OULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU

Joonas Vikki

LAMPOKESKUSTEN AUTOMAATIOREVISIO



LAMPOKESKUSTEN AUTOMAATIOREVISIO

Joonas Vikki

Opinnaytety6

Kevéat 2013

Automaatiotekniikan koulutusohjelma
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Automaatiotekniikka, projektointi

Tekija: Joonas Vikki

Opinnaytetyon nimi: Lampdkeskusten automaatiorevisio

Tyon ohjaaja: Timo Heikkinen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2013 Sivumaara: 52 + 7 liitetta

Tassa opinnaytetydssa tehtiin Rovaniemella sijaitsevan Ojanperan
lampokeskuksen automaatiorevisio. Tavoitteena oli paivittdd lampokeskuksen
kriittisimmat halytys- ja ohjausjarjestelmat seka liittda ne
kaukokayttojarjestelmaan. Taman lisaksi tyohon kuului kaikkien vara- ja
huippuvoimalaitosten kriittisten halytysjarjestelmien paivittaminen.

Tarkeimpina yksittaisina paivityksen kohteina olivat paloilmaisinjarjestelman,
Oljyvuotohalytysten seka kaukolampopumppujen ohjausjarjestelman suunnittelu
seka toteutus. Tyohon sisaltyi suunnittelu, asennus, kayttéonotto seka
dokumentointi. Taman lisdksi tydhon kuului kaikkien osa-alueiden liittdminen
kaukokayttojarjestelmaan. Kaukokayttdjarjestelman ja etakayton
toimintavarmuuden maksimoiminen oli myds tarke& osa tata tyota.

Tyon tavoitteet saavutettiin ja aikataulu pysyi sovitun mukaisena.
Halytysjarjestelmat saatiin paivitettya ja liitettyd kaukokayttojarjestelmaan.

Asiasanat: Lampdkeskus, MetsoDNA, PID-saadin, Modbus, kaukokaytto,
halytysjarjestelmat



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Automation Engineering

Author: Joonas VikKi

Title of thesis: Automation revision of heat plants
Supervisor: Timo Heikkinen

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2013
Pages: 52 + 7 appendices

This thesis is about revision of the automation systems of Ojanpera heat plant
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn Rovaniemen Energia Oy:n omistaman
Ojanperan lampokeskuksen automaation modernisointia seké vara- ja
huippuvoimalaitosten halytysjarjestelmien paivittamistd. Rovaniemen Energia
Oy on Rovaniemen kaupungin omistama yhtio, joka vastaa kaukolammon ja

sahkon tuotannosta Rovaniemen alueella.

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittdd Ojanperan lampokeskuksen
automaatioratkaisuja. Tarkeimpina yksittaisina paivityksen kohteina olivat
paloilmaisinjarjestelméan ja oljyvuotohalytysjarjestelman paivittaminen seka
kaukolamp6pumppujen ohjausjarjestelman suunnittelu seka toteutus. Liséksi
tyéhon kuului muidenkin vara- ja huippuvoimalaitosten kriittisten
halytysjarjestelmien paivittdminen. Kaikki osa-alueet tuli myds liittda
kaukokayttojarjestelmaan, jotta operointi ja halytykset ovat kaikki samassa
valvomossa. Kaukokayttojarjestelman mahdollisimman luotettava toiminta ol
my0s tarkedné osana tata tyota. Taman tyon kirjallisessa osuudessa on
keskitytty tarkastelemaan péaaosin Ojanperan lampokeskuksen

automaatiorevisiota.

Tyobhon sisaltyi automaatioratkaisujen suunnittelu, instrumentointi,
toteuttaminen ja testaus sekd dokumentointi. Paaautomaatiojarjetelmana ol
MetsoDNA CR. Dokumentointi toteutettiin AutoCAD:Ila sekéd ALMA-
kunnossapito-ohjelmistolla. Sovellussuunnitteluun kaytettiin mm. MetsoDNA:n
FbCAD:&a. Tyossa kasiteltiin mm. halytysjarjestelmia, moottorinohjauksia, PI1D-

saatoa, PID-saatimen virittdmista sekd Modbus-protokollia.

Kaukokayttn osalta tydssa perehdyttiin erilaisten tiedonsiirtoratkaisujen
toimivuuteen ja toteuttamiseen. Kaytannon tasolla tarkasteltiin Modbus-yhteytta

seka sen liittamistd MetsoDNA:n automaatiojarjestelmaan.

Taman tyon teoriaosuudessa tutustutaan mm. kaukolammaon tuotantoon ja
jakeluun, lampokeskusten kaukokaytt6on, kaukokéaytdssa sovellettuihin
yhteystekniikoihin, Modbus-yhteysprotokollaan, PID-saatoon, MetsoDNA:n
automaatiojarjestelmaan seka sovellussuunnitteluun.
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2 KAUKOLAMPO

Kaukolammityksella tarkoitetaan rakennusten ja niiden kayttdveden
lammittamista keskitettyna tuotantona seké kaukolammon toimitusta asiakkaille.
Tyypillistd kaukolammadlle on keskitetty tuotanto yhdessa tai useammassa
kohteessa ja kaukolammon jakaminen verkon valityksella. Siirtoaineena
voidaan kayttaa hoyrya tai vetta. Asiakkaat koostuvat asuintaloista,

teollisuudesta, liikerakennuksista seka julkisista rakennuksista. (1, s. 25.)

Kaukolammityksen etuja ovat mm. energiatehokkuus, ymparistoystavallisyys,
helppokayttoisyys ja suuri toimintavarmuus. Yksi Kaukolammon suurista eduista
on mahdollisuus kayttaa sahkon ja lammon yhteistuotantoa. Talla tekniikalla
paastaankin usein parempaan kokonaishyotysuhteeseen, kuin pelkalla sahkon
tai lammon tuotannolla. Kaukolammitys antaa myds mahdollisuuden kayttaa
kaukojaahdytysta, jota tarvitaan etenkin toimistorakennuksissa seka julkisissa

rakennuksissa. (1, s. 25.)

Kaukolammityksen kehittdminen Suomessa alkoi jo 1920-luvulla. Ensimmainen
kokonaisen asuinalueen kaukolammitysjarjestelma valmistui vuonna 1940
Helsingin olympiakyld&n. Vuonna 1957 valmistui ensimmainen
vesikaukolammitysjarjestelma Helsinkiin. Vuonna 2005 Suomessa myytiin 1,2
mrd € edesta kaukolampda ja sita tuotettiin 28,8 TWh. Kaukolamman piiriin

kuuluvia asukkaita oli jopa 2,5 miljoonaa. (1, s. 32, 35)
2.1 Kaukolammaon tuottaminen

Kaukolampda tuotetaan lampokeskuksissa. Lampokeskukseen sisaltyy mm.
polttoaineen ja tuhkan kasittelylaitteet, polttolaitteet, kattila, pumput ja putkistot,

sahko- ja automaatiolaitteet seka savukaasujen puhdistusjarjestelma. (1, s. 47.)

Suurin osa kaukolammasté tuotetaan Suomessa yhteistuotantona. Suomi on
yksi maailman johtavista maista sdhkon ja kaukolammon yhteistuotannossa.
Jopa 4/5 lammaosta tuotetaan yhteistuotantona. Kaukolampoa tuotetaan
yhteistuotantona s&hkon kanssa voimalaitoksissa. Voimalaitostyyppeja ovat

mm. hdyryvoimalaitos (vastapaine- tai valiottolauhdutuslaitos),
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kaasuturbiinilaitos, kombivoimalaitos sekd moottorivoimalaitos. Kaukolampdéa ja
séhkoa tuotetaan esimerkiksi vastapainevoimalaitoksissa. Talloin hoyry
johdetaan hoyryturbiinin loppupéaéasta kaukolammaonsiirtimeen tai valiotosta

otettu hoyry toimitetaan kayttajille. (1, s. 27, 47.)

Kaukolampoa tuotetaan maakaasulla, hiilella, turpeella, puulla, puutahteilla tai
Oljylla. Polttoaine valitaan paikkakohtaisesti hinnan, saatavuuden ja kaytdssa
olevan tekniikan mukaan. Yleisimpia naista ovat maakaasu, turve, hiili, ja puu.
Oljya kaytetaan polttoaineena enaa paaasiassa varavoimalaitoksissa helpon

varastoitavuutensa takia. (Kuva 1.) (2.)

Biopolttoaineet

21,6 %
Turve )
17,6 % Oljy
3,2 %
Muut
2,9 %
Kivihiili
23,3 % Maakaasu
31,4 %

KUVA 1. Kaukolammon tuottamiseen kaytetyt energianléhteet 2011 (2)
2.2 Kaukolammon jakelu

Kaukolammaon jakelu asiakkaille tapahtuu Suomessa putkissa kiertavan veden
avulla. Kaukolampoputkistossa kiertdd sama vesi, joka pumpataan
lAammityslaitokselta asiakkaan kiinteistoon, josta se palaa takaisin
lampolaitokselle. Kaukolammon jakelujarjestelmé koostuu lammityslaitoksista,
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lAmmon siirtdmiseen kaytettavasta putkistosta eli kaukolampoverkosta sekéa
lAmmon vastaanottoon tarkoitetuista laitteistosta asiakkaan laitteista. Veden
siirtAmiseen kaytetaan kaukolampépumppuja. Lampo siirretdan verkkoon

lammityslaitosten Kattiloista lammaonsiirtimien avulla. (1, s. 43.)

Kaukolampolaitteiden maksimilampétila on 120 °C. Laitteiden maksimipaine on
ensiopuolella 1,6 Mpa, kayttovesipuolella 1,0 Mpa ja lammitysverkoissa 0,6
MPa. Lammontoimittaja antaa tilaajalle tiedot mitoitusta varten kaytéssa
olevasta paine-erosta vaihtelurajoineen. Mittauskeskuksen jalkeisen paine-eron

tulee olla vahintdén 0,6 Mpa. (1, s. 66.)
2.3 KaukolampOpumput

Kaukolampoveden pumppaukseen kaytetaan yleisesti keskipakopumppuja. Ne
soveltuvat kiertoveden pumppaukseen, paineen pitoon jarjestelmassa ja

lisdveden pumppaukseen. (1, s. 169.)

