdyttdvalmiudessa, mutta se ei pyori. Vihred véri kertoo, ettd moottori pyorii ja

punainen, ettd moottori on hiiridtilassa, eli sen moottorisuoja on lauennut.
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Alkuperdisen suunnitelman mukaan ohjauksen tilatiedoille piti asettaa myos indikaattorit.
Valitettavasti ohjelmalisenssin riittimattomyyden vuoksi nima tilatiedot taytyi jéttdd pois.
Ainoa ohjauksen tilatieto mikd valvomo-ohjelmasta nahdadn, on poltinohjauksen tila. Toi-
nen oleellinen asia, joka tiytyi jéttdd pois samaisesta syystd, on laitteiden kéyttotavan valin-

takytkimen tila, eli tieto siitd onko ohjaustapa automaatti vai kasi.

Shunttiventtiilille ei ole vield tissd vaiheessa erillistd ohjausta, mutta ohjaus on tarkoitus

toteuttaa tulevaisuudessa kayrastoltd ulkolampdétilan ja menoveden lampdtilan mukaan.

Hameenkyron Varavoimalaitos

© LEPPAKOSKEN
ENERGIA OY

KUVA 15. Valvomo-ohjelman piédsivu

Péasivun Pinta-asetus -painikkeesta aukeaa kuvan 16 mukainen ikkuna. Ikkunasta voidaan
hallita paisuntasdilion pinnan kéyttdytymisté ja tarkkailla lisdvesimddrid. Venttiilin ohjauk-
sen valintatavat ovat Auto ja Kdsi. Automaattiohjauksella lisdvesiventtiilin ohjaus noudattaa
pinta-asetusarvoa ja tdyton hystereesi on 5 %. Késikdytolld lisdvesiventtiilid voidaan ohjata
auki ja kiinni. Ohjattaessa venttiili auki, sdili6 tdyttyy yldrajaan asti. Pinnan asetus- ja oloar-
voja voidaan seurata palkeista. Ikkunassa oleva lisdveden laskuri on eri laskuri kuin padik-

kunassa, ja sen voi nollata aloitettaessa laitoksen kaytto.
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Ikkunasta 16ytyy my0s laskennallinen lisdveden vuorokausimééré jota kiytetddn havainnol-
listamaan verkostovuodon miirdd. Vesimddrien laskemisen helpottamiseksi Windowsin

oma laskin on avattavissa painikkeesta.

Paisuntasailic

=
2

°
£
=
o

Pinta asetus %

KUVA 16. Paisuntaséiilion ikkuna

Taajuusmuuttajan ohjaus tapahtuu Taajuusmuuttaja Ohjaus -painikkeesta aukeavasta kuvan
17 mukaisesta ikkunasta. Taajuusmuuttajalla on kaksi ohjaustapaa, automaatti ja pakotus.
Automaattiajolla taajuusmuuttaja sddtyy paine-eron ja paine-eroasetuksen mukaan, PID-
sadtimen ohjaamana. PID-sdédtimen parametrit voi asettaa ikkunan oikeassa laidassa oleviin
kenttiin. Pakotus ohjauksessa taajuusmuuttajalle voidaan asettaa kiinted pakotusarvo. Pum-
pun ohjaus tdytyi toteuttaa siten, ettd kun paidkiertoventtiilin asento on alle 80 %, pumppu
pyorii aina kiinteélld pienelld arvolla, joka on aseteltavissa kenttddn ikkunan vasemmassa

laidassa.

Taajuusmuuttajan toiminnan hahmottamiseksi lisdsin ikkunaan kolme palkkia ja trendi-
kdyrdn. Palkeista ensimmiinen kertoo poikkeaman todellisen paine-eron ja paine-
eroasetuksen valilld. Mikéli taajuusmuuttaja ja sddtopiiri toimivat oikein tulisi tdimén arvon
olla mahdollisimman ldhelld nollaa. Kaksi muuta palkkia kertovat logiikalta ldhtevén taa-
juusmuuttajan ohjearvon, seké logiikalle tulevan taajuusmuuttajan oloarvon. Ndiden arvojen
tulee olla normaalikdytdssd yhtenevit. Eroavaisuuksia aiheuttaa ainoastaan taajuusmuutta-

jan parametreissa oleva nopeudenmuutosramppi.
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Trendikdyré piirtyy taajuusmuuttajan oloarvon mukaan, joten siitd nidkee sddtimen paramet-

reista atheutuvan huojunnan tilanteessa, kun siito ei ole stabiili.

E Taajuusmuuttaja

Snaal

Poikkeama
Ohjausarvo

Fakotus

KUVA 17. Taajuusmuuttajan ohjaus

Laitosta kdynnistettdessid voi automaattikdynnistyksen suorittaa paésivulta (kuva 15) loyty-
vistd Automaattikdynnistys -painikkeesta. Kun painiketta on vaikutettu, jirjestelmd kysyy
kéayttdjaltd ajetaanko laitosta pddlaitoksen kanssa rinnan vai erikseen ja téstd johtuen kidyn-

nistetdanko paineenpito (kuva 18).

