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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Oulussa sijaitsevan Laanilan teollisuusalueen vesilai-
toksen automaatiojarjestelman paivitys. Vesilaitoksen prosessista osa on vaihdettu jo uudempaan
eri toimittajan jarjestelmaan ja loput prosessista on tarkoitus yhdistaa samaan jarjestelmaan.

Tyo aloitettiin tutustumalla vanhan automaatiojarjestelman sovellukseen ja toimintakuvauksien pai-
vitykseen. Toimintakuvaukset kirjattiin kaikista automaatioon liittyvista positioista, sovelluksen sek-
vensseistd ja TSP-prosessista. Instrumenttilaitteista suunniteltiin piirikaaviot ja johdotukset. Toimin-
takuvaukset optimoitiin paremmin toimiviksi ja suunnitelmat lahetettiin uuden jarjestelman toimitta-
jalle, joka hoitaa sovelluksen suunnittelun uuteen jarjestelmaan.

Tyo eteni suunnitelmien mukaan ja tulevassa huoltoseisokissa jarjestelman vaihto suoritetaan vai-
heittain, jotta tuotannossa tapahtuva katkos olisi mahdollisimman lyhyt. Jarjestelman paivityksessa
on noin 4 paivaa aikaa tehda johdotukset ja koestukset. Jarjestelman paivitysta ajankohtana ei
pystytty dokumentoimaan, vaan opinnaytetyo toimii alustavana suunnitelmana tulevassa jarjestel-
man paivityksessa.
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The purpose of this thesis is to plan automation system update for waterworks at Laanila’s factory
area in city of Oulu. Part of the process of the waterworks has already updated to newer system
from a different supplier. The rest of the process is planned to be changed to the same system.

This job was started by getting familiar with the application of the old system and the update of the
functional descriptions. Functional descriptions were recorded from instrument positions, se-
quences and TSP-process. Circuit diagrams and their wiring were also planned. All functional de-
scription were optimised to better and all plans were sent to supplier of new automation system.

Work has proceeding as planned and the system update is carried out in stages during an upcom-
ing maintenance stoppage to minimize the down time in production. In system update the time for
all wiring and testing is about four days. The documentation about the system update is not included
in this thesis. The thesis works as a preliminary plan for the upcoming system update.

Keywords: automation system, circuit diagram, waterworks, production, reflation
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SANASTO

Al
ALMA
AO

DI

DO
1/0
PLC

TSP

Analog input - Analoginen tuleva signaali

Tiedonhallintajarjestelma

Analog output - Analoginen lahteva signaali

Digital input - Bindarinen tuleva signaali

Digital output - Binaarinen lahteva signaali

Input/output - Teollisuudessa kaytettavan viestintdmuodon tulo ja 1&aht6
Programmable logic control - Ohjelmoitava logiikka, joka sisaltaa proses-
siaseman ja I/0O-kanavat

Tayssuolanpoisto on osa vedenpuhdistuksen prosessia vesilaitoksella



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa paivitetdan Laanilan tehdasalueella sijaitsevan vesilaitoksen vanhentunut
automaatiojarjestelma uudempaan. Vesilaitos on jo osittain paivitetty uudempaan, toisen yrityksen
toimittamaan jarjestelmaan, joten talla paivityksella saadaan koko vesilaitos yhtenaiseksi toimivaksi
kokonaisuudeksi. Vesilaitoksen valvonta ja operointi onnistuu jatkossa myos toisesta tyopisteesta

tehdasalueella.

Paivitettava kohde on osa veden puhdistuksen prosessia, joka on tayssuolanpoisto. Tayssuolan-
poisto on viimeinen osa veden puhdistuksen prosessista, jonka jalkeen vesi ohjataan varastosaili-
60n ja loppukayttajille. Vanhat kentalla olevat kenttavaylaan kytketyt I/O-kortit siirtyvat sahkétilaan,

eivatka ole riskialttissa ymparistossa alttina veden roiskeille, kemikaaleille tai kemikaalien hoy-

ryille.

Sovelluksen tulkinta vanhasta jarjestelmasta kirjattiin ylos ja toimitettiin uuden jarjestelman toimit-
tajalle. Johdotuksien suunnittelu kuului tydhon kuten piirikaavioiden paivitys ja toimintakuvauksien
kirjaaminen. I/O-kanavien suunnittelu on osa piirikaavioihin liittyvaa tyota. Suunnittelussa hyédyn-
nettiin tiedonhallintajarjestelmaa nimeltaan Aima, joka on suunnitteluun ja tietojen dokumentointiin

tarkoitettu ohjelma.

Vesilaitoksen péivityksen aikana paivitetdan myos muita tehdasalueella olevia uuden toimittajan
tuotteita. Paivityksen aikana tehdasalueella on huoltoseisokki, jolloin tuotanto pysahtyy useam-
massa laitoksessa. Tayssuolapuhdistetun veden tarve on jatkuvaa tehdasalueella, joten paivityk-
sessa vanha jarjestelma on osittain kaytossa. TSP-prosessi on rinnastettu kolmeen osaan, jolloin

taméa mahdollistaa paivityksen aloittamisen osassa prosessia muun osan ollessa tuotannolla.



2 VESILAITOS

Laanilan tehdasalue tarvitsee puhdistettua vetta prosesseihin ja jaahdytykseen. Vesilaitos saa ve-
den Oulujoesta rantapumppaamon avulla. Joesta pumpattava vesi on puhdistettava, jotta sita voi-
daan kayttaa tehtaalla olevissa prosesseissa. Rantapumppaamossa on kaksi karkeavalppaa ja
kaksi sihtiketjusuodinta, joiden lapi vesi kulkeutuu pumpuille. Vesi pumpataan tehdasalueelle 2,5

3,0 baarin paineella. (Eastman 2020.)

Vedenkasittelylaitoksella vesi puhdistetaan saostuksen, flotaation, hiekkasuodatuksen ja tayssuo-
lanpoiston avulla (kuva 1). Ennen veden puhdistusta vesi lammitetdan lammonvaihtimilla, joissa
lampoenergiana kaytetaan ensin tehdasalueen kiertovetta ja taman jalkeen vesi [ammitetaan saa-
topiirin avulla noin 20 asteeseen. Lammon lahde saatopiirissa on hoyry. Lammityksella on tarkoitus

tehostaa saostusta pudistusprosessissa. (Eastman 2020.)

VEDENKASITTELYN VAIHEET TSP-VEDEN
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KUVA 1. Vesilaitoksen prosessikaavio



Veteen lisatdan alumiinisulfaattia ja natriumaluminaattia saostusta varten ennen saostusallasta.
Saostusaltaassa on kolme melasekoitinta, jotka auttavat kemikaalien sekoittumista veteen. Saos-
tusaltaassa alkaa muodostua sakkahdytaleita sakka-alkioista. Vesi on saostettava, koska Oulujoen
vedessa on paljon humusta. Suurin osa humusaineista saostuu hydraattisakan kanssa. Saostunut
vesi johdetaan flotaatioaltaaseen, johon johdetaan ilmastettua flotaatiovetta. Flotaatiovesi syntyy
kyllastimessa, jossa veteen sekoitetaan paineilmaa noin kuuden baarin paineella. Paineilma se-
koittuu veden kanssa hyvin pieniksi ilmakupliksi, jolloin kyllastimesta ulos tuleva vesi nayttaa val-
koiselta. Flotaatioaltaassa saostunut humus nousee pintaan flotaatioveden avulla, jolloin altaan
pintaan muodostuu vaahtomainen kerros. Vaahto poistetaan veden pinnalta vaahdonpoistotelalla

ja johdetaan viemariin. Altaan pohjalla oleva humukseton vesi jatkaa hiekkasuodattimelle. (East-
man 2020.)