Vesikierto kaukolampdverkossa saadaan aikaan paine- ja imupuolen paine-
erolla, joka taas saadaan aikaan kaukolampopumpuilla. Paine-eron saato
perustuu ns. kriittiseltd asiakkaalta tapahtuvaan mittaukseen, jossa paine-ero
on pienimmillaan. Asiakkaan puoleisen kaukolampdverkon paan paine-eron
tulee olla vahintaan 0,6 bar. S&at6a suunniteltaessa tulee ottaa huomioon
imupuolen paineen alaraja 0,5-0,8 bar kavitaation valttamiseksi seka putkiston

mukaan maaraytyva paineen ylaraja. (1, s. 172.)

Pumpun tuoton ja paine-eron saatoon voidaan kayttaa kuristusventtiilia,
ohivirtausta painepuolelta imupuolelle, johtosiipien saatéa, juoksupyoréan koon
muutosta tai pydrimisnopeuden saatoa. Paaasiassa saatbon kaytetaan
pyorimisnopeuden saatba tai kuristusventtiilia, koska muut saatétavat vaativat
pysyvia muutoksia tai ovat huomattavan epéataloudellisia. Taajuusmuuttajan
avulla toteutettu pydrimisnopeuden saéto on kaikkein taloudellisin sdatotapa,
koska siita ei aiheudu kuristusventtiilin aiheuttamaa turhaa painehaviéta
jarjestelmaan. Pumpun kierrosnopeutta muuttamalla ei kuitenkaan vaikuteta
jarjestelméssa virtaavan veden maaraan, vaan valitaan optimaalinen

nostokorkeus kulloistakin tarvetta vastaavaksi. (1, s. 340-341.)

11



2.4 Huippu- ja varavoimalaitokset

Kaukolammon tuotannon suunnittelussa kaytetaan lahtoékohtana sit, etta
tarvittava teho tulee jakaa vahintaan kahden tuotantoyksikon kesken. Energia
jaetaan perus- ja huippuosiin, jolloin huippulaitosta voidaan kayttaa myos
varalaitoksena. (1, s. 324-326.)

Kaukolammon kulutus vaihtelee suuresti vuodenaikojen mukaan. Tasta johtuen
tulee olla kaytettavissa riittava maara huippulampoétehoa. Tuotanto onkin
mitoitettu usein siten, ettad peruslammityslaitoksen ja lisakattiloiden teho on

hieman mitoitusta suuremmat. (1, s. 324-326.)

Kaukolammon tuotannon mitoituksissa tulee ottaa huomioon riittava
toimitusvarmuus. Yleensa lyhytaikainen toimituskatko ei ole ongelma, paitsi
kohteissa, joissa ei ole varastointikapasiteettia, kuten lampiman kayttoveden
valmistus. Tata varten tulee olla riittdva maara kaytettavissa olevaa varatehoa.
Varatehoksi luetaan kuitenkin vain se osa tuotantokapasiteetista, joka on
kaynnistettavissa tarpeeksi nopeasti, eika sita kayteta tuotantoon

normaalitilanteessa. (1, s. 326.)

Yleisin huippu- ja varatehon energianlahde on kevyt poltto6ljy. Polttodljyn etuja
ovat mm. kohtuullinen hankintakustannus, helppo varastoitavuus ja
energiantuoton luotettavuus. Muita yleisesti kaytettyja energianlahteita ovat
mm. pelletti ja maakaasu. Varsinkin pelletti on yleistyméssa polttodljyn hinnan

nousun vuoksi. (1, s. 325.)
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3 METSODNA-SOVELLUSSUUNNITTELU

3.1 FbCAD-suunnitteluymparisto

Function Block CAD eli FbCAD on MetsoDNA:n suunnittelutyokalu. FoCAD:lla
luodaan saatopiireja eli toimilohkokaavioita. Néilla piireilla ohjataan prosessia ja
saatoja. Toimilohkokaaviot voivat koostua jatkuvista sdaadoista, 1/0O-toiminnoista,

kaavio-ohjauksista seka positio-, operointi-, tapahtuma- ja historiamoduuleista.

(3.)

FbCAD:lIa tehty toimilohkokaavio on ajoymparistéon ladattava sovellus seka
sen graafinen dokumentointi. Toimilohkokaaviota voidaan myés diagnosoida
graafisesti FOCAD:n avulla. Toimilohkokaaviot ladataan EAS-palvelimelle el

suunnittelupalvelimelle tietokantaan, josta niitd voidaan halutessa muokata. (3.)
3.2 Mtr2-moottorinohjaustoimilohko

Moottorinohjaustoimilohkoa eli mtr-toimilohkoa kaytetd&n moottorien tai
ylipaataan sellaisten laitteiden ohjaamiseen, joilla on kaksi perustilaa.
Toimilohko siséltaa useita parametreja, joilla lohkon toimintaa voidaan muokata
omaan sovellukseen sopivaksi. Mtr-toimilohko (kuva 2) voi toimia joko
pitomoodissa tai pulssimoodissa. Pitomoodissa ulostuloa on ohjataan suoraan
padlle tai pois ja ulostulo off seuraa tata kaanteisend. Pulssimoodissa taas
annetaan kaynnistyspulssi Iahtdon on ja pysaytyspulssi lahtoon off. Pulssin

pituus maaritelladn parametrilla tp. (3.)

Toimilohkossa voidaan kayttaa erilaisia valvonta-aikoja, kuten kaynnistymisen
ja pysaytyksen valvonta-aikaa. Naita varten tuodaan kayntitieto moottorilta
(esimerkiksi pydrintavahdilta tai kontaktorilta) tuloon ins. Mtr-toimilohko
vertailee, toteutuuko moottorin kaynnistys ja pysaytys halutuissa ajoissa, jotka

maaritelladn parametreilla ton ja toff. (3.)

Lahtda ohjataan tulojen m=manual, I=local sek& a=auto avulla. Naihin tuloihin
tuodaan haluttu ohjauksen tila. Se, mista tulosta ohjauksen tila luetaan,
maaritelladn tulojen ma (manual/auto) ja Id (local/pcs) mukaan. Néiden tilojen

muutoksia voidaan rajoittaa parametreilla amc (a -> m), mac (m -> a), Idc (I ->
13



pcs), dlc (dcs -> 1), joilla sallitaan vaihto tilasta toiseen. Taman liséksi voidaan
maaritella vapautus kayntiin ja vapautus seis tuloilla ron ja roff. Moottori voidaan

my0Os pakko-ohjata kayntiin tai seis tuloilla fon ja foff. (3.)

Ulkoiset vikatiedot tuodaan tuloihin el—e6. Naihin voidaan tuoda tietoja
esimerkiksi lampodsuojan laukeamisesta, turvakytkimen tilasta,
taajuusmuuttajaviasta tai antivalenssiviasta. Jokaiselle tulolle voidaan maarittaa
aktivoitumisen jalkeinen toiminta, esimerkiksi pysaytetadnkd moottori vai

annetaanko viasta pelkka halytys. (3.)

pr: TAG_CODE
Tmirz

fins an
tm onb¥
ta
#ma afff
*| offop
+1d
$ron 5
$roff fone
t fon faffe
+ foff toaon
tel curh
$al curhha
tel wd
ted wdd
fad dis
tab mac

cur amc

curh lde

curhh dic
g insmask

insfa

ton = 4, 5
pis =57 °

KUVA 2. mtr2-toimilohko MetsoDNA:ssa (3.)
3.3 PID-sdadintoimilohko

PID (propotional-integral-derivative) -saadin on yksi sdatétekniikan

perussaatimista. Toimilohko (kuva 3) muodostaa aktiivisen asetusarvon (sp) ja
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mittauksen (me) perusteella ohjausviestin (con). Tarkoituksena on pitaa

mittausarvo asetusarvon suuruisena ohjauksen avulla. (3.)

PID-saadin koostuu nimensa mukaisesti kolmesta termista: suhde, integroiva ja
derivoiva. Saatimen generoima ohjaus on naiden kolmen termin summa.
Naiden termien keskindiseen suuruuteen vaikutetaan kolmella parametrilla: Kp,
Kd ja Ki. (4.)

Suhdesaadon termi on aina suoraan verrannollinen erosuureeseen.
Integraaliosa taas integroi erosuuretta. Tallon ohjaukseen vaikuttaa erosuureen
nykyhetkisen arvon liséksi my6s sen vaikutusaika. Derivoiva osa taas tarkkailee
erosuureen muutosnopeutta eli derivaattaa. D-osalla saadaan siis

ennustettavuutta saatéon. (5, s. 18.)

PID-toimilohkon toimintaa voidaankin kuvata kaavan
Ts d
w=Ky(e+2 [ edt +Tp %) + kepmyy + b (1)

mukaisella tavalla. Kaavassa u on saatimen ohjaus (con), e on erosuure
asetusarvon ja mittauksen valilla, T; on suoritusvali, T; on integrointiaika, T, on

derivointiaika, y on mittausarvo, K, on saatimen vahvistus, k¢ on viritystermi,

msr Oon myotakytkenta ja b on sisdinen biasointiarvo. (4; 3.)
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pr: TAG_CCOE
1pid
me con
miff cont
kp pos
ti
td
tdt
kff
sp! spal
§pe L
spd
colmi
celma comiztaf
l&p oolmastat
ma mehhat
parch mehat
ion melct
fm rrllerp
fe chap
fein elay
-Imehh cohat
Imeh colat
Irnel outctri®
in‘lell Wy
ieh widd
tal  cmode=#
| condir =|
icuh macy
col amef
actconb

KUVA 3. pid-toimilohko MetsoDNA:ssa (3.)
3.4 PID-saatimen virittaminen

PID-saadin viritetaan parametreilla kp, ti, td, tdf seka kff. Viritykseen voidaan
kayttaa useita eri menetelmia. Viritys voi pohjautua tunnetun systeemin
matemaattiseen malliin, esimerkiksi siirtofunktioon, tai viritys voidaan tehda
kayttdmalla systeemista ja sen kayttaytymisesta kerattya dataa. Lisaksi voidaan

kayttaa myos erilaisia viritysohjelmistoja tai kokeellista virittdmista. (6.)
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Systeemin dynamiikkaa voidaan kuvata erilaisista vasteista saatavan
informaation avulla. Signaalit voivat olla esimerkiksi pulsseja, askelia tai
ramppeja. Yksinkertaisin ja yleisin tapa kuvata systeemin dynamiikkaa on
suorittaa askelvastekoe (kuva 4). Tall6in sdadin kytketaan manuaalille,
ohjaussignaaliin tehdaan askelmainen muutos ja taméan jalkeen tarkkaillaan
systeemin ulostulon kayttaytymista. Askelvastekoe tulisi suorittaa, kun systeemi

on tasapainotilassa ja mahdollisimman hairiéton. (5, s.6.)