Paineenpito? 3 ﬂ

KUVA 18. Kéynnistetdédnko paineenpito.

Kayttdjan valittua haluttu ajotapa, aukeaa kuvan 19 mukainen Kdynnistys-sekvenssi -ikkuna.
Mikdili paineenpitoa ei kidynnistetd, paineenpitopumpun ja paisuntasdilion venttiilin tilatieto-
jen péélle tulee punainen rasti ja sekvenssi aloittaa kiertonsa vasta kattilaveden lampotilan

tarkastelusta.

Mikili Asetusarvot -sivulla sijaitseva Verkkoonajoldmpdtila on pienempi, kuin vallitseva
kattilan ldmpétila, jarjestelman kdynnistys-sekvenssi muuttuu. Ikkunassa nékyvé nuoli indi-

koi, kumpaa sekvenssié kaytetdan.
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Laitoksen kédynnistys tapahtuu Kdynnistd -painikkeesta, jolloin ikkunassa ndkyvit laitteiden

tilatiedot muuttuvat yksitellen vihreiksi, ylhadilta alaspéin.

Ikkunassa olevassa harmaassa palkissa ndkyy kdynnistyksen tila. Kdynnistettdessad palkissa
vilkkuu vihred teksti Kdynnistetddn. Kun kidynnistys-sekvenssi on kdyty onnistuneesti lépi,
palkissa ndkyy vihred teksti Kdynnistys onnistunut. Mikéli kdynnistyksessd ilmenee jokin
virhe, eikd jirjestelmd pysty kdynnistymadn Asetusarvot -vélilehdelld olevien aikarajojen

puitteissa, palkkiin tulee punainen teksti: Kdynnistys epdonnistui.

Kaynnistys sekvenssi N

|

\ Kaynnistys sekvenssi

@Paineenpitopumppll ka
iPaisunta%ailPOn \Ea%ttiili Eei;uki
Kattilaveden lampatila = Asetus
@ apaakiertoventiili auki
@V apaakietopumppu kay
Faakiermopumppu kay
Linjaventtiili aulki
kL wirtaus ok
@ Oliypumppu kay
@Foltin kay
@ Fuhallin kay
@ikl
@ attilaveden [ampotila = Asetus
@ Faakiertopumppu kay
@[ injaventiili auki
@<L virtaus ak
@' apaakiertopumppu seis
@ apaakiertoventtiili kinni

KUVA 19. Kéynnistys-sekvenssi

7.3.2 Trendit

Valittaessa ylépalkista Trendit -vililehti, muuttuu padsivu kuvan 20 mukaiseksi trendisivuk-
si. Tdma sivu on tarkoitettu kerdtyn mittausdatan kasittelyyn. Trendikéyriksi kerédtystd mit-
tausdatasta on helppo tutkia laitoksen kdyttdytymistd erilaisissa kuormitustilanteissa ja ha-
vainnoida erilaisten sddtétoimenpiteiden vaikutusta prosessiin. Trendeistd on myds helppo

tarkastella hdiridtilanteisiin johtaneita syité.
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Trendit -sivulla tarkasteluun haluttava suure valitaan johonkin sivun alalaidassa nidkyvisté
erivarisisti kentistd. Kerrallaan tarkasteltavia suureita voi olla yhteensd kahdeksan kappalet-
ta ja ne ndkyvét datakentdssd erivarisind kadyrind. Lisdttdessd tai muutettaessa tietyn varin
muuttujaa, painetaan virikenttdd kaksi kertaa, jolloin ilmestyy valikko josta valitaan tarkas-
teltavaksi haluttu muuttuja. Trendeistd on my0s tehty valmiiksi ryhmié joihin on koottu toi-
siinsa vaikuttavia suureita. Kéyttdjd voi rakentaa trendiryhmid myos itse Lisdd Trendiryhmd
-painikkeesta. Valmiit ryhmaét saa esille kansiokuvakkeesta, josta voi my0s tyhjentia trendi-

kentét.

Data-aluetta voi zoomata ja liikutella kentén alla olevista painikkeista. Painikkeista voi
my0s médrittdd halutun tarkasteluvélin pituuden ja ajankohdan. Kelattaessa datakenttdd

taaksepdin tulee kohtaan Display history mode asettaa rasti.