Hiekkasuodatin on allas, jossa vesi painuu metrin paksuisen hiekkapatjan lapi (kuva 2). Vedessa
oleva loppusakka suodattuu pois ja jaa hiekkapatjaan. Hiekkasuodattimella on kolme rinnan kyt-
kettya hiekka-allasta. Rinnankytkemisen ansiosta likaantunutta allasta voidaan huuhdella samalla,
kun toiset altaat ovat kaytdssa. Hiekkapatjan pinta-ala on 26 m? ja veden suodatusnopeus hiekka-
patjan lapi on 3,5 m® tunnissa. Hiekkasuodattimen tehokkuutta seurataan paine-eromittauksella.
Paine-eron noustessa hiekkapatja ei enaa suodata vetta tarpeeksi tehokkaasti ja suodatin alkaa
tukkeutumaan. Hiekkasuodatin puhdistetaan huuhteluvesipumpun avulla, ajamalla vetta patjan lapi
vaaraan suuntaan. Vaaraan suuntaan ajamalla hiekkapatjasta irtoaa lika. Huuhtelun aikana al-

taassa veden pinta nousee ja likaantunut vesi menee ylivuotona viemariin. (Eastman 2020.)

Hiekkasuodatin
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KUVA 2. Hiekkasuodatin ja paine-eromittaus



Hiekkasuodatuksesta vesi kulkeutuu kirkasvesisailioon. Flotaatioaltaan ja hiekkasuodattimen
avulla raakavedessé olevasta humuksesta poistuu noin 80 %. Kirkasvesisailiéta on myds mahdol-
lista tayttaa kaupungin verkosta saatavalla vesijohtovedella. Tama on tarpeen, jos veden puhdis-

tuksen alkupaassa ilmenee ongelmia. Sailién tilavuus on 275 m3. (Eastman 2020.)

Kirkasvesisailiosta vesi pumpataan ioninvaihtosarjoille paineensaatoventtiilin kautta. loninvaihto-
sarjoilla poistetaan vedesta suolat, kuten kationit ja anionit, jolloin vesi on kayttokelpoista tehdas-

alueella oleviin prosesseihin. (Eastman 2020.)

21 TSP-prosessi

Yksi osa veden puhdistuksessa on TSP eli tdyssuolanpoisto. Valmistuskapasiteetti on 60-80 m?
tunnissa. Suolan poistaminen tapahtuu sarjaan kytketyilld ioninvaihtimilla. loninvaihdin on tankki,
joka sisaltaa ioninvaihtohartsia. loninvaihtohartsi toimii suodattimena tankin sisassa. Prosessissa
on suolanpoistoon nelja vaihdinta: kation-, anion-, tydseka- ja varmuustyosekavaihdin (kuva 3).
Kolmea ensimmaista vaihdinta prosessissa kutsutaan sarjaksi. Neljas vaihdin on nimeltaan var-
muustyosekavaihdin. Automaatiojarjestelmassa sarja toimii omana kokonaisuutena ja varmuus-

vaihdin omanaan.

SARJA VARMUUSVAIHDIN
KATIONVAIHDIN ANIONINVAIHDIN TYOSEKAVAIHDIN VARMUUSTYOSEK AVAIHDIN
N ™ N LN
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KUVA 3. Téyssuolanpoiston sarja ja varmuusvaihdin
Vesilaitoksella on kolmen vaihtimen sarjoja rinnan kytkettyna kolme kappaletta kuten myos var-

muusvaihtimia eli vaihtimia on kaiken kaikkiaan 12 kappaletta. Laitoksessa on ollut sarjoja nelja
kappaletta mutta viimeinen, neljas sarja, on poistettu kaytdsta. (Eastman 2020.)
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2.2 Tuotanto

TSP-prosessin ollessa tuotannolla kirkasvesialtaasta tuleva vesi kulkeutuu TSP-varastosailioon
sarjan ja varmuusvaihtimen kautta. Kirkasvesi pumpataan paineensaatimen kautta ensimmaiseen
vaihtimeen, kationiin. Paineensaatimen avulla vedenpaine pidetaan 3,8 baarissa. Liian korkea
paine nostaa virtausnopeutta, jolloin vaihtimien sisassa oleva ioninvaihtomassa voi lahtea virtaa-
van veden mukana likkeelle vaihtimista. Ensimmaisessa vaihtimessa, kationissa, veden katio-
neista 90 prosenttia suodattuu pois. Vesi kulkeutuu seuraavaksi anion-vaihtimeen, jossa vedesta
irtoaa noin 70 prosenttia anioneista. Tydsekavaihtimessa on samat ominaisuudet kuin kation- ja
anionvaihtimessa. Tyosekavaihdin suodattaa vedesta loput epapuhtaudet. Varmuustyosekavaih-
din toimii TSP-prosessissa varmuussuotimena. Se on ominaisuuksiltaan samanlainen kuin tyose-
kavaihdin. (Eastman 2020.)

Yleisesti vesilaitoksella on yksi sarja kerrallaan tuotannolla. Tuotannolle voidaan ottaa toinenkin
sarja rinnalle, jos puhtaan veden tarvetta ilmenee. On myds mahdollisuus ottaa kayttoon kaikki
sarjat ja varmuusvaihtimet yhta aikaa, mutta kirkasvesialtaan kapasiteetti ei riita pitkaksi aikaa (Kal-
lio 2020). Yhden sarjan tuotantokapasiteetti on noin 60 m? tunnissa. Normaalissa ajossa sarjan
tuotto on 35-45 m*. Varmuustydsekavaihtimella kapasiteetti on 80 m® tunnissa. Sarja pystyy tuot-
tamaan puhdasta vetta noin 2200-2500 m?, jonka jalkeen sarjan poistuvan veden johtokyky alkaa
kohoamaan (Kallio 2020). Korkea johtokyky viittaa siihen, etta vedessa on suolaa ja vaihtimien

suodattimet ovat likaantuneet, jolloin ne eivat puhdista vetta vaaditulla tavalla. (Eastman 2020.)

Sarjan kahdessa viimeisessa vaihtimessa on kummassakin omat mittaukset johtokyvyn pitoisuu-
delle. Mittauksella on tarkoitus valvoa vaihtimesta poistuvan veden johtokykya. Johtokyvyn nous-
tessa liian korkeaksi estetaan likaisen veden eteneminen prosessissa. Sarjan sekatydvaihtimessa
on sulkuventtiili estdmassa veden etenemistd varmuustydsekavaihtimelle, jos veden johtokyky

nousee. (Eastman 2020.)

Sarjan kayttdonotossa huuhdellaan vetta kaikkien vaihtimien lapi. Tydvaihtimesta vesi johdetaan
poistovesiin ja mitataan veden johtokykya. Huuhdellun veden johtokyvyn ollessa nollassa voidaan
sarja ottaa prosessissa tuotannolle ja sen puhdistama vesi ohjataan varmuustydsekavaihtimelle.
(Eastman 2020.)
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Varmuustyodsekavaihtimen ottaminen tuotannolle tapahtuu samalla tavalla kuin sarjojen. Vaihtimen
lapi huuhdellaan vetta poistovesiin ja mitataan johtokykya huuhteluvedesta. Kun johtokyky on nol-
lassa, voidaan vaihdin ottaa tuotannolle ja puhdistettu vesi ohjataan TSP-varastosailiéon. (East-
man 2020.)

2.3 Elvytys

Sarjan tai varmuustydsekavaihtimen likaantuessa johtokyky nousee, jolloin vaihtimissa oleva ionin-
vaihtohartsin suolanpoisto ei ole enda tehokasta. Sarjalle tai varmuustydsekavaihtimelle tehtavalla
elvytykselld tarkoitetaan pesua. Elvytys pystytdan tekemaan vain yhdelle sarjalle tai varmuus-
tydsekavaihtimelle kerrallaan johtuen kemikaalin sy6tosta. Sarjalle elvytys tehdaan, kun suodate-
tun veden maara on 2200-2500 m? tai johtokyky on noussut yli sallitun rajan. Elvytyksen aikana
vaihtimiin syotetd@n kemikaaleja pesuaineena, jolla likaantunut ioninvaihtohartsi saadaan puhdis-
tettua. Varmuustydsekasekavaihtimella pystytaan tuottamaan puhdasta vetta noin 30000 m?, jonka

jalkeen tehdaan elvytys. (Eastman 2020.)