Useimpia teollisuuden prosesseja voidaan kuvata yhden aikavakion malleilla:

G(s) = ——eLs, 2)
jossa K on staattinen vahvistus (askeleen ja ulostulon suhde), L on viive (aika,
joka kuluu ulostulossa nakyvaan muutokseen askeleen antamisesta) ja T on
aikavakio (aika, joka kuluu, kun ulostulo on saavuttanut 63,2 % ulostulon
loppuarvosta). Esimerkiksi lampdtilasdadon prosessit ovat tallaisia. Toisen
kertaluvun eli kahden aikavakion malleja (esimerkiksi paineen tai virtauksen
saatopiirit) voidaan myos useassa tapauksessa kuvata yksinkertaistettuna
ensimmaisen kertaluvun mallina esimerkiksi laskemalla aikavakiot yhteen. (5, s.

6.)

vir

: 3
ctsccsccsndpantas adevsvasannvinnboine . YT
[— } 4 o

: / ult)

K=aylau A4u 4y

B3% Y™

Alka

4..5T

“ —

KUVA 4. Ensimmaisen kertaluvun prosessin askelvaste (15, s. 10.)

PID-saatimen virittaminen on yksinkertaistettuna kolmen parametrin (Kp, Ti, Td)
hakemista siten, etta systeemi kayttaytyy halutulla tavalla. Nailla kolmella
parametrilla on keskinaisia riippuvuuksia, joten l&htbkohtaisesti niita ei voida
virittda parametri kerrallaan. (Taulukko 1.) (5, s. 65.)
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S&adon tavoitteiden méaarittely on ensimmainen osa viritysta. Saatimen
virityksessa painotettavia asioita ovat mm. robustisuus (hairionsietokyky),
nopeustavoite, tarkkuustavoite, hairididen kompensointi, ylitys, kaistanleveys ja
stabiilisuus. Taman lisaksi tulee valita tilanteeseen sopiva viritysmenetelma.
Monille piireille riittdd vahemman analyyttinen viritys, mutta tarkeimpien
saatopiirien kohdalla prosessin dynamiikkaa ja saatoa tulisi tarkastella

yksityiskohtaisemmin. (5, s. 65.)

Ehka perinteisin PID-saatimen viritysmenetelma on Ziegler-Nicholsin
menetelma. Viritys voidaan tehda avoimen piirin askelvasteeseen tai suljetun
piirin taajuusvasteeseen perustuen. On huomattava, etta Ziegler-Nicholsin
menetelma on yleensa vain suuntaa-antava ja antaa tyypillisesti liian suuren
ylityksen. Talla menetelmalla saadaan kuitenkin saatimen viritykselle lahtbéarvot,
joita voidaan hienoséétéaéa optimaalisen lopputuloksen saavuttamiseksi.
Viritysparametrit saadaan askelkokeen tuloksista allaolevien laskukaavojen
mukaan. (Taulukko 1.) (5, s. 66.)

TAULUKKO 1. Ziegler-Nicholsin virityskaavat (5, s.66.)

K, T; Ta
P TI(KL)
PI 0.9TI(KL) 3L
PID 1,2TI(KL) 2L 12

Saatimen kayttaytymiselle on kuitenkin olemassa yleisia nyrkkisdéntoja:

e Suuri I-termi lisda varahtelya ja epastabiilisuutta, mutta poistaa pysyvan
poikkeaman.

e Suuri D-termi stabiloi, nopeuttaa ja vahentaa varahtelya, mutta on
herkka hairidille ja viiveelle.

e Hyvin nopeaksi viritetty saadin on usein herkka hairidille. (6.)
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3.5 Metso ACN SR1 -prosessinohjain

Metso ACN SR1 on etenkin hajautettuihin ja keskitettyihin ratkaisuihin
suunniteltu prosessinohjain. ACN on suunniteltu pienille I/0-méaarille. Verrattuna
perinteiseen 1/O-ratkaisuun. ACN:n etuja ovat pieni koko, helppo
asennettavuus, hyva pakkaustiheys ja suuri mittaustarkkuus. ACN:n 1/O-
moduulit mahdollistavat myds liittymisen olemassa olevaan kenttakaapelointiin
ja ristikytkentaan. Taman liséksi se on yhteensopiva aiempien ACN-
prosessinohjainten kanssa. ACN tukee myos yleisimpia kenttavaylaratkaisuja,
kuten Profibus DP, Profibus PA, Foundation Fieldbus sek& As-i. I/O-ryhma el
kehikko koostuu MIO-teholahteesta (IPS), vaylaohjaimesta (IBC) ja
I/O-yksikoista. ACN:n suunnittelutydkaluna kaytetaan MetsoDNA:n FbCAD:ta.

(7.)
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4 KAUKOKAYTTOJARJESTELMA

Kaukokayttojarjestelman avulla pystytdan valvomaan ja ohjaamaan
lampokeskusten toimintaa etdvalvonnan periaatteella. Koska lampokeskuksia
on yleensa useita ja ne sijaitsevat usein etaalla toisistaan ja ovat
miehittdmattdomia, on jarkevaa, ettéa lampokeskusten etavalvonta on keskitetty
yhteen valvomoon. Kaukokayttdjarjestelman avulla varmistetaan
lammontoimitus, vahennetddn vaurioita ja hairidaikoja seka saastetaan
resursseja. Kaukokayttojarjestelman avulla voidaan toteuttaa mm. seuraavia
toimintoja: venttiilien ohjaukset, pumpaamoiden ohjaukset, ala-asemien loogiset

toiminnat ja mittaukset, hairiokirjaukset ja raportointi. (1. s. 345.)

Kaukokayttojarjestelma on sijoitettu yleensa jatkuvasti miehitettyyn valvomoon,
jossa se on jatkuvassa valvonnassa. Viestilikenne hoidetaan yleensa omassa
tai vuokratussa kaapeliverkossa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myos

puhelin- tai DSL-yhteyksia, GSM/GPRS-verkkoa, radioverkkoa, radiolinkkia tai

muita langattomia tiedonsiirtotapoja. (1. s. 345.)
4.1 Kaukokayttojarjestelm& Rovaniemen Energialla

Rovaniemen Energian kaukolampoverkkoa seké huippu- ja varalampoélaitoksia
hallitaan kaukokayttojarjestelméan avulla. Kaukokayttojarjestelma sijaitsee
Suosiolan lampokeskuksessa. Kaukokayttojarjestelma koostuu LIS-
palvelimesta, operointiasemasta seka erilaisista ala-asemista, joihin kuuluu
monen eri valmistajan erilaisia ratkaisuja, mm. erilaisia ohjelmoitavia logiikoita
(PLC), prosessinohjaimia tai sulautetun I/O:n ratkaisuja. Kaukokayttojarjestelma
on liitetty Suosiolan lampodkeskuksen padautomaatiojarjestelméaan ja sita kautta

Suosiolan valvomoon. Automaatiojarjestelména toimii MetsoDNA CR.
4.2 Langattomat yhteydet kaukokaytossa

Langattomat yhteydet lampolaitosten kaukokéaytossa ja ylipaataan
automaatiossa tuovat mukanaan huomattavia etuja, kuten mobiilisuuden ja
langattomuuden. Kuitenkin langattomissa tekniikoissa on huomattavia haittoja,

kuten katvealueet, epéaluotettavuus ja peittoalueet. Varsinkin tuotanto- ja
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automaatiotasolla on lukuisia sahkdmagneettisten hairididen lahteita, jotka
hairitsevat langatonta tiedonsiirtoa. Langalliset tekniikat ovat langattomiin
tekniikoihin nédhden ylivertaisia peittoalueeltaan ja kaistanleveydeltdan. (Kuva

5.) (8, s. 22-24)

| Kiintedit |

Peitto- ‘ yhteydet |
alue LAN |
| WAN |
1
|IIIII II."I
\.___,»/

Kaistanleveys

L 4

KUVA 5. Langattomien ja langallisten tekniikoiden vertailu (8, s. 23.)

Langattomien ratkaisujen kayttaminen on kuitenkin monissa tapauksissa
perusteltua, jopa valttamatonta. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi vaikeissa
paikoissa sijaitsevat kohteet tai kohteet, joihin ei ole taloudellisesti jarkevaa
rakentaa langallista yhteytta. Langattomuuden kaytto tuleekin aina arvioida

tapauskohtaisesti. (8, s. 22-24.)

Langattomassa kaukokaytossa tuleekin ottaa huomioon kohteen kriittisyys ja
kohteen etahallinnan tarve. Esimerkiksi pieneen, normaalisti ilman
etdoperointia toimivaan lampodkeskukseen langaton ratkaisu on perusteltu.
Langattoman ratkaisun toteutuksessa tulee kuitenkin pyrkia mahdollisimman
suureen toimintavarmuuteen. Esimerkiksi langattoman yhteyden mahdollisia
katkoja varten tulee olla linjan- tai linkinvalvonta, joka ilmoittaa yhteyden
katkeamisesta valittomasti. Myos etakaytosta huolehtivilla kayttopaivystajilla

tulee olla selkeat toimintaohjeet yhteyskatkon sattuessa.
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4.3 Modbus-protokolla

Modbus on sarjaliikenneprotokolla, jonka julkaisi vuonna 1979 Modicon.
Modbus on edelleenkin laajassa kaytdssa teollisuudessa. Modbusin kayttoa
puoltavat helppo kayttdonotto, rajoituksettomuus seka se, etta se on avoin ja
lisenssimaksuton. Tasta syysta Modbus on vielékin laajassa kayttssa eri
teollisuuden aloilla. (9.)

Modbus-protokollasta on sarjalikennepohjaiset versiot Modbus RTU (Remote
Terminal Unit) ja Modbus/ASCII (American Standard Code of Information
Interchange) seka TCP/IP-pohjainen Modbus/TCP. Naiden protokollien
yhteenliittdminen on mahdollista, koska kaikki kayttavat samaa PDU-kehysta
(Protocol Data Unit). PDU pitaa sisallaan toimintokoodin ja datapaketin. PDU on

yhteyskerroksesta erotettu itsendinen paketti. (Kuva 6.) (10.)