Trendit

P&dsivu N k Asetusarvot
rendi

lsp:.11?64§n12 )J_ Painest {_‘) Displaphistopmode (]| B3 @ @ 8] » Apr11803220?g

Slfyn_Paine

LEPPAKOSKEN
ENERGIA OY

KUVA 20. Trendit -valilehti
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Haluttu skaalaus voidaan asettaa jokaiselle trendille erikseen, silld jos samalla asteikolla
tarkastellaan tehoa vélilld 0-4000kW ja paine-eroa vililld 0-1 baaria, paine-eron kiyra
muuttuu lukukelvottomaksi. Skaalaus asetetaan joko datakentdn alapuolella olevasta Auto
scale -painikkeesta, joka skaalaa datakentdn suureen maksimi- ja minimiarvon vilille, tai

manuaalisesti datakentidn oikealla puolella sijaitsevista maksimi- ja minimiarvoista.

Suureiden nykyinen arvo ndkyy trendikentissd, mutta menneitd arvoja voi tarkastella tar-
kemmin painamalla kursorilla datakenttdén. Painettaessa kenttdén ilmestyy pystysuora ohut
viiva ja sen viereen suureiden senhetkiset arvot ja tarkka aika. Viivaa voi siirtdd haluttuun
paikkaan laahaamalla. Mittausdatan voi myos tallentaa myohempéé kisittelyd varten oike-

assa yldlaidassa olevista painikkeista joko tekstitiedostona tai kuvatiedostona.

7.3.3 Hilytykset

Halytykset-vélilehti (kuva 21) on tarkoitettu hélytystietojen kerdykseen ja niiden késitte-
lyyn. Vililehti koostuu hélytykset -kentdstd, johon ilmestyy kaikki aktiiviset ja kuittaamat-
tomat halytysilmoitukset. Halytysilmoitus siséltdd paivdmairin ja kellonajan, jolloin hélytys
on tullut aktiiviseksi, hilytystiedon kuvauksen ja tilan. Halytystiedon tilan kertoo myos il-
moituksen véri. Punainen tarkoittaa kuittaamatonta aktiivista hélytystd ja ndmé hilytykset
ovat aina listassa ensimmadisend. Sininen véri kertoo ettd hilytys on poistunut, mutta sitd ei
ole kuitattu ja keltainen véri tarkoittaa, ettd hilytys on edelleen aktiivinen, mutta se on kui-
tattu. Mikéli kayttdjd haluaa tarkempaa tietoa hélytyksestd, voi hélytystietoa painamalla

avata ikkunan, jossa on hidlytysilmoituksen kaikki tiedot.

Halytykset voi kuitata Hdlytysten kuittaus -painikkeella, jolloin kaikki poistuneet hédlytykset
havidvit listalta. Mikéli jokin hélytys tulee poltinkeskukselta, kuittauspainike liipaisee myds

poltinkeskuksen hélytystenkuittauspainikkeen.

Halytyksen tullessa aktiiviseksi, Hdlytykset -vililehden painike muuttuu punaiseksi ja sithen
ilmestyy huomiomerkki kaikilla kédyttoliittyméan vélilehdilld. Painike pysyy punaisena kuit-
taukseen asti, vaikka hélytys poistuisikin itsestdén. Jos listaan jad kuitattuja, mutta aktiivisia

hélytyksid, vililehden painikkeeseen jad huomiomerkki.
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Jarjestelman hélytys-sireenin voi vaimentaa kaiutin -painikkeesta, jolloin sen paille ilmes-

tyy punainen rasti. Halytys-sireeni on hyva kytkea pois paéltd, mikéli laitos ei ole kdytossa.

Halytykset

Pvm. Aika Kuvaus

10.4.2012 1 ALIYNPAINE ALARALS

© LEPPAKOSKEN
ENERGIA OY

KUVA 21. Hélytykset -vililehti

7.3.4 Asetusarvot

Kéyttoliittyman Asetusarvot -vililehdelld (kuva 22) pystytddn hallitsemaan hilytysrajoja ja
viiveitd. Lisdksi vélilehdelld on joitakin muita laitoksen kdyttoon vaikuttavia rajoja ja ase-
tusarvoja. Yrityksen etdvalvontajdrjestelmddn kuuluvia tietokoneita tulisi uudelleenkdynnis-
téd tietyin viliajoin, jotta halutut péivitykset asentuvat oikein, joten lisdsin sivun alakulmaan

ajastimen, joka kertoo ajan valvomotietokoneen edellisestd kdynnistyskerrasta.
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P &dsivu Trendit J
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@ LEPPAKOSKEN
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KUVA 22. Asetusarvot -vililehti

Hilytykset -kohdassa voidaan jokaiselle analogiselle hélytykselle mééritelld yld- ja ala hdly-
tysrajat. Hilytysrajojen hystereesit on mairitelty logiikkaohjelmassa jokaisen suureen vaih-

teluvdlin mukaan, eikd niitd ole tarpeellista muuttaa.