Elvytyksessa kaytettavia kemikaaleja ovat rikkinappo ja lipea, jotka sailytetaan omissa varastosai-
lidissa. Rikkihapon pitoisuus on 75 prosenttia ja lipean 50 prosenttia. Kumpikin kemikaali laimen-
netaan 10-prosenttiseksi veden avulla. Rikkihapolla elvytetaan sarjassa olevia kation- ja tyoseka-
vaihtimia. Lipealla elvytetaan sarjassa olevia anion- ja tyosekavaihtimia. Varmuustyosekavaihti-

messa kaytetadn molempia kemikaaleja. (Eastman 2020.)

Sarjan elvytyksen aikana varmuustydsekavaihtimen toiminnassa ei tapahdu mitaan muutoksia. Ve-
den syotto varmuustyosekavaihtimeen tapahtuu toisella, tuotannolla olevalla sarjalla. Ensimmaisen
vaihtimen, kationin, pesussa laimennettu kemikaali syotetaan vaihtimeen ja annetaan liuottaa io-
ninvaihtohartsia tunnin ajan. Muissa vaihtimissa laimennettu kemikaali juoksutetaan ioninvaihto-
hartsin lapi. (Eastman 2020.)

Kemikaalipesujen jalkeen vaihtimet huuhdellaan, jottei niihin jaa kemikaaleja. Huuhtelussa kéyte-
taan apuna johtokyvyn mittausta. Huuhtelussa sarjan lapi virtaavaa vettd ei johdeta varmuus-
tydsekavaihtimelle, vaan se johdetaan viemariin tydsekavaihtimessa olevan venttiilin kautta. Joh-
tokyvyn ollessa sallitussa tasossa tarvittavan ajan on elvytys onnistunut. Elvytyksen jalkeen sarja

tai varmuusvaihdin voidaan ottaa tuotannolle tai jattda odottamaan kayttdonottoa. (Eastman 2020.)
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3  AUTOMAATIOJARJESTELMAN OSAT

Vesilaitoksen automaatiojarjestelma muodostuu useista yksikoista, joilla saadaan veden puhdis-
tuksen prosessia ohjattua halutulla tavalla ja automaattisesti. Ohjelmoitava logiikka on jarjestel-
méassa tietokone ja tahan liittyvat tulo- ja Iahtokortit auttavat prosessin ohjauksessa ja tulkinnassa.
Jarjestelmaan liittyva olennainen osa on operointipaneeli tai valvomopaate, jolla operaattori voi
seurata ja ohjata prosessia tarpeen mukaan. TSP-prosessia ohjaava Omronin jarjestelma ja sen
osat ovat vesilaitoksella hajautettuna kentélle kytkentakaappeihin. Omronin korvaavat ABB:n jar-

jestelman laitteet sijoitetaan sahkatilaan.

3.1 Ohjelmoitava logiikka

PLC on yksikkd, joka toimii automaatiojarjestelmassa keskustietokoneena. Lyhenne PLC tulee sa-
noista programmable logic controller. Pienemmissa kompaktin kokoisissa logiikoissa on 1/0-kana-
vat samassa paketissa, kun taas isommissa automaatiojarjestelmissa 1/0-kanavat on sijoitettu eril-
lisiin kortteihin. Prosessia ajavat, automaatiojarjestelmassa kaytettavat, sovellukset ja koodit ohjel-
moidaan logiikkaan. Logiikassa tietokone tulkitsee tulokanavien viestitiedot, laskee tarvittavat so-

velluksen yhtaldt ja ohjaa tarvittavia lahtoja.

3.2 l/O-kortit

Vesilaitoksella kaytettavat I/O-kortit ovat tyypiltdén yleisimpia automaatiossa kaytettavia kortteja,
joita on nelja kappaletta. Nailla erilaisilla korteilla pystytdan ohjaamaan prosessia binaarisesti tai
analogisesti. Vastaavasti prosessia voidaan lukea binaarisesti tai analogisesti. Kaksi korttia on bi-
naarisia lahto- ja tulokortteja ja toiset kaksi korttia analogisia lahto- ja tulokortteja. Korteissa kayt-

tojannitteena kaytetaan teollisuudessa yleista 24 voltin tasajannitetta.
Monissa automaatiojarjestelmissa I/0O-kortit ovat sijoitettuna kehikkoihin, joissa ne ovat vierekkain

kiinnitettyna kytkentaalustaan (kuva 4). Kortit ovat liitettyna kehikon kenttavaylan kautta prosessi-

asemaan tai prosessiasema on kiinni samassa kehikossa.
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KUVA 4. I/O-kortit sijoitettuna kehikkoon

3.21 Dl-kortti

Tulokortissa lyhenne DI tulee englannin kielen sanoista Digital Input. Binaarinen tulo, jossa signaa-
lin ilmaisun muotona on tosi tai epatosi. Sovelluksesta luettaessa tulo on 1 tai 0, kentélta mitattuna
se on 24 tai 0 volttia. Tulokortin tarkoituksena on lukea prosessissa tapahtuvia muutoksia, kuten
esimerkiksi venttiilin toimilaitteen asentotietoa, pintakytkimien tilatietoja tai moottorin kéyntitietoa.
Korteissa on valmistajasta riippuen 8-32 kanavaa. Projektissa olevassa poistuvassa Omronin
DRT1-ID16-1 Dl-kortissa kanavia on 16 kappaletta, kuten myds tulevassa ABB:n DI810 kortissa.

Kortin kanavaan syétetaan jannitettd, jolloin kanava aktivoituu. Sy6tettava 24 voltin tasajannite saa-
daan kortista itsestaan tai logiikan omasta virtalahteesta. Jannite kiertaa ulkoisen koskettimen
kautta kortin kanavaan. Ulkopuolisesta virtalahteesta saatu jannite ei kay, koska eri sahkolahteiden
piireissa on potentiaalieroja. Ulkopuolisen jannitteen tuomista kortin kanavaan ei suositella, vaan
kytketaan piirin rele erottamaan laitteet toisistaan. Ulkopuolinen jannite ohjaa reletta ja releen kos-
kettimen puolelle kytketyn kortin jannite ohjautuu kortin tulokanavaan (kuva 5).
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KUVA 5. Ulkoisen jénnitteen kéytto Dl-kortilla

Vesilaitoksen prosessissa venttiilien auki- tai kiinni -rajan iimaiseminen jarjestelmaan tapahtuu DI-
kortin avulla. Venttiilin toimilaitteeseen kytketty anturi aktivoituu ja johdattaa jannitteen kortin kana-
vaan, kun venttiilin asento vaihtuu auki- tai kiinni -asentoon. Kun prosessiasema havaitsee signaa-
lin muuttuneen kanavassa, se ymmartaa venttiilin asennon muuttuneen. Venttiilin tilatieto voidaan
tuoda kayttoliittymaan ilmaisemaan venttiilin asennon. Naytolla olevan venttiilin asento voidaan il-
maista operaattorille esimerkiksi varilla. Venttiilin ollessa kiinni vari on harmaa ja kun se on auki,

vari on vihrea.

3.2.2 DO-kortti

Lahtokortin lyhenne on DO, joka tulee englannin kielesta, Digital Output. Kuten tulokortissa, on
lahtokortissakin signaali muotoa tosi tai epatosi. Lahtokortissa olevilla kanavilla on tarkoitus ohjata
prosessia, kuten venttiileja ja releita, seka kaynnistaa moottoreita tai yksinkertaisesti vain sytyttaa
merkkilamppu. Kanavien maara tulevassa ABB:n DO810 kortissa on 16 kappaletta, kuten myds
poistuvassa Omronin DRT1-OD16-1 kortissa.

Kortin kanavassa oleva jannite on 24 volttia. Teollisuudessa useimmat instrumentit toimivat juuri

talla samalla jannitteelld. Ohjattavassa laitteessa voi olla merkinta 18-30 VDC, jolloin pieni jannit-

teen putoaminen ei haittaa, jos kortin tai kanavan kuorma on liian suuri. ABB:n DO810 kortissa
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kanavan virran kuormitukseksi on merkitty 0,5 ampeeria (ABB 2013). Tama on otettava huomioon

sahkopiireja suunniteltaessa.