Yleisimmat fyysisen kerroksen toteutukseen kaytettavat tekniikat ovat
sarjalikennepohjaiset RS-232 ja RS-485 sekd TCP/IP-pohjainen Ethernet-
verkko. Modbus toimii master-slave-periaatteella eli iséanta-orjaperiaatteella,
jossa isantalaite kontrolloi tietoliikennetta ja orjalaite vastaa ainoastaan isdnnan
pyyntoihin. Ethernet versiossa naista kaytetaan nimityksia Server ja Client eli
palvelin ja asiakas. Ethernet-versiossa seka palvelin etta asiakas voivat

kirjoittaa kyselyitd, mutta yleensa kyselyt hoitaa palvelin. (10.)

- >

Additional address Error check

PDU
KUVA 6. Modbus-sarjaliikenneprotokollien ADU-viestikehys (11, s.4.)

4.3.1 Modbus/TCP

Modbus/TCP-protokolla on Modbus-tuoteperheen yhteysprotokolla, joka on
tarkoitettu automaatiolaitteiden valvontaan ja ohjaukseen. Nimensa mukaisesti
Modbus/TCP pohjautuu TCP/IP-protokollaan ja sita kaytetdan Ethernet-
verkoissa. Yleisin kayttokohde on PLC:n, I/O-modulien tai yhdyskaytavien

littAminen Ethernetin valityksella. (10.)
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Modbus/TCP-protokolla maarittelee muiden Modbus-versioiden tapaan PDU-
kehyksen ja ADU-viestikehyksen (kuva 7). Sarjaliikenneversioista poiketen ADU

siséltdd MBAP-toimilohkon, jossa on jarjestysnumero, protokollatunnus, pituus

ja laitenumero. Sarjaliikenneversiosta poiketen virheentarkistussummaa ei

tarvita. (11, s. 5.)

F 3

MBAP Header

MODBUS TCP/IP ADU

L

il
-

PDU

KUVA 7. Modbus/TCP:n ADU-viestikehys (11, s.4.)

v

Jarjestysnumero (transaction identifier) on kaksibittinen tieto, jolla hallitaan

useita yhtaaikaisia yhteyksia. Protokollanumeroon (protocol indentifier)

kirjoitetaan 0. Pituudella (lenght) maaritetaan viestissa jaljella olevien bittien

maara. Yksikon tunnistuksen (unit identifier) avulla voidaan kayttaa useita

Modbus/TCP-servereita samalla koneella. (Taulukko 2.) (11, s. 5.)

TAULUKKO 2: MBAP-toimilohko (11, s.5.)

Fields

Length

Description -

Client

Server

Transaction
Identifier

2 Bytes

Identification of a
MODBUS Request /

Response transaction.

Initialized by the
client

Recopied by the
servar from the
receiwed
regquest

Protocol ldentifier

Z Bytes

0=MODEUS protocol

Initialized by the
client

Recopied by the
server fram the

received
request
Length 2 Bytes | Number of following Initialized by the | Initialized by
bytes client ( request) |the server (
Response)

Unit Identifier

1 Byte

ldentification af a
remote slave
connected on a serial

line or on other buses.

Initialized by the
client

Recopied by the
sarver from the
recemred
reguest
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Modbus/TCP kayttaa muiden Modbus-varianttien tapaan neljaa eri tietotyyppia.
Nama ovat diskreetit tulot, [&hd6t, tulorekisterit ja pitorekisterit. Kaksi
ensimmaista ovat yksibittisia ja jalkimmaiset 16-bittisia sanoja. (Taulukko 3.)

Jokaiselle tietotyypille on oma toimintokoodi. (11, s. 5.)

TAULUKKO 3: Modbus:n tietotyypit (11, s. 8.)

This type of data can be provided by an IO system

Discretes Input Single bit Read-Only
z : : [ . "Th f fterable [ ‘
Coils Single bit Read-Wiite pw:;;yrse of data can be alterable by an apphcation
. N 7 This type of data can be provided by an /0 system
Input Registers 16-bit word Read-Only L P Y y
s ty L I
Holding Registers 16-bit word Read-Write This type of data can be allerable by an apphcation

program

Modbus-standardiin on maaritelty kolmea eri tyyppiéa olevia tomintokoodeja.
Nama tyypit ovat yleiset koodit (Public Function Codes), varatut koodit
(Reserved Codes) seka kayttdjan maarittelemat koodit (User-Defined Function
Codes). Yleiset koodit ovat Modbus.orgin hyvaksymia, tarkasti maariteltyja ja
dokumentoituja. Kayttajan maarittelemét koodit ovat laitevalmistajien itse
maarittelemid ja varatut koodit laitevalmistajien kaytdssa, mutta eivat julkisia.
(Taulukko 4.) (12, s. 50.)
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TAULUKKO 4: Modbusin yleiset toimintokoodit (12, s. 50)

Function Codes

code Sub  |(hex)
code
Physical Discrete |Read Discrete Inputs 02 02
Inputs
. Read Coils 01 01
.cgl:" Intemoa: ER Wnte Single Coil 05 05
Physical coils  ["Vnte Multiple Coils 15 OF
Data Physical Input  |Read Input Reqgister 04 04
Access Reqgisters
Read Holding Registers 03 03
:gcl:l:: Internal Registers |[YWNte Single Register 06 06
Or Wte Multiple Registers 16 10
Physical Output [Read/VWrite Multiple Registers 23 17
Registers Mask Write Reqister 22 16
Read FIFO queue 24 18
Read File record 20 14
File record access Write File record 21 15
Read Exception status 07 07
. Diagnostic 08 |00-18,20| 08
Diagnostics Get Com event counter 11 0B |
Get Com Event Log 12 oc
Report Server 1D 17 1"
Read device | dentification 43 14 2B
Other Encapsulated Interface 43 1314 | 2B |
Transport
CANopen General Reference 43 13 2B

4.3.2 Modbus/TCP MetsoDNA:ssa

Modbus-yhteys liitetddn MetsoDNA:han DNA Logic Interface Serverin (LIS)

avulla. LIS-palvelin voidaan konfiguroida joko client- tai server-tilaan

yksilollisesti jokaisen yhteyden kohdalla. Server hallitsee paaasiassa yhteytta

niin normaali- kuin poikkeustilanteissakin. (Kuva 8.) (3.)
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LIS

Modbus TCP
client

E thermet
cari

J

fodbus TCP
sefrer

PLZ

KUVA 8. Modbus/TCP:n periaatekuva MetsoDNA:ssa (3.)

Protokollan initialisointi eli alustus tapahtuu pchi- ja prtc-toimilohkojen avulla.

Nailla toimilohkoilla luodaan serveri. Naissa toimilohkoissa maaritellaan

yhteyden kayttamat parametrit. (Taulukko 5 ja taulukko 6.)

TAULUKKO 5: Pchi-toimilohkon esimerkkiparametrit Modbus/TCP-yhteydessa.

Parametri Datatyyppi Arvo Kuvaus

baud= int32 38400 Baudinopeus.

parity= txt8 "none” Tavukohtainen
pariteetti:
even, odd tai
none.

databits= unsle6 8 Tavun databittien
maara: 7 tai 8.

stops= unsle6 1 Tavun stop-bittien
maara: 1 tai 2.

chnid= txt32 I/O-kanavan
kortti- ja
porttiosoite.

act< bin 0 Aktivointitieto

metsoDNA:sta.
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file:///C:/Users/Joonas/Documents/TyÃ¶t/REN/Metson%20manuaalit/dna_fi/type_collection/t/txt8.htm
file:///C:/Users/Joonas/Documents/TyÃ¶t/REN/Metson%20manuaalit/dna_fi/type_collection/u/uns16.htm
file:///C:/Users/Joonas/Documents/TyÃ¶t/REN/Metson%20manuaalit/dna_fi/type_collection/u/uns16.htm
file:///C:/Users/Joonas/Documents/TyÃ¶t/REN/Metson%20manuaalit/dna_fi/type_collection/t/txt32.htm
file:///C:/Users/Joonas/Documents/TyÃ¶t/REN/Metson%20manuaalit/dna_fi/type_collection/b/bin.htm

TAULUKKO 6: Prtc-toimilohkon esimerkkiparametrit Modbus/TCP-yhteydessa.

Parametri Datatyyppi Arvo Kuvaus

protocol= txt16 MODBUS/TCP Protokolla:
MODBUS, 3964 tai AB.

ownid= uns32 - MetsoDNA:n oma
osoite.

timeout= float 20.0 Yhteyden
maksimikesto.

retry= unsl6 5 Uudelleenyrityskertojen
maara

act< bin Aktivointi metsoD-

NA:sta.

Kun yhteys on initialisoitu pchi- ja prtc-toimilohkoilla, voidaan sita kayttaa. Tama

tapahtuu pget- ja psend-toimilohkoilla. Naihin toimilohkoihin maaritellaan

lahetyksen vastaanottamisen parametrit. Itse lahetys tapahtuu tputvc- ja tgetvc-

toimilohkojen in- ja out-tulojen avulla, joihin k&siteltdva data tuodaan. (Kuva 8.)
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‘header|  gain=1.0
In

900 tputwve

ind="bo 10001"
len=100
offset=0.0

905 pcall

codeid="psleep10”
jump=1

exetimey

995psend

cndsel=0
timecnd="000000"
pinl=""
pin2=""
inl _¢¢t=:’|
in_oper="or
on_change=10

b 14 i

pecnd=""
jurnp=1
d_id=1
str_pnt="bo 1000p"
s_nbr=100
x_1=""
ifnl crde
in2 fae

KUVA 8. Bindaritiedon lahetys psend-toimilohkolla
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5 OJANPERAN LAMPOKESKUKSEN AUTOMAATIOREVISIO

5.1 Ojanperan lampdkeskus

Projekti aloitettiin tutustumalla kohteeseen, prosessiin ja tavoitteisiin. Ojanperan
lampokeskus sijaitsee Ojanperan kaupunginosassa Rovaniemella. Ojanperan
lampokeskuksella tuotetaan kaukolampd ymparoiviin kohteisiin. (Kuva 9.)

Ojanperan lampokeskus on jaettu kolmeen rakennukseen. Kaukolampd
tuotetaan kahdella pellettipolttimella, jotka sijaitsevat omissa konteissaan seka
kahdella oljypolttimella, jotka sijaitsevat omassa rakennuksessa. Molemmat
pellettipolttimet ja Oljypolttimet on kytketty sarjaan. Lampolaitoksella on kaksi
rinnan kytkettya kaukolampdpumppua, joilla vesi pumpataan

kaukolampoverkkoon.

Ojanperan kunnossapito oli muista laitoksista poiketen ulkoistettu I1SS:lle.