Analogisille ja digitaalisille halytyksille voidaan asettaa hdlytysviiveet. Viive on tarpeellinen
jarjestelmissé esiintyvien héirididen takia ja mikéli hdirid poistuu itsestddn nopeasti. Lisdksi
lisdsin viiveisiin soittoviiveen. Soittoviiveelld pystytdén asettamaan aika, joka kuluu hély-
tyksestd sithen kun robottipuhelin vilittdd hélytyksen eteenpdin. Tétd viivettd tarvitaan sil-
loin jos laitos on miehitetty, jotta kdyttdjd ehtii kuittaamaan hilytyksen ennen sen vilitté-

mistd padvalvomoon.

Yleisend tapana on, ettd jokaisella hilytykselld on alahdlytys ja -varoitus, seké yldhdlytys ja
-varoitus rajat. Lisdksi jokaiselle rajalle tulisi voida méairittdd oma viive. Tédstd ominaisuu-

desta jouduin kuitenkin tinkim&én lisenssin sisdltimien muuttujien pienen mééran vuoksi.

Oljypumput -kohdassa voidaan hallita 6ljypumppujen kiyttévalmiuden ylldpitosyklid. Ky

ja Seis -kohtiin asetetaan halutut aikamaériat pumpun kayttosyklille. Kdytdssd -painikkeesta
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voidaan ylldpito ottaa pois kédytostd. Alapuolella sijaitseva ajastin kertoo ajan seuraavaan

pumppauskertaan minuuteissa.

Kdynnistys & Pysdytys -osiosta hallitaan automaattikdynnistykseen ja -pysdytykseen liitty-
vid parametreja. Verkkoonajo T -kohtaan asetetaan haluttu l&dmpétila, jolla laitos ajetaan
verkkoon ja aikarajat midrddvat sen kauanko jarjestelmé odottaa laitteiden kdynnistymisté,

ennen kuin kdynnistys tai pysdytys todetaan epdonnistuneeksi.
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8 ETAKAYTTO JA VALVONTA

Yrityksen laitosten kdytonvalvonta on toteutettu siten, ettd kun miehittdamattomalla laitok-
sella tulee héairidilmoitus, vilittdd robottipuhelin ilmoituksen paidvalvomoon. Pddvalvomon
paivystdja tarkastaa ensin hdirion laadun laitoksen etdkéyttoyhteydelld. Mikali héirié vaatii
valittomid toimenpiteitd, pdivystdjd soittaa laitoksen péivystdville kdytonvalvojalle. Kiy-
tonvalvojan on myds mahdollista kdyttda laitosta omalla tietokoneellaan etdyhteyden avulla.
Mikaili kdytonvalvoja ei saa korjattua vikaa etikaytolld ja vian korjauksen tarve on akuutti,
joutuu kéyttdjd vasta tilloin kdyméén fyysisesti laitoksella. Seuraavat kappaleet kasittelevét

etdkdyton toteutusta.

8.1 Etikayttoyhteys

Yrityksen laitosten etdkiyttoyhteyksistd vastaa Satapirkan Séhko Oy, joka toteuttaa myos
Hameenkyron varalaitoksen etikayttoyhteyden. Laitoksella ei ole puhelinlinjaa eikd Inter-
net-yhteyttd valmiina, joten linja tdytyi tilata erikseen puhelinyhtioltd. Kytkentdmaksu ei

kuitenkaan noussut kovin suureksi, silld puhelinkeskus on samassa tilassa laitoksen kanssa.

Kaikki yrityksen etdkdyttoyhteydet toimivat kuvakaappausperiaatteella, joka toimii siten,
ettd kdyttdjd valitsee NetOp -etidkdyttosovelluksesta halutun laitoksen, jonka jélkeen laitok-
sen valvomotietokoneen tyopoytd ilmestyy etitietokoneen ndytolle. Kaikki toiminnot pelaa-

vat samaan tapaan kuin kayttdja olisi fyysisesti laitoksella.

Laitosten etidkdyttoyhteydet on toteutettu VPN-tunneleilla. VPN-tekniikka on tarkoitettu
lahiverkkojen virtuaaliseen yhdistdmiseen ja silld on mahdollista yhdistdd kaksi erilladn
olevaa ldhiverkkoa ndenndisesti yhdeksi. VPN-tunnelit muodostavat kahden IP-osoitteen

vilisen kiintedn yhteyden julkisen verkon vilityksella.