Vesilaitoksen tapauksessa Omronin DRT1-OD16-1 kortissa ei kanavissa riitd virta ohjaamaan
pneumaattisia magneettiventtiileja (Alardt 2020). Kun virta ei riita, tarvitaan ulkopuolinen virtalahde
ohjaamaan instrumenttia. Ongelma on ratkaistu siten, etta kortti ohjaa reletta, jossa kelan virran

kulutus ei ole kovin suuri. Rele ohjaa virran ulkopuolisesta lahteesta magneettiventtiilille (kuva 6).
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KUVA 6. DO-kortti ohjaa pneumaattista magneettiventtiilié releen avulla

Tama ratkaisu on myos erottimena suojelemassa korttia ulkopuolisilta vikatilanteen aiheuttamilta
virtapiikeilta. Esimerkiksi lahtokortilla voidaan ohjata sahkomoottorin kontaktoria. Kortin kanavalla
ohjataan kelaa, joka taas ohjaa 3-vaiheisen jannitteen sahkomoottorille. Kytkentavirheesta tai toi-
mintahairiosta johtuen moottoriin tarkoitettu jannite voi kulkeutua kortin kanavaan ja aiheuttaa va-

hinkoa kortissa.
Vesilaitoksen tilanteessa ABB:n DO810 kortissa riittaa virta ohjaamaan pneumaattisia magneetti-

venttileja. Tama koestettiin kaytannossa kytkemalla olemassa olevasta ABB:n kortin kanavasta

magneettiventtiilin. Kanavaa ohjattiin sovelluksen kautta ja magneettiventtiili toimi toivotulla tavalla.

16



3.2.3 Al-kortti

Analogisella tulokortilla (Al eli Analog Input) luetaan mittaustietoja, jotka voivat olla muuttuvia lu-
kuja. Ne voivat vaihdella pienimmasta tiedosta suurimpaan, esimerkiksi pinnanmittaus voidaan il-
maista nollan ja sadan prosentin valilla. Vesilaitoksella analogista signaalia luetaan 4-20 milliam-
peeria, 4 milliampeeria on 0 prosenttia ja 20 milliampeeria on 100 prosenttia. Muita analogisen

viestin mittausalueita ovat esimerkiksi 0-20 milliampeeria tai 010 volttia.

Toiminnaltaan Al-kortin mA-signaalissa kortti sy6ttaa kahdella johtimella laitteelle kayttdjannitteen
24 volttia. Toisessa johtimessa on 24 volttia tasajannitetta ja toisessa nolla volttia. Laitteen kuorma
muuttuu milliampeereina riippuen mitattavasta kohteesta. Al-kortti mittaa virran maaraa tasta kyt-

kentalinkista. Ammattikielella puhutaan myés loopista.
Mittalaitteet voivat olla aktiivisia tai passiivisia. Kortin kytkenta on erilainen, kun se on aktiivisena

tai passiivisena. Lampotila-anturit ovat yleensa passiivisia, jolloin anturi saa kayttojannitteen kortilta
(kuva 7).

Al-KORTTI

johtimet

+24VDC Lampétila-anturi

4...20 mA

KUVA 7. Ldmpdtila-anturin kytkenté Al-korttiin
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Aktiiviset laitteet, esimerkiksi virtausmittaukset, joissa on erillinen [ahetin anturin lisaksi, kayttavat
omaa virtalahdetta, jolloin Al-kortilta ei tarvitse syottaa kayttojannitetta, vaan kortti keskittyy vain

loopin mittaamiseen (kuva 8).

Al-KORTTI LAHETIN

ulkopuolinen virtalahde

johtimet @
4..20 mA +]

lovbc -]

KUVA 8. Aktiivisen l&hettimen kytkenté Al-korttiin

3.24 AO-kortti

Analogisella 1ahtokortilla (AO eli Analog Output) signaalimuoto on sama kuin analogisella tulokor-
tilla, nollasta tai neljasta kahteenkymmeneen milliampeeriin, kuten myés nollasta kymmeneen volt-
tiin. AO-kortilla voidaan ohjata esimerkiksi saatoventtiilia (kuva 9) haluttuun asentoon tai antaa

moottorin pydrimisnopeuteen ohjearvo taajuusmuuntajalle.

Monissa saatdventtiilin toimilaitteissa on mahdollisuus valita toimilaitteen kayttaytyminen. Perus-
asetuksissa AO-kortin ohjauksen ollessa nelja milliampeeria, on venttiili kiinni ja kun ohjaus muut-
tuu kahteenkymmeneen milliampeeriin, ohjautuu saatéventtiili taysin auki. Ohjaus venttiilille voi olla
my0s kaanteinen, esimerkiksi ohjauksen ollessa 20 milliampeeria, toimilaite ohjaa venttiilin kiinni.

Tietyissa tapauksissa aariasennot venttiilissa eivat valttamatta ole taysin kiinni tai auki.
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KUVA 9. AO-kortin kytkenta toimilaitteeseen

Analogisen ohjauskortin kayttokohteena voi olla esimerkiksi numeroitu naytto, joka voi olla ohjaus-
paneelissa tai vastaavassa kenttakohteessa ilmaisemassa pinnanmittauksen lukemaa, lampatilaa
tai painetta. Analogisessa viestissa on tarkeaa, etta lahettavassa jarjestelmassa tai laitteessa skaa-
laus on sama kuin kohdelaitteessa. Viesti muutetaan lahettimessa digitaalisesta analogiseen muo-
toon ja vastaanottimessa analogisesta digitaaliseen. Esimerkiksi jarjestelmassa luku voi muuttua
nollan ja tuhannen valilla, talloin se on analogisen kortin lahddssa neljan ja kahdenkymmenen mil-

liampeerin valissa. Vastaanottimessa viestitieto 4-20 mA taytyy konfiguroida samaksi kuin lahetti-

messa, nollasta tuhanteen (kuva 10).

LAHETIN

0..1000 D

A

4..20 mA

SAATOVENTTIILI

KUVA 10. Viestitiedon muunnos
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3.3 Sovellus

Sovellus eli ohjelma tai koodi, joka on PLC:ssé tai prosessiasemassa. Sovellus voidaan tehda it-
sekseen toimivaksi tai operaattorin ohjattavaksi. Automaatiossa on ajatuksena itsekseen toimivat
sovellukset, johon operaattorin ei tarvitse keskittya. Jotkut prosessit vaativat toki operaattorin paat-

telya, jota tietokoneet eivat pysty tekemaan.

Sovelluksia on pienia tai isompia kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi voi olla pieni sovellus, johon
sisaltyy virtausmittaus ja saatoventtiili. Tallaisella saatopiirityyppisella sovelluksella on tarkoitus pi-
taa lampotila tietyssa pisteessa. Linjassa tai putkessa virtaavan nesteen nopeutta ohjataan saato-
venttiililla. Venttiilia ohjatessa pienemmalle virtaus laskee ja vastaavasti ohjatessa isommalle vir-
taus nousee. Kun virtauksen halutaan pysyvan tietyssa pisteessa, tarkastellaan virtausmittauksen

tietoa ja ohjataan venttiilia tarpeen mukaan pienemmalle tai isommalle.

3.4 Sekvenssi

Vesilaitoksella automaation ohjaustapa on sekvenssiohjaus. Sekvenssissa instrumenttilaitteiden
ohjaus, moottorien kaynnistys ja muut vastaavat ohjaukset tapahtuvat askelmaisesti. Sovellusta
tehdessa maaritellaan kullekin askeleelle omat toiminteet, jolloin laitteen ohjaus tapahtuu vain sille
maaritellylla askeleella. Sekvenssissa askeleita voi olla lukematon maara, rajoituksena on toki
logiikan tai prosessiaseman muisti, tai sitten logiikan toimittaja on rajoittanut askelmaaria,

esimerkiksi 64 askeleeseen.

Sekvenssissa seuraavaan askeleeseen eteneminen on ehdollista. Ehtona voi olla aika,

tulokanavassa tapahtuva muutos tai jonkin mittauksen piste.