KUVA 9. Ojanperan lampokeskus
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5.2 Lahtdtiedot ja tavoitteet

Automaatiorevision ensimmainen vaihe oli palo-, 6ljyvuoto-,
tiedonsiirtohalytysten seké& muiden kriittisten halytysten lisdéaminen ja niiden
littAminen kaukokayttojarjestelmaan. Lahtétilanne oli se, ettd Ojanperélle ei
ollut asennettu ainuttakaan 6ljyvuoto- tai palohalytinta. Ainoat valvomoon
menevat tiedot olivat [&htevan ja tulevan kaukolampodveden paineet. Myoskaan

minkaanlaisia operointimahdollisuuksia kaukokayttssa ei ollut.

Toinen ongelma Ojanperan toiminnassa oli kaukolampoépumppujen ohjaus.
Ohjauksilla ei ollut minkaanlaista operoitavuutta kaukokéaytostéa, eika myoskaan
mitdan halytyksia tullut Suosiolan valvomoon esimerkiksi tilanteesta, jossa

kaukolampdpumppu pysahtyy.

Kolmantena ongelmana Ojanperan laitoksessa oli langattoman yhteyden huono
toimivuus. Jo yhteyden kayttdonoton jalkeen siihen oli iimaantunut ongelmia,
joiden vuoksi linkin nopeutta oli jouduttu pudottamaan. Vieldkin yhteyden
toimivuus oli kuitenkin epavarmaa, koska yhteys saattoi jaatya aika ajoin ilman

mitaén erityista syyta.

Koska lampokeskus oli normaalitilanteessa miehittamaton, halytysten seké
muiden tietojen kulkeutuminen kaukokayttojarjestelmaan oli erityisen tarkeaa.
Myds yhteydet piti testata seka varmistaa, ettd mahdollisesta yhteyskatkosta

tulee valittdmasti halytys kaukokayttojarjestelmaan.

Automaatioratkaisuna Ojanperalla oli kaytetty Metson ACN SR1 -

prosessinohjainta. (Kuva 10.)
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KUVA 10. Metson ala-asema Ojanperélla asennusvaiheessa.

5.3 Halytysjarjestelmien suunnittelu
5.3.1 UPS-varmennus

Mahdollisten sdhkdkatkojen varalle Ojanperalle asennettiin akustolla varustettu
UPS-ylijannitesuoja. UPS:n taakse liitettiin Metson ala-asema, palo- ja
Oljyvuotohalyttimet, seka langattoman linkin modeemi.

Taman lisaksi kytkettiin karkitieto UPS:n relelahdésta Metsolle. Rele vapautuu,
kun UPS:n syottojannite katkeaa, eli talla saatiin tieto mahdollisesta

verkkokatkosta valvomoon.
5.3.2 Palohalytysjarjestelma

Palohalytysjarjestelmastéa haluttiin mahdollisimman luotettava. Asennettiin
jokaiseen konttiin omat palohalyttimet. Oljypoltinkonttiin asennettiin seka
lampoilmaisin ettd savuilmaisin. Molempiin pellettikontteihin asennettiin
pelkastaan lampaoilmaisimet, koska pellettipolttimien normaalikaytossa tilaan
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saattaa vapautua savua. Talla haluttiin eliminoida vaarat halytykset. llmaisimet
asennettiin kattoon mahdollisimman lahelle polttimia. (Kuva 11.)

Jannitesy6ton kaapelointiin kaytettiin FRHF-kaapelia. Tama kaapeli on
varustettu palonkestavalla vaipalla, joka varmistaa katkeamattoman
jannitesyoton tulipalon sattuessakin. Kosketintiedon tuomiseen kaytettiin KLMA-
HF-kaapelia.

Palohalytyssignaali kierratettiin jokaisen ilmaisimen kautta eli ilmaisimet
kytkettiin sarjaan. Halytystieto kytkettiin ilmaisimien avautuviin koskettimiin
(NC), jolla varmistettiin, etté halytystieto indikoi myds mahdollisen

kaapelivaurion.

Jokaiselle ilmaisimelle tuotiin oma 230 V:n sy6ttd. Taman liséksi jokainen

ilmaisin oli varustettu 9 V:n paristovarmennuksella, joten ilmaisimet toimivat

sahkdkatkon ja UPS-hairionkin jalkeen.

KUVA 11. Lampoéilmaisin ja optinen savuilmaisin asennettuna
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Molemmat 6ljypolttimet oli myos varustettu omilla palosulakkeilla. Tulipalon
sattuessa palosulakkeen muovinen sulakeosa palaa pois, ja tama vapauttaa
sitd vasten olevan jousen, joka taas avaa relekoskettimen, josta saadaan
halytystieto. Molempien polttimien palosulakkeet kytkettiin sarjaan, jolloin
jommankumman laukeaminen aiheuttaa halytyksen valvomoon ja katkaisee
lisaksi valittdmasti polttimien jannitesyoton. Katkaisu tapahtuu laukaisemalla

polttimien paakontaktorit.
5.3.3 Oljyvuotohalytysjarjestelma

Ojanperan lampokeskuksessa oli kaksi Oljypoltinta, seka niita varten kaksi
oljysailiota. Oljyvuotojen haitallisuuden takia haluttiin varmistaa, etta
vuototilanteessa saadaan halytys vuodosta saman tien, ennen kuin vuoto ehtii

aiheuttaa suurta aineellista tuhoa tai ymparistdhaittaa.

Mahdollisimman suuren varmuuden aikaansaamiseksi asennettiin oma
Oljyvuotohalytin kummallekkin polttimelle, sekd kummallekkin 6ljysailitlle.
Oljyvuotohalyttimina kaytettiin Labkotecin SET/OELO2-antureita seka SET-
2000-keskusosaa. (Kuva 12.)

SET/OELO2 on kapasitiivinen anturi, jota voidaan kayttaa veden, 6ljyn ja
kemiallisten aineiden vuotojen valvontaan. Anturin paaasiallisia sovelluskohteita
ovat mm. 6ljypolttimien aluskaukalot, sailibkentat, kattilahuoneet, kellarit ja
kuivatilat. (13.)

SET-2000 on kaksikanavainen pintakytkin. Laitteen yleisimpid kayttokohteita
ovat sailiiden yla- ja alarajahalytykset, kondenssivesihalytykset,
pinnankorkeuden ohjaus seka 6ljyn-, hiekan- tai rasvanerottimien halytykset.
(14.)
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N

Poltin 1

KUVA 12. Labkotec SET-2000 -keskusosa asennettuna
5.4 Kaukolampopumppujen ohjauksen suunnittelu
5.4.1 Pumppausjarjestelma

Ojanperan lampdévoimalassa kaukolampdveden pumppausta varten oli kaksi
rinnan kytkettya kaukolampodpumppua: suoralla kontaktoriohjauksella toimiva
pumppu KL2 seka taajuusmuuttajaohjattu pumppu KL3. Tarkoituksena oli, etta
KL3 toimii primaaripumppuna, jota ohjataan PID-s&adolla. KL2:n oli tarkoitus
toimia varapumppuna KL3:n pettdessa, jotta kaukolammaon toimitus olisi

mahdollisimman varmatoimista. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Kaukolampopumput KL2 ja KL3 seka KL3:n taajuusmuuttaja

5.4.2 Ohjauksen suunnittelu

Sovellussuunnittelussa kaytettiin moottoreiden ohjaukseen mtr2-toimilohkoja

jatkuvalla ohjauksella eli pito-moodissa (liite 6).

KL2-pumppu oli suoralla kontaktoriohjauksella toimiva pumppu, jota ohjattiin
pelkastaan 0/1-nokkakytkimella. Ohjausvirtapiirid muutettiin siten, etta
paikallisohjaukseen kaytettiin 0/1/K-nokkakytkinta, jolla voitiin tarvittaessa
ohjata pumppu péaaélle tai pois paikallisesti (0/1). Kaukokayttéasennossa (K)
kontaktorin ohjauksen hoiti vaihtoautomatiikka tai sita voitiin operoida suoraan

valvomosta kasin. (Liite 3.)

KL2:n ohjaukseen vietiin Metson ala-asemalta seuraavat signaalit:
e Kaynnistyskasky (DO +28 V).

KL2:n ohjauksesta vietiin Metson ala-asemalle seuraavat signaalit:

35



e Kayntitieto kontaktorin apukarjelta (Pot. vap. kosketintieto)
e Tieto lamporeleen laukeamisesta (Pot. vap. kosketintieto)
e Tieto paikallisohjauksen tilasta 0/1 (Pot. vap. kosketintieto)

e Tieto kaukokayttdohjauksesta 0/1 (Pot. vap. kosketintieto).

KL3-pumpun eli primaaripumpun saaté toteutettiin PID-sééatimen avulla.
Lahtevan veden ja tulevan veden paineista oli valmiina painemittaukset, jotka oli
tuotu Metson ala-asemalle. Naista paineista saatiin laskennallinen paine-ero,
jota kaytettiin PID-saatimen mittausarvona (me). PID-sééatimen ohjearvo el
setpoint pystyttiin muuttamaan valvomosta kasin, mutta oletusarvoksi valittiin
1,5 bar. Tahan arvoon ei paasty minkaan laskennallisen keinon avulla, vaan
t&han kaytettiin verkon toiminnasta vastaavan 1SS:n asentajan lausuntoa. PID-

saatimen ohjaus (con) kytkettiin taajuusmuuttajan ohjearvoksi. (Liite 5.)
KL3:n taajuusmuuttajalle oli tuotu Metson ala-asemalta seuraavat tiedot:

e Taajuuden ohjearvo (4—20 mA)
e Kaynnistyskasky (DO)

¢ Digitaalinen maa.
KL3:n taajuusmuuttajalta oli tuotu Metson ala-asemalle seuraavat tiedot:

e Taajuuden oloarvo (4—-20 mA)
e Taajuusmuuttajavika (Pot. vap. kosketintieto)

e Kayntitieto (Pot. vap. kosketintieto).

Saato toteutettiin Pl-saatona. D-osan kaytto ei ollut perusteltua sdadon
vahaisen nopeusvaatimuksen ja prosessimallin vuoksi. Systeemin ollessa
l&hella tasapainotilaa tehtiin askelkoe. Askelkokeessa kytkettiin s&dadin
manuaalille ja annettiin askel sdatimen lahtoéon. (Kuva 14.)
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KUVA 14. Askelvaste

Askelkokeen parametreiksi saatiin: Kp=1, Ti=4, L=2. Parametrien avulla voitiin

muodostaa yksinkertaistettu ensimmaisen kertaluvun prosessimalli:

1
4s+1

G(s) = e 2 (2)

S&adin viritettiin Ziegler-Nicholsin menetelm&é kayttaen ja sdatimen

viritysparametreiksi saatiin (taulukko 1)
0,9%4

K,=""=18

T, =3%2=6.