Héameenkyron varalaitoksen yhteys SPS -palvelimelle péaitettiin  toteuttaa VPN -
yhdyskaytavilld, joka toimii MPLS -verkossa (kuva 23). MPLS-verkkoprotokolla eroaa
tavallisesta IP -osoiteohjatusta verkosta siten, ettd ldhetetylle datapaketille médritetdén sen
kulkureitti valmiiksi. Néin ollen verkon solmukohdissa IP -osoitteen mukaan tapahtuva rei-
titys jaa pois. Tekniikka nopeuttaa huomattavasti verkkoliikennettd ja esimerkiksi verkko-

palveluiden tarjoajat kdyttdvat MPLS -tekniikkaa runkoverkoissaan. MPLS -tekniikka mah-
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dollistaa myds useiden eri protokollien mukaisen tiedonsiirron, silld datapaketit puretaan

vasta médrdnpadssd, eikd yhteyskerros ole kiinnostunut pakettien sisillosta.

Etdakayttoyhteyden kédyttdonotto tapahtuu siten, ettd SPS asentaa tarvittavat etikéyttohjel-
mat laitoksen valvomo-tietokoneeseen, kun yhteydet on saatu valmiiksi. Lisdksi heiddn vas-

tuulleen jai toteuttaa etidkdyton vaatimat lisdykset NetOp -etdkdyttdohjelmaan.

Paavalvomo

E Kayténvalvoja

Satapirkan Séhko Oy

SPS-Palvelin

Hameenkyrén Voima
Paavalvomo

Hameenkyrén
Varavoimalaitos

KUVA 23. Etékéyttoyhteyksien periaatekuva

8.2 Etikaytto tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa laitoksen ohjaus tullaan siirtimédan Himeenkyron Voiman péddvalvomoon.
Péadvalvomon ja varalaitoksen vilille tullaan luomaan kiinted, kahden IP -osoitteen vilinen
VPN -tunneli, joka suojataan palomuureilla. Varalaitoksen muuttujat saadaan néin paival-
vomon valvontakoneelle luodulle OPC -serverille. OPC -serverille konfiguroituja varalai-

toksen muuttujia pystytdédn hallitsemaan ldhes reaaliaikaisesti.
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9 DOKUMENTOINTI

9.1 Positiointi

Suuremmissa jérjestelmissd kdytetddn yleensé ennalta sovittuja lyhenteitd eri komponenttien
erottamiseen toisistaan. Jarjestelmin vianetsintd helpottuu kun jokaisella laitteella on oma

tunnuksensa ja kaikki tunnukset ovat yhtenevid sdhkopiirustusten kanssa.

Positioinnin laitetunnukset vaihtelevat hieman, riippuen kaytetysté kielestd ja erilaisista né-
kemyksistd péételtdessd komponentin oikeaa nimed ja toimintatapaa. Taulukkoon 3 on koot-
tu laitteiden tunnuksia, joiden perusteella toteutin Himeenkyron varaldmpdolaitoksen positi-
oinnin. Laitetunnukset on koottu piddosin ST-kortiston LVIS-Merkinnét — julkaisusta (2000,
7-9). Positiotunnus koostuu laitetunnuksesta ja laitteen jarjestysnumerosta. Jarjestysnumerot
kasvavat kymmenen portaissa. Kaapeleiden positiotunnuksessa lukee molempien laitteiden
tunnukset, joiden viélilld kaapeli kulkee, sekd kirjaintunnus W ja kaapelin jdrjestysnumero.

Kaapeleiden jdrjestysnumerointi alkaa sadasta.

TAULUKKO 3. Laitetunnukset (LVIS-Merkinnat 2000, muokattu)

Tunnus Laite Tunnus Laite

FV Saatoventtiili PT Paineldhetin

VM Vesimittari QQ Lampdmaaralaskuri
PA Paisunta-astia RLK Riviliitinkytkentdkotelo
OoP Oljypoltin TE Lampétilaanturi

LM Lampdmaaran mittari OK Ohjauskeskus

P Pumppu PK Paakeskus

FE Virtausanturi RP Robottipuhelin

FQ Vesimaaralaskuri SIR Sireeni

FT Virtauslahetin ™ Taajuusmuuttaja
LT Pinnankorkeuslahetin UPS UPS-laite

9.2 Piirustukset

Laitteistoihin tehdyistd muutoksista ja jdrjestelmin uusista osista tein sdhkopiirustukset,
jotka kattavat jokaisen liittimen ja johdon jota automatisoinnissa on kdytetty. Jarjestelmin
alkuperdisid sdhkokuvia en kuitenkaan alkanut piirtdd uusiksi, koska tyd olisi ollut kohtalai-

sen suuri verrattuna siitd saatuun hyotyyn.
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Kaikki sdhkokuvat piirsin CADS-Planner sovelluksella, josta 10ytyy valmiiksi kohtalaisen
kattava sdhkopiirrosmerkkikirjasto. Sdhkokuvien perustana toimii Komponenttiluettelo,
josta pystyy vertailemaan laitetta, laitteen johdotusnumeroita ja laitetta koskevien sdhkopii-
rustusten sivunumeroita. Toinen havainnollistava kuva on jérjestelmin kaapeloinnin layout -

kuva, josta kaapeleita ja laitteita on helppo verrata. Sdhkokuvat 16ytyvit liitteestd 3.