Eteneminen seuraavaan askeleeseen ei valttamatta aina toteudu, vaan jonkin askeleen ehto-
osiossa voi olla useampi tulo ja jokin tulo voi aiheuttaa sekvenssin hyppaamisen tiettyyn
askeleeseen, eteen- tai taaksepain. Logiikassa sekvensseja voi olla useita ja ne voivat toimia
yhtdaikaa tai jopa kaynnistdd toisia sekvensseja. Vesilaitoksen tayssuolanpoistossa on 12
sekvenssia. Yhden sarjan tai varmuusvaihtimen ohjaamiseen on kaksi sekvenssia, toinen on

tarkoitettu tuotantoa varten ja toinen elvytysta. Askelmaarat vaihtelevat, vesilaitoksen TSP-
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prosessissa tuotannon sekvenssissa askeleita on kuusi kappaletta, kun elvytyksen sekvenssissa

askeleita on kolmekymmenta kappaletta.

3.5 Omron

Omronin ohjelmoitava logiikka on vesilaitoksella sijoitettu kentélla olevaan kytkentakaappiin. Logii-
kassa CPU eli tietokone on malliltaan C200HX, vaylan kommunikointiyksikkd DRM21 ja I/O-kortit
D212, OD212, AD003 ja DA004 (kuva 11). I/O-kortit ovat binaarisia ja analogia tulo- ja lahtokort-
teja. Nama kaikki yksikot ovat sijoitettuna samaan kehikkoon, josta yksikot saavat kayttojannitteen.

Kayttojannitetta syottaa kehikon paadyssa oleva yksikkd PA204. (Omron 2013.)
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KUVA 11. Omron logiikka

Omronissa on myos alalogiikoita, jotka ovat yhteydessa kenttavaylalla DRM21:n kautta paalogiik-
kaan. Alalogiikoita on vaihdinkohtaisissa koteloissa kaksi kappaletta, malliitaan DRT1-OD16-1 ja
DRT1-ID16-1. Logiikan kommunikointi alalogiikoille tapahtuu DeviceNet-kenttavaylalla. Kentta-
vaylassa on yksi kaapeli, johon kaikki laitteet on kytketty ketjuttamalla kaapelia laitteelta toiselle.
DeviceNet-kenttavaylassa on mahdollisuus kytkea vaylaan muidenkin valmistajien laitteita. Kent-
tavaylan kaapeloinnissa on yleista, etta viimeisen yksikon jalkeen kaapelointi paattyy paatevastuk-
seen. Paatevastuksella on tarkoitus vahentaa kenttavaylan signaalissa ilmenevia hairioita. Kentta-
vaylatyyppiselld ratkaisulla saastaa kaapeloinnissa, mutta jos vayla vioittuu, voivat koko vaylan

laitteet olla logiikalta ja operaattorilta tavoittamattomissa. (Omron 2013.)
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KUVA 12. Omron alalogiikka tulokortti kytkentékotelossa

Alalogiikat ovat Omronin jarjestelmassa tulo- ja lahtokortteja (kuva 12). Lahtokorteilla ohjataan
vaihtimien venttiilien pneumaattisia magneettiventtiileja ja tulokorteilla luetaan venttiilien rajatietoja.
Alalogiikat vaativat kayttojannitteen 24 volttia, joten jokaiseen vaihtimen kytkentakoteloon on sijoi-

tettu muuntaja.

3.6 ABB

ABB:n laitteistoa on jo suurimmassa osassa vesilaitosta, joten tarvittavat uudet laitteet sijoitetaan
sahkotilaan, missa muutkin ABB:n laitteet ovat. Prosessiasema on jo kaytdssa, joten investoitavaa
on vain ristikytkentakaappi, johon I/O-kortit sijoitetaan kehikkoineen. Samassa sahkétilassa on
kaksi kappaletta ristikytkentakaappeja, jotka sisaltavat I/0-kortteja kehikkoineen. Molemmissa kaa-
peissa on kaksi kappaletta I/O-kehikkoja ja uuteen ristikytkentakaappiin sijoitetaan myds kaksi kap-
paletta 1/0O-kehikkoja. ABB:n tuotteet kuuluvat S800-sarjaan ja tulevat I/O-kortit ovat tyypiltaan
DI-, DO-, Al-ja AO810. Osa uusista investoitavista korteista sijoitetaan vanhoihin ristikytkentakaap-
peihin ja osa uuteen kaappiin. Vanhoihin kaappeihin on jatetty tilaa uusia liitynt6ja varten. Varalle

jaavia liityntoja tulee olemaan uudessa kaapissa.
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I/O-kehikon paadyssa on kenttavaylan kommunikointia varten oma yksikkd CI840A. Jokaisessa
I/0-kehikossa naita on kaksi kappaletta (kuva 14) ja kummallekin yksikélle tulee oma kenttavayla-
kaapeli. Yhdelle I/O-kehikolle tulee kaksi kenttdvaylakaapelia ja kumpikin kenttavéaylakaapeli on
kytketty omaan CI840A-yksikkdon (kuva 13). CI840A lahettaa I/O-korteilta tulevan tiedon vaylékaa-
pelia pitkin prosessiasemalle ja se my6s vastaanottaa tiedon prosessiasemalta ja siirtaa tiedon I/0-
korteille. Kenttavaylia, prosessiasemia ja CI840A-yksikoita on kaksi kappaletta jokaista. Tama tar-
koittaa kahdennettua jarjestelmaa, joka on tehty vikatilanteita varten. Jos toinen lakkaa toimimasta,
on toinen prosessiasema tai kenttavayla heti valmis toimimaan, jottei prosessiin tule katkoksia ja

operointia pystytaan jatkamaan tauotta.
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KUVA 13. I/O-kehikot kenttévayldssé

23



A\

CI1840A
CIB40A

KUVA 14. ABB CI840A
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4 PROSESSIN OPTIMOINTI

Tayssuolanpoiston prosessia paivitetdan toimivammaksi. Kaytosta poistuva paineilmakayttinen
kemikaalin syotto ei tarkkuudeltaan ole niin luotettava kuin nykyaikaiset kalvotoimiset annostelu-
pumput. Annostelupumppujen toiminnan ohjausta parannetaan virtausmittauksella, tastd muodos-

tuu yhdessa saatopiiri automaatiojarjestelmaan.

Virtausmittaukset ovat vanhoja laitteita, joissa naytot ovat viisareilla varustettuja. Nama paivittyvat
uusiin ja mittaustiedot tuodaan jarjestelmaan tiedonkeruuta ja prosessin ohjausta varten ja helpot-

tamaan operaattorin toimintaa.

Elvytyksen sekvenssissa tietyissa askeleissa saadetaan tulevan veden painetta. Veden painetta
lasketaan silloin, kun vaihtimelle on tarkoitus tehda vastavirtahuuhtelu. Ennen paivitysta paineen
saatopiiri oli uudemmassa jarjestelmassa ja elvytyksen ohjaus tapahtui vanhemmassa jarjestel-
massa. Elvytyksen aikana veden paine ei koskaan muuttunut, koska vanhemmasta jarjestelmasta
ei ole linkitetty veden paineen pyyntoa uudempaan jarjestelmaan. Paivityksen jalkeen veden pai-

neen saato tulee toimimaan oikealla tavalla, kun elvytys otetaan kayttoon.

41 Kemikaalisyotto

Elvytyksessa kaytettavat kemikaalit, liped ja rikkihappo, sy6tetaan vainhtimiin paineilman avulla. Ke-
mikaali syotetaan ensin varastosailiosta mittasailioon, jonka jalkeen mittasailiosta kemikaali siirtyy
vaihtimeen. Kaytettaessa paineilmaa kemikaalin siitdmiseen taytyy putkistojen ja sailididen liitan-
tdjen olla tiiviita. Sailion katossa olevan liitannan, johon paineilmaa tydénnetaan, taytyy olla nesteen
pinnan ylapuolella. Sailié paineistuu ja neste siirtyy sailion pohjaan johdetun putken kautta eteen-

pain (kuva 15).
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KUVA 15. Paineilman kéytt6 nesteen siirrossa

Lipealla ja rikkihapolla on omat mittasailiot. Kukin vaihdin tarvitsee tiettya kemikaalia tietyn maaran.
Kun mittasailiossa on tarvittava maara kemikaalia, aloitetaan paineilmansy6tto mittasailioon, jolloin
kemikaali siirtyy vaihtimeen. Tarvittava maara kemikaalia annostellaan mittaséailidssa olevan pin-
nanmittauksen avulla. Sovelluksessa olevassa sekvenssissa on ehto-osioon asetettu mittasailion
pinnanmittauksesta katkaisuraja. Mittasailiota taytetdan varastosailiésta niin kauan, kunnes ehto-

osiossa oleva raja katkaisee mittasailion tayton.