Saadin viritettiin ja sdatimen toimintaa testattiin. Saat6 toimi tarkoitukseen
nahden hyvin. Sen jalkeen simuloitiin muutoksia mittauksessa ja asetusarvossa
tekstibuggerin avulla lahella tasapainotilaa ja todettiin, ettéa sdatdé on stabiili,
varahtelya tai ylitysta ei esiintynyt juuri ollenkaan (kuva 15).
Integrointiaikavakiota kasvatettiin kuitenkin 20:een, koska saadolta haettiin

l&hinn& suurta robustisuutta ja stabiilisuutta eiké nopeudella ollut kovin suurta
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merkitysta. Saatimen ulostulon (con) maksimiarvo rajoitettiin 70 %:iin, jotta
valtettaisiin mahdolliset paineiskut kaynnistamisen yhteydessa, kun paine-ero
on 0 bar. Tassa tilanteessa saadin ohjaa taajuusmuuttajaohjattua pumppua liian

suurella kierrosnopeudella ja menopuolen paine kasvaa hetkellisesti liian

suureksi.
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KUVA 15. Saatimen testausta
5.5 KaukolampOpumppujen vaihto-ohjaus

Hairioton kaukolammon jakelu oli erittéain tarkea seikka pumppujen ohjauksen
suunnittelussa. Aiempien ongelmien seka langattoman yhteyden ajoittaisen
epéluotettavuuden takia haluttiin varmistaa kaukolammon toimitus siinakin
tapauksessa, etta yhteys laitokselle on poikki ja pumppuun tulee vikatilanne.
Nama seikat huomioiden paadyttiin kehittamaan kaukolampépumpuille vaihto-

ohjausautomatiikka.
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Vaihto-ohjauksen tarkoituksena on siis kdynnistaa varapumppu automaattisesti,
jos primaaripumppu pettaa ja toisinpain. Vaihto-ohjaus voidaan kytkea
valvomosta kasin paalle tai pois, ja taman lisdksi voidaan valita, kumpaa
pumppua kaytetdan ensisijaisesti. Myos vaihto-ohjauksen aktivoitumisesta
liitettiin tieto automaatiojarjestelméén. Sovellukset ladattiin Metson ala-
asemalle, jotta vaihto-ohjausautomatiikka toimii mahdollisen yhteyskatkonkin

aikana.

Ensimmaisessa osiossa ohjelma analysoi vian vertaamalla moottorien
ohjaustietoa kayntitietoihin ja feedback-tietoihin 1/0-kortilta. Ohjelma ottaa my6s
huomioon mtr2-toimilohkon ulkoiset viat sek& watchdog-tiedot. Watchdog-tiedon
maarittelytiedosta (ints = short integer) on myds poimittu vertailutoimilohkojen
avulla maarittely viasta, jonka perusteella tehdaan paatos vaihto-ohjauksen

kaynnistamisesta.

Vikatilanteessa ohjelma ohjaa automaattisesti toisen moottorin paalle ja
viallisen moottorin pois paaltd. Ohjelmassa on myds otettu huomioon, etta
viallista moottoria ei voida valita primaariksi, seka tilanne, ettd molemmat
laitteet ovat viallisia, jolloin vaihto-ohjausta ei voida aktivoida. Ohjelmaan
voidaan myds maaritella, saako moottori kdyda viallisena (esimerkiksi tilanne,
jossa ulkoinen vika, mutta moottori silti kdy) seka kaynnistetaanko varalaite
pelkastaan vikatilanteessa vai aina, kun toinen laite pysahtyy. Vaihto-
ohjausautomatiikka toteutettiin padasiallisesti kayttamalla loogisia
operaattoreita, seka pulssi- ja viivetoimilohkoja. (Liite 4.)

5.6 Kaukokayttdjarjestelmaan liittaminen

Ojanperan lampdlaitoksen tiedonsiirto tapahtui langattoman linkin ja
Modbus/TCP-protokollan valityksella. Ojanperan aseman tunnus oli AP11 ja
langattoman linkin toisen paan eli Apurin pumppaamon ala-aseman tunnus oli
AP10. Tiedonsiirto naiden asemien valilla toteutettiin Modbus-tietoa lahettavien
ja lukevien piirien avulla. Molempia piireja oli kolmelle eri tietotyypille.
Tietotyyppeja olivat bindaritieto (bin), analogitieto (ana), seka kokonaislukutieto

(integer).
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Esimerkiksi [ahetettdessa bindarista tietoa AP11-asemalta lahetys tapahtuu
piirilla AP11-BIN-SND1. Binaaritieto luetaan piiriin suorasaantiportilla (external
in continuous), jonka jalkeen jokainen yksittdinen signaali pakataan taulukon
(array) alkioon (kuva 16). Taulukko lahetetddn kohdeasemalle AP10, jossa se
luetaan piirilla AP10-BIN-GET1. Arraysta puretaan jokainen alkio erikseen
erottimella eli specifierlla. Taman jalkeen tiedot voidaan lukea haluttuun piiriin
suorasaantiportilla (external in continuous), jonka osoitteeksi maaritetaan

li:AP10-BIN-GET1:inx, jossa x maarittelee piirista luettavan tietopaikan.

%

AT T T

KUVA 16. Modbus-tiedon kirjoitus taulukon alkioihin

Kaukolampdpumput ja vaihtoautomatiikka haluttiin valvomosta taysin
operoitavaksi. Positio-, tapahtuma- ja operointimoduulien kayttaminen ei
kuitenkaan onnistunut suoraan Modbus-yhteyden yli, koska siiné tiedot pakattiin
taulukon alkioiksi. Taman takia jokaisesta piirista tehtiin kaksi versiota. Toinen
piireista sijaitsee Suosiolan LIS-asemalla A2L1. Tama piiri sisaltda positio-,
operointi- ja tapahtumamoduulit, joiden avulla sité voidaan operoida valvomosta
kasin normaalisti. Tasta piirista tiedot siirrettiin Modbus-yhteydella, jokainen
tieto omana alkionaan Ojanperén ala-asemalle AP11, jossa ne kopioitiin
vastaavan piirin tuloihin. Tama piiri hoitaa itse toimilaitteiden ohjauksen.

Esimerkiksi moottorinohjaus toteutettiin kahdella eri piirill&, joissa molemmissa
oli mtr2-toimilohko. A2L1-aseman mtr2-toimilohkon operointiin ja halytyksien
siirtoon kaytettiin normaalisti operointi- ja tapahtumamoduleita. Taman jalkeen
mtr2-toimilohkosta luettiin tarvittavat sisaan- ja ulostulot ja ne |ahetettiin
Modbus-yhteyden avulla AP11-aseman piirissa sijaitsevalle mtr2-toimilohkolle
vastaaviin tietopisteisiin. Sama toteutettiin myds toiseen suuntaan. Tavallaan

siis toista mtr-toimilohkoa ohjattiin toisella mtr-toimilohkolla. Talla tavalla
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moottorikaytoille saatiin normaali operoitavuus valvomosta kasin Modbus-
yhteyden yli. Tata tekniikkaa kayttamalla saatiin myds mahdollisimman suuri
toimintavarmuus, kun mahdollisen yhteyskatkon sattuessa pumppuja ohjaava
piiri toimii viela Ojanperan ala-asemalla. Talla periaatteella toteutettiin kaikki

piirit moottorinohjauksista yksittaisiin binaarihalytyksiin.

Langattomassa yhteydessa esiintyneiden ongelmien takia oli ajoittain
mahdollista se, etta jos yhteys katkesi hetkeksi aikaa, niin signaaliin tuli vikabitti:
old data, eli uudistumaton data. Vikabitti PID-sdatimen tai mtr2-toimilohkon
tulossa aiheutti nilden menemisen manuaalitilaan. Tamé ongelma valtettiin
suodattamalla eli maskaamalla old data -vikabitti molemmissa paissa ccob-

toimilohkojen vikabittimaskin avulla.

Ojanperan lampokeskuksen operointikuva kaukokayttojarjestelmaan tehtiin
DNAUSse-editorin avulla kaukokayttojarjestelman valvomoon A2. Operointikuva
haluttiin pitda mahdollisimman yksinkertaisena, koska toiminnan pitaa olla

mahdollisimman varmatoimista myds yhteyskatkon sattuessa. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Ojanperan operointikuva
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5.7 Langaton yhteys ja linjanvalvonta

Ojanperan lampokeskuksen yhteys oli toteutettu langattomalla yhteydella
kayttaen radiolinkkia. Radiolinkkiyhteys muodostettiin Ojanperan
lampokeskuksen katolla sijaitsevat antennin ja Apurin pumppausasemalla
sijaitsevan antennin valille. Apurin pumppausasemalta oli langallinen SDSL-
yhteys Suosiolan voimalaitokseen.

Ojanperan langattoman linkin kanssa oli esiintynyt merkittavia ongelmia.
Ajoittain yhteys saattoi katketa, mik& aiheutti yleensa Ojanperan ja Suosiolan
valisen tiedonsiirron jaatymisen kokonaan. Itse yhteys palautui aina melko
nopeasti, mutta kaikki tiedonsiirto, kuten mittaukset yms. jumiutuivat.
MetsoDNA:n tekstibuggerilla yhteys kuitenkin toimi ja parametrien luku seké
muokkaus onnistui Ojanperan asemalta. Ongelmaan I6ytyi ratkaisu Modbus-
yhteyden alustuspiiristéa prtc. Molemmissa paissa sijaitseviin alustuspiireihin
kasvatettiin parametri timeout 5.0s -> 20.0s, sek& parametri retry 1 -> 5. Nain
menetellen kasvatettiin siis yhteyden katkeamiseen tarvittava aika 20 sekuntiin
ja uudelleenyritysten maara viiteen. Talla tavalla saatiin yhteys toimimaan ilman
suurempia ongelmia. Vielakin yhteys saattoi jumiutua muutamiksi sekunneiksi,

mutta tAma ei aiheuttanut enda tiedonsiirron kokonaisvaltaista jumiutumista.