Putkilinjoihin tehdyt muutokset lisésin laitoksesta tehtyyn PI -kaavioon. Kaavio 16ytyy liit-

teestd 1. Kaaviossa jalkeenpdin lisdtyt komponentit on merkitty punaisella varilla.

9.3 Kiyttoohjeet ja kiayttokoulutus

Yritykselle toimitin kahdet erilliset kiyttoohjeet laitoksen kdytt6d varten. Ensimmaiinen ohje
siséltid laitoksen kdyton logiikan ohjaamana automaattikéyttona, joka on laitoksen normaali
kayttotapa. Tdma ohje sisdltdd laitoksen verkkoon- ja alasajon ohjeet, ohjeet poikkeustilan-

teissa sekd tiedot sddtOparametreista ja niiden vaikutuksesta prosessiin.

Toinen ohje kisittelee laitoksen kdyttod tilanteessa, jossa logiikka tai valvomotietokone
vioittuu, eikd automaattikdyttd ole ndin ollen mahdollista. Ohje sisdltdd samaan tapaan

verkkoon- ja alasajon ohjeet, mutta toteutettuna kasikaytolla.

Pidin jérjestelmin toiminnasta ja valvomo-ohjelman kaytostd yrityksen henkilokunnalle
titvistetyn esittelyn, jossa kédvin laitoksen automaattisen kdyton toimenpiteet 1dpi. Tarkem-
man kayttokoulutuksen yrityksen tyontekijoille tulen pitdméén, kun etékdyttoyhteys saadaan

toimintaan kesdn 2012 aikana.

9.4 Muut dokumentit

Kaikki projektiin liittyvdt dokumentit kasasin omiin kansioihin. Kansioita on kolme ja ne
sisdltivat laitteiden kédyttoohjeet, laitehankintoihin liittyvit séhkopostit, laitoksen alkuperii-
set dokumentit ja CD-levyn, johon on koottu sdhkoiset dokumentit, piirustukset, valokuvat

ja valvomo- seki logiikkaohjelmien varmuuskopiot.
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10 KAYTTOONOTTO

Laitoksen kdyttdonoton toteutin vaiheittain. Sitd mukaa kun sain laitteiston yhden laiteko-
konaisuuden valmiiksi, pyrin testaamaan ja sddtdmddn sen toiminnan. Varsinainen koko
jarjestelmin testaus alkoi kun jérjestelmid oli valmis. Ensimmadisen testauksen tein ilman
verkkoonajoa ja se onnistui hyvin, mutta ei antanut todellista tietoa laitoksen toiminnasta.
Lisdksi taajuusmuuttajan toimintaa ei pystynyt todentamaan, silld virtausta laitoksen lépi ei

ollut.

Toisen testiajon tein siten, ettd laitos kytkeytyi verkkoon, pailaitoksen rinnalle, jolloin taa-
juusmuuttaja oli mahdollista sddtdd oikein. Oikeat arvot paine-eroséditimelle 10ytyivét kohta-
laisen helposti, silld 1dhtoarvoina kéytin yrityksen toisen, toimivan laitoksen arvoja. Néitd

arvoja vahissd méérin sddtdmalla sain paine-ero-ohjauksen stabiiliksi.

Ainoat muutoksia vaativat logiikkaohjelman osat olivat automaattikdynnistys ja -pysdytys

Muutokset koskivat 1dhinné aikarajojen hienosédétdd ja jossain méérin ohjelmamuutoksia.

Laitoksen kokonaisvaltaista toimintaa vaativia kayttokertoja on ollut kevddn 2012 aikana
kaksi ja automaatiojirjestelméé on pyritty sddtdmadn toimivammaksi molemmilla kerroilla.

Kuitenkaan suuria ongelmia ei ole endé ilmennyt.

Laitoksen sddtdminen ja kayttoonotto jatkuu edelleen ja korjauksia pyrin tekeméén aina, kun
kaytossd ilmaantuu ongelmia. Kéyttoonotto on hieman hidasta, johtuen laitoksen pienesti

kéyttoasteesta.
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11 YHTEENVETO

11.1 Suunnitellun toteutuminen

Seuraavissa kappaleissa tutkitaan projektityon lopputulosten vastaavuutta alkuperiisiin

suunnitelmiin, sekd kdydéén ldpi muita projektin edetessi esiin tulleita asioita.

11.1.1 Laitteisto

Laitteiston osalta alkuperiiset suunnitelmat toteutuivat kohtuullisen hyvin. Joitakin suunni-
teltuja komponentteja taytyi kuitenkin karsia, silld niiden asentaminen ei ollut vield mahdol-
lista. Néitd osia ovat mm. 6ljyn pinnanmittaus, jonka jouduin jattdmaén pois, silld 6ljysiilio
tullaan siirtdmiin eri paikkaan. Hieman haluttuja toimintoja karsi my0s automaatiokeskuk-

sen koko ja kdytossé olleiden ohjelmalisenssien suuruus.