Kemikaalin syo6ton prosessi paivittyy kalvolla varustetuilla annostelupumpuilla ja uuden tyyppisilla
virtausmittauksilla. Vaihdinkohtainen mééara kemikaalia lasketaan virtausmittarilla ja virtausmittaus
pitaa annostelupumpun syottavan kemikaalin virtausnopeuden oikeassa lukemassa, jotta kemikaa-

lin ja veden suhde on oikea. Pumpun nopeutta saadetaan taajuusmuuttajalla.

Ennen paivitysta kemikaalin ja veden suhde annosteltiin kasikayttoisilla venttiileilla. Virtausta tark-
kailtiin rotametrista ja saadettiin venttiililla virtaus oikeaksi. Veden virtauksen mittaukseen vesilai-
toksella kaytetty rotametri on pystysuunnassa oleva kartiomainen putki, jonka sisalla oleva kelluke
nousee virtaavan aineen voimasta (kuva 16). Virtausnopeuden kasvaessa kelluke nousee ylem-

mas.
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KUVA 16. Laimennusveden rotametri virtauksen mittaukseen

Kemikaalien virtauksen mittaukseen kaytetyissa rotametreissa oli viisarilla varustetut naytét (kuva
17).

KROHNE | H250
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KUVA 17. Viisarilla varustettu rotametri
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Virtausmittauksien paivityksella kemikaalin syotosta tulee tarkempaa ja voidaan luopua mittasaili-
osta, mittasailioon tarvittavista venttiileista ja paineilmavoimaisesta kemikaalin syotosta. Venttiilien
vahentyessa vahenee myds mahdollisia vikoja aiheuttavien tekijoiden maara ja inhimilliset virheet

kemikaalin annostelussa.

4.2  Sarjan virtausmittaus

Jokaisella sarjalla on oma virtausmittaus tulevan veden linjassa. Mittaus on toteutettu paine-eron
mittauksella. Paine-erolahettimesta on kytkenta paikalliselle virtausmittarille pneumatiikkaputken

avulla. Operaattori seuraa virtaavan veden maaraa kentalla olevasta taulusta.

Jarjestelmapaivityksessa tuodaan virtausmittaustieto jarjestelmaan ja kayttoliittymaan. Virtausmit-
tauksesta saadaan jarjestelméssa olevalla sovelluksella laskettua sarjoille syotetyn veden maara,
josta operaattorin on helppo seurata tuotannon aikana kaytetyn veden maaraa. Tuotannon aikana
puhdistetun veden maara tallentuu jarjestelmaan, jota voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa esimer-
kiksi vertaillessa tuotantoméaaria. Sarjan johtokyvyn noustessa on tarpeen tehda sarjalle elvytys.
Tuotantomaaria seuraamalla voidaan tutkia, riittaako elvytyksessa kemikaalien maara pesun ai-

kana tai onko vaihtimissa ilmennyt jotain poikkeavaa.
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5 JARJESTELMAN VAIHTO

TSP-prosessin paivityksessa oli tarkein osa toimintakuvauksien tutkiminen ja tietojen paivittdminen
tiedonhallintajarjestelmaén sekvensseista, instrumenttilaitteista ja koko prosessin toiminnasta. Tie-
tojen toimittaminen jarjestelman toimittajalle helpottaa ohjelman tekoa. Tarvittava kaapelointi en-
nakkoon edesauttaa huoltoseisokissa tehtavia tita ja koestukset voidaan aloittaa hyvissa ajoin.
Huoltoseisokin kesto voi olla eninta@n 4 vuorokautta. Kahden sarjan ollessa tuotannolla on yksi

sarja tyon alla.

51 Ohjelma

Vesilaitoksen automaatiojarjestelman paivityksessa olennainen osa on tutkia vanhasta Omronin
jarjestelmasta sovelluksen toiminta ja tehda ohjelma ABB:n jarjestelmaan. Omronin ohjelma oli
generoituna PDF-tiedostoiksi, joista pystyi tutkimaan tayssuolanpoiston sovelluksen toimintaa.
TSP-prosessia ohjataan sekvenssityyppisella ohjelmalla ja materiaalista |6ytyivat instrumenttilait-
teiden kanavat, muistipaikat laskureilla ja sekvenssiin liittyvat askeleet ja naiden toiminne- ja ehto-
osiot. Jokaisella sarjalla on toiminnaltaan identtiset ohjelmat, kuten myds varmuustydsekavaihti-
milla. Kemikaalin syoton osalta ei materiaalista 10ytynyt sovellusta venttiilien ohjaukseen muuten
kuin sekvenssin alussa oleva kasky, jolla ohjattiin venttiilit kiinni ja mittasailididen pinnanmittauk-
sessa olevat katkaisurajat, jotka liittyvat kemikaalien maarien syottamiseen. Laitoshoitaja varmisti
asian, ettad kemikaalin sy6ttd toimii automaattisesti, joten osa Omronin sovellukseen liittyvasta ma-
teriaalista puuttui. Kemikaalin sy6ton muuttuessa paineilmakayttévoimaisesta syotosta annostelu-
pumppukayttdiseen sy6ttoon vaati toimintakuvauksen suunnittelun uudelleen, joten materiaalin
puuttuminen ei haitannut. Laitoksen hoitajan vuosien kokemus auttoi toimintakuvauksen suunnit-

telussa.
TSP-prosessissa kaytettavat sekvenssit tehtiin Excel-tiedostoon helpottamaan ohjelman tekoa. As-
keleen toiminne- ja ehto-osioiden sijoittelu samalle riville auttaa ymmartdmaan saman hetken ta-

pahtumat.

Jokaisen laiteposition toimintakuvaus paivitettiin tiedonhallintajarjestelmaan, johon merkittiin myos
position tarvittavat lukitukset. Toimintakuvaus helpottaa tulevan ohjelman tekoa ja tulevaisuudessa
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vian hakua tai ongelmatilanteiden selvittelya. Sarjoista, varmuustydsekavaihtimista ja kemikaalin

syotosta kirjattiin myos toimintakuvaukset.

Piirikohtaiset 1/0-kanavasuunnittelut tehtiin samaan tiedonhallintajarjestelmaan. Jarjestelmasta
pystyy generoimaan raportin 1/O-kanavista kuten myos toimintakuvauksista. Tiedot annettiin
ABB:lle sovelluksen suunnitteluun erikoistuneille henkilGille, jotka tekevat ohjelmat valmiiksi. Ohjel-

mat ladataan prosessiasemalle valmiiksi ennen kentalla tapahtuvaa vaihtotyota.

5.2  Kytkentakotelot

Vaihdinkohtaiset kytkentakotelot taytyy kaapeloida alalogiikoiden poistuessa ja |/O-korttien ollessa
sahkatilassa. Kaapelina kaytetaan Jamak 24*(2+1) *0.5 runkokaapelia. Naita kaapeleita kutsutaan
parikaapeleiksi. Kaapelin merkinnasta ilmenee parien maara, parin sisaltdmat johtimet ja johtimien
paksuus nelidmillimetreind. Jokaisen vaihtimen kytkentékoteloon kaapeloidaan oma runkokaapeli
ja tyoseka- ja varmuustyOsekavaihtimen kytkentakoteloihin kaapeloidaan liséksi yksi Jamak
12*(2+1) *0.5 runkokaapeli, koska naissa vaihtimissa venttiileja on enemman. Yksi venttiili vaatii
viisi kappaletta johtimia, kaksi johdinta ohjaukseen ja kolme johdinta tilatiedon lukemiseen. Tyo-

sekavaihtimessa venttiileja on 14 kappaletta ja varmuustyosekavaihtimessa 12 kappaletta.