Langattoman linkin linjanvalvonta on toteutettu yksinkertaisella watchdog-bitin
kierratyksella. Ojanperalla sijaitseva bindaritiedon lahettava piiri siis lahetti
jokaisella suorituskerralla bindarisignaalin vastaanottavaan piiriin, jossa signaali
invertoitiin ja lahetettiin taas takaisin. Talla saatiin aikaan suoritusvalien vélein
vaihtuva 0/1-pulssi. Vertailuun kéaytettiin molemmissa péaissa kahta pls-
toimilohkoa delay- eli viive-moodissa, toinen nousevan reunan tunnistuksella ja
toinen laskevan reunan tunnistuksella. Toimilohkojen viiveen pituudeksi
maaritettiin 20 sekuntia, eli jos pulssibitin tila ei vaihdu 20 sekunnin aikana, piiri

antaa valvomoon halytyksen yhteydesséa olevasta viasta. (Kuva 19.)
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KUVA 19. Ojanperéan yhteyden linjanvalvonta
5.8 Asennus ja kayttéonotto

Asennukset tehtiin vaiheittain kevaan 2013 aikana. Asennus- ja kayttoonottotyot
tehtiin silla tavalla, ettad lampokeskus oli aina toimintakunnossa. Ensimmaisena
asennettiin palohalyttimet, 6ljyvuotohalyttimet seka niita varten kenttakotelo.
Mydhemmin kevaalla tehtiin kaukolampdpumppujen ohjaukseen muutokset,
koska nama muutokset vaativat keskuksen kytkemista jannitteettomaksi, mika
olisi haitannut 6ljypolttimien toimintaa. Myohemmin kevaalla oljypolttimia ei
kuitenkaan enéa tarvittu, joten muutokset voitiin tehd& ilman vaikutusta

kaukolammontuotantoon.

Halytykset ja muut toiminnot liitettiin kaukokayttojarjestelmaan vaiheittain heti,
kun ne olivat valmiita, jotta kriittiset halytykset saataisiin toimintaan
mahdollisimman nopeasti. Kaukolampépumppujen saadot, ohjaukset ja vaihto-
ohjaus otettiin kaytt6on viimeisena sen jalkeen, kun niiden toiminta oli testattu ja
langattoman yhteyden viat oli korjattu. Tahan asti kaytettiin suoralla

kontaktoriohjauksella olevaa varapumppua KL2.

Kaikki halytystiedot sekd pumppujen ohjaukset testattiin yhteistydssa valvomon

kanssa, jotta varmistuttiin kaikkien osa-alueiden toimivuudesta.
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6 HUIPPU- JA VARAVOIMALAITOSTEN HALYTINREVISIO

6.1 Lahtotiedot ja tavoitteet

Tarkoituksena oli paivittdd kaikkien Rovaniemen Energia Oy:n huippu- ja
varavoimalaitosten kriittisimmat halytykset. Kriittisia halytyksia olivat Ojanperan
tapaan palohélytykset seka oljyvuotohalytykset. Naiden lisaksi laitoksittain

saattoi olla myds muita kriittisia halytyksia.

Tavoitteena oli myos kaikkien halytysten tuominen kaukokayttdjarjestelmaan.
Liséksi yhteyden testaus suoritettiin jokaiselta kohteelta ja varmistettiin, etta
mahdollisesta etayhteyden katkeamisesta tuli halytys jarjestelmaan. Jos

halytysta ei tullut, se piti lisata.

Lahtdtilanne oli, ettd palo- ja 6ljyvuotohalytysten osalta tilanne oli joissain
kohteissa hyvinkin puutteellinen. Palohélyttimia ei ollut asennettu moneen
kohteeseen ollenkaan ja 6ljyvuotohalyttimiakin puutteellisesti. Taman lisaksi
halytysten kulkeutuminen kaukokayttojarjestelmaan oli epavarmaa. Useaan
kohteeseen oli liséksi asennettu langaton linkki halytyskeskukselle, joka vian
sattuessa valitti halytyksen suoraan aluehalytyskeskukselle. Tasta olikin tullut
aiemmin useita vaaria halytyksia, joten nama linkit oli tarkoitus purkaa pois,
kunhan ensin varmistuttiin, etta halytystiedot oli liitetty luotettavasti

kaukokayttojarjestelmaan.

Kohteita oli Ojanperé poislukien seitseman: 3NP Ounas, 4NP Korsteeni, 7NP
Oppipoika, 8NP Teollisuustie, 10NP Hillerintie, 12NP Nivavaara seka 15NP
Someronharju. Kaikki laitokset kayttivat polttoaineena joko kevytta tai raskasta
polttodljya. Nivavaara oli muista poiketen kiintedn polttoaineen laitos, jossa oli

kuitenkin lisdksi kaksi 6ljypoltinta.
6.2 Toteutus

Palohalytinjarjestelmat seka 6ljyvuotohalytysjarjestelmét toteutettiin saman
periaatteen mukaisesti kuin Ojanperalla. Palohalyttimina kaytettiin tilanteen

mukaan lampéilmaisimia tai optisia savuilmaisimia. Oljyvuotohalytyksiin
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kaytettiin Labkotec:in SET-2000-keskusyksikkod sekd SET/OELO2 kapasitiivia

antureita.
6.3 Kaukokayttdjarjestelmaan liittaminen

Jokaisesta kohteesta halytykset siirrettiin Suosiolan

padautomaatiojarjestelmaan, MetsoDNA CR:aan.

Ounaksen, Korsteenin seka Oppipojan liitynta automaatiojarjestelméaan oli
toteutettu Metson sulautetulla kentta-I1/O-yksikailla, mm. BIR82 seka BORS82.
Kohteista oli langallinen DSL-yhteys Suosiolaan. Datan siirtoon kaytetty
protokolla oli sarjalikennepohjainen Modbus-RTU. Sulautettujen jarjestelmien
ohjelmointiin kaytettiin IEC 61131-3-normin mukaista Codesys-

ohjelmointiymparistta.

Hillerintien lampokeskuksella oli kaytéssa ABB:n AC500- ohjelmoitava logiikka.
Hillerintien yhteys oli toteutettu langattoman radiolinkin avulla point-to-point-
radiomodeemeja kayttden. Datan siirtoon kaytetty protolla oli myés Modbus-

RTU. Ohjelmointi tapahtui myds Codesys-ohjelmointiymparistossa.

Teollisuustien lampodkeskuksen yhteys oli toteutettu Dupline-yhteydella. Dupline
on vaylaratkaisu, jolla voidaan siirtda useita tietoja samaa fyysista yhteytta
kayttden. Muista yhteyksista poiketen 1/O-tieto tuotiin suoraan Suosiolan
ristikytkennassa sijaitseville I/O-korteille sen sijaan, etta olisi kaytetty

sulautettua 1/0O:ta tai PLC:ta itse kohteessa.

Nivavaarassa héalytykset tuotiin Siemens Desigo PXC200.E.D- modulaarisen
alakeskuksen 1/0O-moduleille.

6.4 Asennus ja kayttéonotto

Asennukset suoritettiin kevaan 2013 aikana kohde kerrallaan silla tavalla, etta
kohteet pyrittiin pitimaan koko ajan toimintakunnossa. Ensimmaiseksi tehtiin
laitteiden asennukset ja kaapeloinnit. Ta&man jalkeen tehtiin tarvittavat
ohjelmamuutokset kohteelle ja liitettiin halytykset kaukokayttojarjestelmaan.

Seuraavaksi péaivitettiin padautomaatiojarjestelman ohjelmat seka ajokuvat.
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Lopuksi testattiin kaikki halytykset seka tiedonsiirtoyhteys yhteisty6ssa

valvomon kanssa.
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7/ DOKUMENTOINTI

Kokonaisvaltainen dokumentointi oli tarke& osa projektia. Ajan tasalla oleva
dokumentointi muutoksien tai revision jalkeen on tarkeda. Se helpottaa

vianetsintaa, diagnosointia seka mahdollisia tulevia muutostéita.

Kaikista uusista asennuksista ja muutostoista piirrettiin ajan tasalla olevat
piirikaaviot ja johdotuskaaviot AutoCAD LT 2012 -ohjelmistolla seka siihen

litettavalla Sahk6ARK-laajennuksella (liite 2).

Positiot nimettiin Rovaniemen Energian kaytannén mukaisesti. Positiointi
perustuu voimalaitoksissa yleisesti kaytdssa olevaan KKS-jarjestelmaan. Kaikki
kaapeloinnit seka lisatyt positiot, esimerkiksi kenttakotelot, nimettiin ja merkittiin
kentélle. Kaikki positiot, laitteet, kaapeloinnit ja kytkennat paivitettiin myods

ALMA-kunnossapito-ohjelmistoon.

Kaikkien paivitettavien laitosten halytyksista tehtiin testauspoytakirja (liite 7).

Liséksi tehtiin toiminta- ja sdatokuvaus (liite 1) Ojanperan projektista.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman insindorityon tavoitteena oli paivittdd Ojanperan lampolaitoksen
automaatio, varsinkin kriittiset osa-alueet. Tyohon kuului palo- ja
Oljyvuotohalytysjarjestelmien seké kaukolampdpumppujen ohjausjarjestelmien
lisddminen, kokonaisuuden liittdminen kaukokaytt6on ja kaukokaytdn yhteyden

tarkastelu.

Liséksi ty6 kasitti kaikkien huippu- ja varavoimalaitosten kriittisten
halytysjarjestelmien paivityksen ja liittamisen kaukokayttojarjestelmaan. Koska
kokonaisuus oli niin laaja, paadyin tassa opinnaytetydssa tarkastelemaan
paaasiassa Ojanperan projektia. Tyohon kuului jarjestelmien suunnittelu,
sovellussuunnittelu, instrumentointi, asennus, testaus, kayttéonotto ja

dokumentointi.

Kokonaisuutena paastiin tavoitteisiin aikataulun puitteissa. Kriittiset halytykset ja
ohjaukset saatiin liitettya kaukokayttojarjestelmaan seka varmistettua
kaukokayttoyhteyksien toimivuus. Talla parannettiin laitosten toimintavarmuutta
seka pystytaan valttdmaan tulevaisuudessa suuriakin vahinkoja, kun
halytysjarjestelmaét paivitettiin ajan tasalle ja niiden toimivuus varmistettiin. Nain
voidaan varmistua siitd, etté halytykset ovat varmasti aiheellisia ja etta ne
tulevat varmasti perille. Lisaksi halytyskeskuksen linjojen purkamisesta saatiin
kustannussaastoja, kun liittymista ei tarvitse maksaa enéa eika vaaria
halytyksia tule. Myds dokumentoinnin paivittdminen helpottaa vianetsintaé ja
mahdollisia muutoksia tulevaisuudessa, joten tallakin saadaan saastoa

kustannuksissa.