11.1.2 Esiintyneet ongelmat

Laitteiden kytkentdjd tehdessd toteutusta hidasti huomattavasti alkuperdisen jarjestelmén
sahkokuvien puuttuminen. Kaikki kytkentdpisteet tiytyi selvittdd koestamalla ja mittaamal-

la.

Ohjelmointisovellusten kdyton harjoitteluun kului myds kohtalaisen paljon aikaa, silld aikai-
sempaa kokemusta ei niistd ohjelmista ole. Ohjelmointia hankaloitti myds lisenssien sisél-

tdmien muuttujakisittelyiden vajavainen méaéra.

Suuri hidaste oli henkildkohtainen kokemattomuus projektin hallinnointiin ja automaatiojér-
jestelmien suunnitteluun. Téstd johtuen, osatilauksia joutui tekeméddn sitd mukaa kun tarpei-
ta ilmeni. Kokemattomuus tuli esiin myds komponenttivalintoja tehdessa, jolloin eri kom-
ponenttivaihtoehdoista tiytyi taustatiedot selvittdd tarkasti, ennen kuin pystyi varmuudella

toteamaan komponentin sopivuuden jérjestelméain.
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Valvomo-ohjelman toteutusta hankaloitti hieman se, ettd ohjelman alkuperdinen kayttdé on
tarkoitettu tietokonehiirelld ohjattavaksi. Koska ohjelmaa tulee voida kiyttda kosketusndy-
toltd, tarkoitukseen tehdylld kyndlld, hiiren toisella painikkeella tehtdviksi tarkoitetut toi-
menpiteet eivit olleet mahdollisia. Ndmé ohjaukset tdytyi muuttaa siten, ettd kokonaisval-

tainen kdyttd onnistuu myds kosketusnaytolta.

Laitetoimittajien etsiminen, tarjouspyyntdjen tekeminen ja toimittajien valinta, sekd kompo-

nenttihankintojen toimituksen viivdstyminen pitkittivdt myos osaltaan tyon valmistumista.

11.1.3 Aikataulu

Aikataulullisesti projektityd on suurimmalta osin onnistunut. Hieman viivettd suunnitelman
mukaiselle laitoksen kdytolle on kuitenkin aiheuttanut etikdyttoyhteyden toteuttamisen suu-
rehko viivdstyminen. Lisdksi henkilokohtainen tyon dokumentointi on viivastynyt tavoit-

teesta. Ty0 pyritddn saamaan kuitenkin paiatokseen ennen kesiad 2012.

11.2 Kustannukset

Projektityon kokonaiskustannukset alittivat asetetun budjetin huomattavasti. Kuvioon 2 on
koottu kokonaiskustannusten prosentuaalinen jakautuminen eri sektoreille. Kaikki kustan-
nukset on jaoteltu ensin tyoperdisiin kustannuksiin ja komponenttihankinnoista aiheutuviin
kustannuksiin. Ndmé osiot on jaettu erikseen pienempiin osioihin. Osat -osiosta kdy ilmi

kustannusten jakautuminen eri komponenttihankintojen valilla.

Kustannukset

M L3mpdenergiamittari
M Tagjuusmuuttaja

M Lisenssi

H Palkat M UPs-Laitteisto

B matkakulut M Anturit
B Muut H Muut sutomaatio

M Lviosat

KUVIO 2. Kokonaiskustannusten jakautuminen
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Todellisuudessa tyon osuus kokonaiskustannuksista on hieman pienempi, silld osa kom-
ponenteista oli hankittu etukéteen, eiké niitd ollut mahdollista huomioida laadittaessa kuvio-

ta.

11.3 Tulevaisuus

Tulevaisuuden t6ité, jotka eivét aikarajojen puitteissa mahtuneet projektin toteutukseen, on

muutamia. Alapuolelle on listattu suurin osa niista.

Oljysiilididen uusiminen tullaan toteuttamaan siten, etti vanhat maasiiliét poistetaan kiy-
tostd ja niiden tilalle asennetaan laitoksen vieressd sijaitsevaan kylmédn sisdtilaan yksi

20m?:n kaksoisvaippasiilio. Oljysiilion pinnanmittaus toteutetaan tihin silioon.

Laitoksen shunttiventtiili ei toimi tilld hetkelld, joten shunttia kéyttdvé toimilaite tulee uusia
ja shuntin ohjaus toteuttaa logiikan ohjaamalla sddtimelld, ulkoldmpdtilan ja menoveden
lampdotilan mukaan. Shunttiventtiili on olennainen osa toimivaa ja stabiilia limmdntuotanto-
jarjestelmid, jolla kompensoidaan kattilaveden lampdtilamuutosten aiheuttama huojunta

kaukoldmmo&n menovesilinjassa.