Kytkentakotelosta puretaan muuntaja, alalogiikat, pneumaattisten magneettiventtiilien releet ja

kenttavaylan kytkentayksikko. Nama korvataan merkinnailla varustetuilla uusilla riviliittimilla.

Vesilaitoksen paivityksessa 1/O-korttien vaihtaessa paikkaa taytyy instrumenttilaitteiden johdotus
suunnitella uudestaan. Vaihdinkohtaisissa kytkentakoteloissa oleva muuntaja poistuu, jolloin vaih-
timissa olevat on/off-venttiilien rajakytkimet tarvitsevat ulkopuolisen virtalahteen toimiakseen. Ra-
jakytkimet ovat induktiivisia antureita, jotka on toteutettu 3-johdinkytkennalla. Induktiivisen anturin
kolmesta johdosta kaksi johtoa kytketaan virtalahteeseen ja yksi johdin Dl-kortin tulokanavaan

(kuva 18). ABB:n DI810-kortista on mahdollisuus ottaa kayttojannite anturille.
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KUVA 18. Induktiivisen anturin 3-johdinkytkenté

5.3 Tyovaiheet

Jarjestelman vaihto toteutetaan vaiheittain siten, etta veden tuotanto pysyy kaynnissa vaihto-ope-
raation ajan ja vettd pystytaan syottdmaan tehtaalle. Tama tarkoittaa sita, ettd vanha Omronin jar-
jestelma pysyy kaytossa prosessissa, kun uutta ABB:n jarjestelmaa otetaan kayttoon, koestetaan
ja otetaan prosessiin mukaan. Tietojenhallintajarjestelma Almasta 16ytyi kenttavaylan kaapelointi-
kuva, josta voidaan tulkita, miten Omronin kenttavayla on toteutettu. Dokumentista voidaan paa-

tella, mitk& prosessin osat otetaan ensimmaisena tyon alle (kuva 19).

Tyot aloitetaan kenttavaylan viimeisimmista laitteista, alalogiikoista, jotka paivitetaan ensimmai-
sena, jolloin muut vaylassa olevat prosessin yksikot voivat pysya tuotannolla. Jos tyd aloitettaisiin
kuvan mukaisesti ensimmaisesta sarjasta, ei muita sarjoja voisi kayttaa tuotannolla, koska logiikka

ei voisi enaa kommunikoida muihin alalogiikoihin.
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OMRON ALALDOGIIKAT KENTTAKOTELOISSA (REMOTES

JT10-107 JT10-108 JT10-109 JTI0-110
SARJA 1 SARJA 1 SARJA 1 WVARMISTUS 1
— B1,/D0 | —pI/D0 | —pI/D0 | —pPI/D0 |
Devicenet—-viyld
1495 150S 1515 1525
SARIE 7 SARJA 2 SARJA 2 VARMISTUS 2
DI,/D0 —bI/00 —Ibi/00 —Ib1/00 |
1538 1545 1555 1565
SARJA 3 SARJA 3 SARJA 3 VARMISTUS 3
B51,/00 —bi/00 —pi/00 —bi/00 \
1575 1585 1595 1635
JTI0=111
YHTEISET
DI /DO

1315, 132S, YHTEISET

KUVA 19. Omron kenttévayla

Jarjestelmassa olevat dokumentit ja kentalla oleva kaapelointi eivat pitaneet paikkaansa. Logiikalta
lahtevia kenttavaylakaapeleita oli nelja kappaletta. Jokaiselle sarjalle on kaapeloitu oma vayla, jol-
loin sarjat on kytketty rinnan sarjaan kytkemisen sijaan (kuva 20). Jokaiselle sarjalle oli kytkettyna

varmuustyosekavaihdin. Kemikaalin syoton yksikolle on oma vaylakaapeli.

OMRON ALALDOCIIKAT KENTTAKOTELDISSA (REMOTED

JT10—-107 JT10-108 JT10-109 JT10-110
SARJA 1 SARJA 1 SARJA 1 VARMISTUS 1
149S 150S 1515 152S
SARJA 2 SARJA 2 SARJA 2 VARMISTUS 2
153S 154S 1555 156S
SARJA 3 SARJA 3 SARJA 3 VARMISTUS 3
157S 158S 159S 163S
JT1I0-111
YHTEISET
13515, 1325, YHTEISET

KUVA 20. Kentéllé todettu kenttévayldn kaapelointi
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Kaapeloinnin muutos ei muuta suunnitelmia tyojarjestyksessa muuten kuin, etta voidaan valita
sarja, joka otetaan tyon alle ensimmaisena. Kemikaalin syotto, yksi sarja ja siihen liittyva varmuus-
vaihdin paivitetaan ensimmaisessa vaiheessa. Kun yksi sarja ja kemikaalin syotto on muutettu toi-

mivaksi ABB:n jarjestelmaan, voidaan aloittaa seuraavan sarjan ja varmuusvaihtimen paivitys.

Ennen tyon aloittamista kaksi sarjaa ja yksi varmistusvaihdin on oltava elvytettyina. Vesilaitoksen
prosessissa yksi sarja pystyy tuottamaan puhdistettua vetta noin kahden vuorokauden ajan, jolloin
tyon alle otettavan sarjan ja kemikaalin sy6ton yksikot paivitetaan neljan vuorokauden sisalla. Ta-
méan neljan vuorokauden aikana ennen elvytettyjen, kaytossa olevien sarjojen likaantumista on tar-
koitus saada tyon alla olevan sarja elvytettya ja tuotannolle uudella ABB:n jéarjestelmalla. Kun tyon
alla oleva sarja ja siihen liittyva varmistusvaihdin ovat tuotannolla, voidaan aloittaa muiden sarjojen

ja varmistusvaihtimien paivitys.

5.4 Koestus

Ensimmaisten kytkentdjen ollessa valmiina aloitetaan 1/0-kanaviin kytkettyjen instrumenttilaitteiden
koestukset. Koestuksessa toinen henkild on kentalla koestettavan instrumenttilaitteen luona ja toi-
nen henkild on kayttoliittyman ja sovellussuunnitteluun tarkoitetun ohjelman aaressa. Koestukseen
osallistuvat henkildt ovat yhteydessa toisiinsa radiopuhelimella tai jos radiopuhelimia ei ole mah-
dollista kayttaa, voidaan kayttad matkapuhelimia. On suositeltavaa, etté koestajat ovat toisiinsa

valittomassa puheyhteydessa.
Joustavinta on suorittaa samalla kertaa ne koestettavat laitteet, jotka sijaitsevat samalla vaihtimella.
Koestus kannattaa suorittaa vaihdin kerrallaan ja suorittaa koestukset koestuslistan mukaisessa

jarjestyksessa. Epamaaraisen koestusjarjestyksen vaarana on, etta jokin laite jaa koestamatta.

Suurin osa koestettavista laitteista on toimilaitteella ohjattavia venttiileja.

5.4.1 Mittauksien koestus

Analogiset mittaukset, kuten lampdtila-, paine tai virtausmittaus, voidaan koestaa simuloimalla

viestitietoa. Passiivisen mittauksen johdot kytketdan simulointia varten suunniteltuun lahettimeen.
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Aktiivisessa lahettimessa voi olla mahdollisuus viestitiedon muuttamiseen, jolloin simuloidaan mit-
taustulosta lahettimen paneelista. Aktiivisen lahettimen simulointi onnistuu myds samalla tavalla

kuin passiivisen: kytkemalla johdot simulointiin tarkoitettuun lahettimeen.

Simuloiva lahetin ilmaisee kytkennan olevan kunnossa, kun naytéssa nahdaan lahettimesta riip-
puen lukema neljan ja kahdenkymmenen milliampeerin valilta. Kentalla oleva koestaja vaihtaa lu-
kemia lahettimeen ja toinen koestaja tarkastelee mittauksen lukemia kayttoliittymasta tai sovellus-

suunnittelun ohjelmasta.

Mittauksen vikatilanne voidaan todeta yksinkertaisesti irrottamalla johdin, jolloin kayttoliittyma il-

moittaa mittauksen olevan vialla.