Tulevaisuutta ajatellen Ojanperan lampoékeskuksen revisiota voidaan jatkaa
helposti taltd pohjalta. Talla hetkella revision paivittdminen jaa tulevaisuuteen

ajankohtaisempien tehtdvien mennessa edelle tarkeysjarjestyksessa.

Opinnaytetyota tehdessani merkittdvimpid uusia oppimiani asioita olivat mm.

tutustuminen Codesys-ohjelmointiympéaristoon seké syvallisempi perehtyminen

Modbus-tiedonsiirtoon. MetsoDNA:n automaatiojarjestelmaan ja

sovellussuunnitteluun syventyminen olivat ehkapa tyon mielenkiintoisinta antia.
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Koulussa saamani taidot kehittyivat huomattavasti kaytannon
sovellussuunnittelun ja ongelmien parissa tydskennellessani. Taman lisaksi
tutustuin useisiin erilaisiin automaatio- ja logiikkapohjaisiin toteutuksiin. Myos
automaatiosuunnittelu, instrumentointi seka erilaiset automaation

tiedonsiirtoratkaisut tulivat tutuksi tyoni aikana.

Haastavimpia asioita tydssa olivat mm. moniin erilaisiin automaatioratkaisuihin
seka tiedonsiirtoratkaisuihin perehtyminen. Itse kirjallisen osuuden tekeminen

tarjosi myds oman haasteensa, varsinkin sisallytettavien asioiden miettiminen

tuotti ongelmia. Koska aiheita oli hyvin paljon erilaisia, kokonaisuudesta olisi

voinut tulla helposti sekava.

Haastavat tyotehtavat, mielenkiintoiset ongelmat seka jokapaivainen uuden

tiedon oppiminen ovat olleet paras motivaation lahde tyoni aikana.
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TOIMINTA-JA SAATOKUVAUS LITE 1/1

ROVAMNIEMEN EMERGIA OY
OJANPERAN LAMPOKESKLUS
ALA-ASEMA

TOIMINTA- JA SAATOKUVALS
Kaukokayttd

Oljypoltinkeskuksesssa kytkentikotelossa 18CVADL sijaitseva Metson ACM SR1 toimii laitoksen ala-
asemana. Yhteys Suosiolan kaukokayttdjarjestelmaan toimii radiolinkin kautta Apurin
pumppauskeskukselle, josta SOSL-yhteydelld Suosiolaan. Tiedonsiirto on tote utettu kayttaen
Modbus/TCP-protokollaa. Limpdkeskus sisdltdd 2 kpl pellettipolttimia sekd 2 kpl dljypolttimia,

KL- menoveden paine laitoksella

Mitataan painelahettimelld ja valitetdan kaukokdyttojarjestelmaan.

KL- paluuvede paine laitoksella

Mitataan paineldhettimelld ja vailitetddn kaukokdyttdjarjestelmain.

KL-paine-ero

Laskennallinen paine-ero kayttden hywaksi paluuveden ja menoveden painemittauksia.
KL3-pumpun saatd

Pl-sddtd laskennallisen paine-eron mukaan. Asetusarvo 1,5 bar, S35timen parametrit ja asetusarvo
muckattavissa kaukokdyttdjdrjestelmastd. Pl-sdddin ohjaa KL3 taajuusmuuttajaa.

KL3- ja KL2-pumppujen ohjaus

Molemmat pumput operoitavissa kaukokdyttdjarjestelmastd sekd paikallisesti. KLZ-pumpun
paikallisohjaws 0f1/K-nokkakyt kimelld,

KL-pumppujen vaihto-ohjaus

Operoitavissa kaukokayttojarjestelmastd: Onfoff-valinta, primaarilaitteen valinta. Tieto varalaitteen
toiminnasta litetty kaukokdyttéjarjestelmain.

Oljywuotohdlytys

Mitataan kahden Labkotec SET-2000 2-kanavaisen pintakytkimen ja neljdn kapasitiivisen vuctoanturin
avulla. Tieto kaukokdyttdjarjestelmaan. UPS-varmennettu.



TOIMINTA-JA SAATOKUVAUS LITE 1/2

Palohaktys

Toteutettu kolmen [dmpdilmaisimen ja vhden optisen savuilmaisimen avulla, Tieto
kaukokayttdjarjestelmaan. UPS-varmennettu.

Palosulakehalytys

Molempiin &ljypolttimiin asennetty palosulakkeet, Jomman kumman laukeaminen aiheuttaa éljypuclen
padkontaktorin laukeamisen. Tieto kaukokdyttdjarjestelmain.

Werkkokatkohahtys

Karkitieto UPS:Ita, kun se menee toimintatilaan. Tieto kaukokdyttdjdrjestelmadn.

Kayttdliithyma kaukokayttdjarjestelmassa

Mittaukset tulevan veden paineesta ja |ahtevan veden paineesta. Laskennallinen paine-ero. Operoitavat
KL-pumput 2 ja 3. KL3:n taajunsmuuttajan oloarvo. Vaihto-ohjausaustomatiikan paalle/pois-valinta,
primddrilaitteen valinta. Hilytykset menoveden ja tuloveden paineiden ala-ja yldrajoista sekd paine-eron
ala-ja ylarajoista. Halytykset palosta, palosulakkeen laukeamisesta, éljyvuodosta, verkkokatkosta seka
linjanvalvonnasta,
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ESIMERKKI PIIRIKAAVIOSTA
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ESIMERKKI PIIRI- JA JOHDOTUSKAAVIOISTA
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VARAVOIMALAITOSTEN TESTAUSPOYTAKIRJA

ANP Korsteeni
4NPOOCL101
4NPOOCL101
4NPOOCL101
4NPOOCL102
4PD10L01

7NP Oppipoika

7NP0OOCL102
7NPOOCL101
7NPOOCL101
7NPOOCL101
7NPOOCL101
7NP0OOCL102

18NP Ojanpera

18ND102.A
18ND102.A
18ND102.B
18ND102.B

10NP Hillerintie

10NP104

3NP Ounas

3M04
3M04
3M04
3M04

12NP Nivan-
vaara

020Z00A
020Z00A
020Z00A

8NP Te-
ollisuustie

8M02

Poltin 1
Poltin 2
Poltin 3
Koneikko
Kaivo

Pumppari
Sailio 1
Sailio 2
Poltin 1
Poltin 2
Lattiahalytin

Poltin 1
Poltin 2
Sailio 1
Sailio 2

Kaivo

Lattiakaivo 1
Lattiakaivo 2
Lattiakaivo 3
Koneikko

Kaivo
Poltin 1
Poltin 2

Kaivo

0k 11.3.2013
0k 11.3.2013
0k 11.3.2013
0k 11.3.2013
0k 18.4.2013

0k 1.2.2013
0k 1.2.2013
0k 1.2.2013
0k 1.2.2013
0k 1.2.2013
0k 21.2.2013

ok 4.4.2013
0k 4.4.2013
0ok 4.4.2013
0k 4.4.2013

0k 20.03.2013

ok 10.03.2013
0k 10.03.2013
ok 10.03.2013
0k 10.03.2013

0k 16.04.2013
0k 16.04.2013
0k 16.04.2013

0k 23.4.2013
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VARAVOIMALAITOSTEN TESTAUSPOYTAKIRJA

7NP Oppipoika

LIITE7/2

Positio Sijainti huomioitavaa
7MO05.A Savuilmaisin 0k 21.2.2013
7MO05.A Lampdilmaisin 0k 21.2.2013
7MO05 Palosulake poltin 1 0k 21.2.2013
7MO05 Palosulake poltin 2 0k 21.2.2013
4NP Korsteeni

7M08.A Savuilmaisin 0k 8.3.2013
7MO08.A Lamaoilmaisin 0k 8.3.2013
7M08 Palosulake poltin 1 0k 8.3.2013
7M08 Palosulake poltin 2 ok 8.3.2013
7M08 Palosulake poltin 3 0k 8.3.2013
7M08 Ylakerta halytin 1 ok 8.3.2013
7M08 Ylakerta halytin 2 0k 8.3.2013
7M08 Ylakerta halytin 3 ok 8.3.2013
7M08 Ylakerta halytin 4 0k 8.3.2013
18NP Ojanpera

18ND101.A Savuilmaisin, 6p ok 4.4.2013
18ND101.A Lampdilmaisin, op 0k 4.4.2013
18ND101.B Lampdilmaisin, pelletti 1 ok 4.4.2013
18ND101.C Lampdilmaisin, pelletti 2 ok 4.4.2013
18ND105 Palosulake, poltin 1 ok 4.4.2013
18ND105 Palosulake, poltin 2 ok 4.4.2013

10NP Hillerintie

10NP103.A
10NP103.B
10NP103
10NP103

3NP Ounas

3MO07.A
3MO07.A
3M07.B
3M07.B
3M08
3M08

Lampdilmaisin
Savuilmaisin
Palosulake, poltin 1
Palosulake, poltin 2

Lampoilmaisin, kattilasali
Savuilmaisin, kattilasali
Lampoilmaisin, sahkotila
Savuilmaisin, sahkoétila
Palosulake, poltin 1
Palosulake, poltin 2

0k 20.03.2013
0k 20.03.2013
0k 20.03.2013
0k 20.03.2013

0k 11.04.2013
0k 11.04.2013
0k 11.04.2013
0k 11.04.2013
0k 11.04.2013
0k 11.04.2013



VARAVOIMALAITOSTEN TESTAUSPOYTAKIRJA

12NP Nivanvaara

OOPHO0O0.A
OOPHOO.A
00PHO00.B
00PHOO0.B
01PSO1A

8NP Teollisuustie

8MO03.A
8MO03.A
8MO03
8MO03

Lampdilmaisin, kattilasali
Savuilmaisin, kattilasali
Lampdilmaisin, toimistotila
Savuilmaisin, toimistotila
Palosulake KPA

Lampdilmaisin
Savuilmaisin
Palosulake, 6p1
Palosulake, 6p2

ok 16.04.2013
0k 16.04.2013
ok 16.04.2013
0k 16.04.2013
ok 16.04.2013

0k 23.4.2013
0k 23.4.2013
0k 23.4.2013
0k 23.4.2013
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