Talla hetkelld laitoksen toimilaitteiden padkytkimet taytyy pitdd pailld, jotta mahdollistetaan
laitoksen kdynnistiminen etdohjattuna. Kuitenkin taajuusmuuttajalta olisi hyvd katkaista
syottojannite kun laitos on pitkddn kayttdméttd, silld taajuusmuuttaja pysyy aina valmiusti-
lassa ja sen jadhdytyspuhaltimet ovat pailla.

Laitoksen kaikki syottdjannitteet kulkevat kolmen kontaktorin kautta ja ndiden kontaktorei-

den ohjaus tulisi mahdollistaa valvomo-ohjelman kautta.

Laitoksen poltin on nimellisteholtaan 4MW, mutta saatu lampdoteho vain noin 3MW. Liséksi
Oljynvirtaus polttimelle on vain noin 330l/h. Jotta polttimesta saataisiin tdysi teho, tulisi se
avata ja tarkistaa 6ljysuuttimien oikeellinen koko. Tdmén jilkeen poltin tulee sditdd uudel-
leen. Moduloivan polttimen sditd on hieman monimutkaisempaa kuin normaalin kiinteéte-
hoisen, joten sddtimiseen on hyvi varata runsaasti aikaa. Polttimesta olisi mahdollista saada
myo6s hieman lisdtehoa nykyisilld suuttimilla, silld ruiskutuspaineen sditojirjestelméssd on

vield mahdollisuus kasvattaa painetta.
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Polttimen tehoa ohjaava tehonsdddin tulisi myds tarkastaa tai vaihtoehtoisesti uusia ldhiai-
koina. Tehonsddtimen tarkoituksena on sédtdd moduloivan polttimen tehoa halutun kattila-
veden ldmpotilan mukaan. Nykyisellddn sdddin ohjaa polttimen tehon ainoastaan maksimiin
ja poltin pysdhtyy kun ldmpdtilan raja-arvo saavutetaan. Toimivan sddtimen tulisi pienentda
tehoa ennen polttimen pysdhtymistd ja lisdtd sitd lampotilan pudotessa ja ndin minimoida

polttimen pysdytysten maara.

Nykyisen varalaitoksen lisdiksi Himeenkyron kaukoldmpdverkkoon on tulossa vuoden 2012
aikana toinen varakaukoldmpdlaitos. Uuden laitoksen automatisointi tulisi toteuttaa siten,
ettd molemmat laitokset ovat kéytettdvissd yhden rajapinnan kautta. Lisdksi uudelle varalai-
tokselle ei tule paineenpitojdrjestelmii, joten Himeenkyron varalaitoksen lisdvesijdrjestel-

min ohjaus tulee onnistua myds uudelta varalaitokselta.
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12 LOPPUSANAT

Ty6 oli lahtokohdiltaan kohtalaisen suuri kokonaisuus, joten toteutus on ollut aikaavievia.
Tyon alussa asetetut tavoitteet ja omat henkilokohtaiset tavoitteet on kuitenkin saavutettu ja

tyon tuloksena on valmistunut suunnitelmia vastaava tiaysin automatisoitu lampdolaitos.

Ty6n toteuttaminen olisi ollut joiltain osin helpompaa, mikéli etukdteen hankittuja kom-
ponentteja ei olisi ollut, vaan toteutuksen olisi saanut hoitaa myo0s siltd osin itse. Lisdksi
vanhan jirjestelmidn modernisointi on usein haastavampaa kuin uuden vastaavanlaisen to-

teuttaminen.

Ty6 antoi paljon kokemusta siitd milloin jokin osakokonaisuus kannattaa uusia kokonaan
sen sijaan, ettd tehdddn suuria muutoksia ja parannuksia. Lisdksi tyon suorittaminen vahvisti
kisitystdni toiminnan suunnittelun tarkeydesté ja siitd, kuinka paljon huolellisella suunnitte-

lulla ja aikataulutuksella saadaan sééstettyd varsinaisen tyon maaraa.

Projekti on kokonaisuudessaan antanut todella paljon tietoa ldmpdélaitosten automatisointi-
kaytdnnoistd ja prosessien sddtotekniikasta, sekéd projektinhallinnasta. Uskoisin, ettd tulevai-
suudessa vastaavanlaisiin projekteihin on helpompi ldhted ja niiden toteutus nopeampaa,

silld tyon suorittamisen toimiva jérjestys on nyt paremmin selvilla.

Lopuksi haluan kiittdd koko Leppdkosken Energian henkilostod mahdollisuudesta opinndy-

tetyon tekemiseen ja tuesta projektin aikana ilmenneissd ongelmissa.
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