5.4.2 Venttiilin koestus

Venttiilin koestus aloitetaan tarkastamalla linjasto, jossa venttili sijaitsee. Linjaston on oltava pai-
neeton eika siiné saa virrata vaarallisia kemikaaleja. Onnettomuustilanteessa voi vaarallista ainetta
roiskua koestajan paalle tai prosessi voi hairiintya, jolloin tuotannon voi joutua pysayttamaan.

Koestuksen ajaksi on tehtava kaikki tarpeelliset toimenpiteet, jotta koestus ei aiheuta vaaraa.

Koestustilanteen alussa kaikki venttiilit ovat kiinni, jolloin niihin ei kohdistu ohjausta. Venttiileissa
olevat induktiiviset anturit iimaisevat “kiinni’-rajan. Kaikissa raja-antureissa palaa LED-valo, joka
tarkoittaa anturin olevan aktiivinen. Kayttoliittymassa pitaisi havaita kaikkien venttiilien olevan kiinni
ja sovellussuunnittelun ohjelmassa on myos nahtavissa rajakytkimen tilan olevan aktiivinen. Jos
jokin anturi ei ole aktiivinen, tarkistaa koestaja venttiilin asennon ja ohjauksen tilan pneumaattisesta
magneettiventtiilista kytkentakotelosta. Induktiivisen anturin toiminnan voi my0s tarkastaa asetta-
malla metallisen esineen, esimerkiksi ruuvivaantimen anturin kérkeen kiinni. LED-valon pitéisi syt-
tya ja venttiilin tilan muuttua kayttolittymassa. Tarvittaessa anturia voi saatéa, jos anturin karki ei

ylla venttiilissa sijaitsevaan haittaan, joka aktivoi anturin.

Kentalld oleva koestaja antaa luvan radiopuhelimen vélitykselld ohjata venttiilia auki ja tarkkailee
samalla venttiilin toimintaa. Venttiileista nakee selvasti kalvon likkeen, kun pneumaattinen mag-
neettiventtiili ohjaa paineilmaa kenttakotelossa sijaitsevasta painetukista toimilaitteeseen. Venttii-

lissa olevan rajakytkimen tilan vaihtumisen nakee selvasti siind olevan LED-valon sammumisesta.
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Kayttoliittymassa pitaisi havaita venttiilin tilan vaihtuminen. Kun on todettu venttiilin oikeanlainen
toiminta avautumisesta kentalla ja kayttoliittymasta, ohjataan venttiili kiinni. Paineilman poistuessa
venttiilista kalvo liikkuu palautusjousen voimalla kiinni. Kentalla oleva koestaja havaitsee anturin
LED-valon syttymisen, kun venttiilin kalvossa oleva haitta liikkuu anturin karjen lahettyville. Kaytto-

littymasta havaitaan venttiilin olevan kiinni.
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6 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli paivittaa Laanilan tehdasalueella sijaitsevan vesilaitoksen automaa-
tiojarjestelma. Vesilaitoksella oleva vanha jarjestelma kattaa osittain laitoksen toiminnan. Laitok-
sella on jo suurin osa veden puhdistuksen prosessista paivitetty uudempaan jarjestelmaan ja vanha
jarjestelm@ yhtenaistetdan uuden kanssa, jolloin automaation ohjaus tapahtuu samassa jarjestel-

massa.

Vanhan jarjestelman sovelluksen tutkinta oli mielenkiintoista, kuten myds itse vesilaitoksen toi-
minta, koska tekijan edellinen tydpaikka liittyi veden puhdistukseen. Periaatteeltaan toiminta oli
samanlaista, mutta tayssuolanpoisto oli uusi prosessi minulle. Vanhan jarjestelman koodi toimitet-
tiin pdf-tiedostona. Koodia tutkiessa kavi ilmi, ettd sovelluksen koodista puuttui osa, kemikaalin
syoton toiminnasta ei venttiilien ohjauksista ollut tietoa. Pl-kaavioiden tutkinta ja vesilaitoksen hoi-
tajan vuosien kokemus laitoksesta toiminnasta auttoivat toimintakuvauksen puhtaaksi kirjoittami-
sessa. Kemikaalin syottaminen vaihtimeen paivittyi uusilla pumpuilla, mika vaati toimintakuvauksen

paivittamista, kemikaalin sy6ton vanha toimintatapa auttoi uuden suunnitelmissa.

Toimintakuvaukset instrumenttilaitteista, prosessista ja sekvensseista toimitettiin uuden jarjestel-
man toimittajalle hyvissa ajoin, jotta he voivat aloittaa sovellusten suunnittelun. Toimittajan oli tar-
koitus tehda sovellukset toimilaitteille, sekvenssit ja uudet nayttokuvat valmiiksi ennen paivityksen
aloitusta. Noin kolme kuukautta ennen huoltoseisokkia oli tullut viesti toimittajalta tilaajalle, etta
heidan pitdisi saada toimintakuvaukset, jotta suunnittelu voitaisiin aloittaa. Toimittajalla itsella oli
ollut kommunikaatio-ongelmia omassa yhteiséssaan mutta toimintakuvaukset olivat [dytyneet. So-
vellusten toiminta on tarkoitus testata toimittajan tiloissa. Siihen osallistuu toimittaja ja tilaaja. Voi
olla, etté sovelluksiin joudutaan tekemaan muutoksia FAT-testissa ja toivottavasti sovellukset ovat

tuolloin valmiit.

Instrumenttilaitteiden kytkeminen uuteen jarjestelméén vaati I/O-kanavien laskemisen ja kaapeloin-
nin suunnittelun. Projektissa kaytettiin vanhojen ristikytkentdkaappien vapaina olevia kanavia,
suunniteltiin uusi ristikytkentakaappi ja siihen sopiva maara I/0-kortteja. On/off-venttiilien rajakytki-
mien 3-johdinkytkenta vaati hieman perusteellisempaa suunnittelua runkokaapeleiden ja kytkenta-
koteloiden osalta. Noin 20 runkokaapelin ja ndiden instrumenttilaitteiden sijoitus vanhaan ja uuteen
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ristikytkentékaappiin vaati kokeilua suunnitteluvaiheessa. Suunnittelu oli melkeinpa palapelin ko-
koamista ja mietintad, miten saada kaikki mahtumaan oikeille paikoilleen ilman ylimaaraisia ja epa-
sovinnaisia ratkaisuja, kuten yksittaisten kaapeleiden vetoja kentalta ristikytkentaan tai vaaran
vaihtimen kytkentakoteloon. Suunnitelmat tehtiin Almaan, johon tallennettiin piirikuvat ja toiminta-

kuvaukset.

Ennen jarjestelman paivitysta tehdaan ennakkoon asennuksia vaativia t0ita niin paljon kuin on
mahdollista. Asentajat vetavat uudet runko- ja instrumentointikaapelit kentalla oleviin kohteisiin ja
tekevat kaikki mahdolliset kytkennat siten, ettei prosessi hairinny millaan tavalla. Uudet I/O-kehikot
kortteineen asentaa kaapin toimittaja, joka tekee myds ristikytkennat korttien ja kytkentarimojen
valiin. Vanhoihin ristikytkentdkaappien I/0-kehikkojen varakorttipaikat otetaan kayttoon, muuten ne

saattaisivat jaada kayttamatta.

Paivityksen alkaessa on tarkoituksena antaa vanhan jarjestelman toimia niin kauan kuin on mah-
dollista. Tyo aloitetaan yhdesta sarjasta ja kemikaalin syotosta, kun kaksi muuta sarjaa on Kiinni
vanhassa jarjestelmassa ja toiminnassa. Yksi sarja tuottaa puhdasta vetta noin kahden vuorokau-
den ajan, joten paivityksessa on noin nelja vuorokautta aikaa saada tyon alle otettu sarja toimin-

taan.
Opinnaytety6n aihe on ollut mielenkiintoinen, kun tietaa, etta itse on ollut suunnittelemassa ja to-

teuttamassa projektia ja sen valmistuessa tietaa tehneensa jotain nakyvaa ja se on kaytossa pai-

vittain.
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