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1 JOHDANTO

Savonia ammattikorkeakoulun Varkauden kampukselle rakennetaan koekattilalaitos osana energia-
tutkimuskeskusta. Laitos suunnitellaan Savonian opiskelijoiden projekteina seka opinnaytetdina, li-
saksi Savonian henkilékuntaa on mukana suunnitteluprojektissa. Tadmé opinndytety® kuuluu koelai-
toksen automaation suunnitteluprojektiin.

Ty6n tarkoituksena on luoda pohja leijupetikattilan automaation lukituskaavioille. Lukituskaavioiden
laatimisessa on tunnettava seka prosessin, etta laitteiden toiminta seka mille automaatiolaitteistolle
kaaviot suunnitellaan. Tukesin maaraykset ja saannot pitda ottaa huomioon. Kaaviot on tehty ABB:n
Control Builder Plus ohjelmistolla.

Luvussa 3 kasitelldan automaatiota ja Tukesia lyhyesti.

Luvussa 4 kasitelldan lukituksia yleisesti.

Luvussa 5 kdydaan lapi leijupetikattilaan liittyvat lukitukset.

Luvussa 6 on yhteenveto.
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2 YRITYS

2.1  Savonia AMK

Savonia-ammattikorkeakoulu on yksi Suomen suurimmista ammattikorkeakouluista. Koulutusta tar-
jotaan kuudella eri koulutusalalla. Koulutusyksikoét sijaitsevat Kuopiossa, Iisalmessa ja Varkaudessa.

Tutkintoja voi suorittaa péiva- tai iltaopiskeluna seka avoimessa ammattikorkeakoulussa.

Energiatutkimuskeskuksen rakentamisella pyritaan tukemaan Varkauden energiateknologian yritys-
keskittyman toimintaedellytyksia. Hankkeella tuetaan energiatekniikan insinddrien koulutusta alueen
voimalaitoksia suunnittelevien yritysten tarpeisiin. Tutkimuskeskuksen laitteistohankinnoissa on mu-
kana automaation ja taajuusmuuttajien osalta ABB. Entek EAKR-Teollisen mittakaavan energiatekno-
logian kehitysympariston ja Inpyre-hankkeiden (Inpyre - Kierratyspolttoaineen energiahyotykayton,
pyrolyysioljyn kaytettavyyden sekd sdhkon- ja lammon yhteistuotannon kehitysymparisto -hanke.)
rahoituksesta 70% on Pohjois-Savon liiton mydntamaa Euroopan aluekehitysrahaston ja valtion ra-
hoitusta, 20% kuntarahoitusta ja 10% yritysrahoitusta. (Savonia. 2015)

2.2 Energiatutkimuskeskus

Energiatutkimuskeskuksessa on tarkoitus tutkia erilaisten polttoaineiden palamista seka palamisesta
muodostuvia savukaasuja. Lisaksi keskuksessa tullaan testaamaan maaldmpdkaivojen kykya ottaa

vastaan lampdenergiaa. Tarkoituksena on tutkia my®s savukaasujen korroosiovaikutuksia.

Tutkimuskeskukseen asennetaan pieni leijupetikattila, jateldampoékattila, maaldmpépumppu seka die-
selgeneraattori séhkdn tuottamiseen. Jatelampokattilaan asennetaan myos pellettipoltin seka pyro-
lyysidljypoltin. Pyrolyysidljypoltin asennetaan siten, ettd jatelampdkattilaa voidaan kayttaa joko lei-
jupetikattilan tai pyrolyysidljypolttimen kanssa. Dieselgeneraattorin yhteyteen rakennetaan lammén-

siirtimien testausymparisto.
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Kuva 1. Energiatutkimuskeskus. Kuva ulkopuolelta.
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3 AUTOMAATIO

Automaatio (kreik. Automatos) tarkoittaa itsetoimivaa laitetta tai jarjestelmaa. Nykyisin teollisuusau-
tomaatio tarkoittaa usein tietokoneen kayttamista koneiden ja tuotantoprosessien ohjaamisessa.
Tuotantotekniikan osana teollisuusautomaatio on kehittyneempi aste mekanisaatiosta, jossa ihmiset
kayttavat koneita tydnsa apuna. Tunnetuin automaation alue on teollisuusrobotiikka. Automaation
joitakin hydtyja ovat toistettavuus, tiukempi laadunhallinta, jatteiden vahentyminen, integraatio yri-
tyksen muiden jarjestelmien kanssa, kasvanut tuotanto ja pienentynyt tyévoiman tarve. Joitakin
haittapuolia ovat korkeat alkukustannukset ja suurempi riippuvuus kunnossapidosta.

Automaatiolla tarkoitetaan laitteen tai prosessin ohjausta, joka kykenee toimimaan itsendisesti nor-
maalitilanteissa, ei siis tarvitse ihmisen jatkuvaa ohjausta.

Useimmissa tapauksissa kdytetdan erityisesti automaatiota varten tehtyja tietokoneita, ohjelmoitavia
logiikoita (PLC, Programmable Logic Control), ohjaamaan jarjestelman toimilaitteita sensoreilta saa-
tujen tietojen perusteella. Ohjelmoitavan logiikan avulla voidaan hallita koneen tai prosessin toimin-
toja tarkasti. (Wikipedia. 2015)

Ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan vélisessa kommunikaatiossa kdytettdvasta kayttoliittymasta kayte-
taan termia HMI (Human-Machine Interface). HMI voidaan toteuttaa logiikkaan liittyvilla nayttolait-
teilla tai PC-valvomo-ohjelmistojen avulla. Kayttéliittymdn kautta voidaan esimerkiksi sy6ttaa ja val-

voa haluttua lampétilaa tai painetta, jota logiikan pitaa yllapitda prosessissa. (Wikipedia. 2015)

Toinen automaation muoto on testausautomaatio, jossa tietokone ohjelmoidaan matkimaan ihmisen
toimintaa tietokoneohjelmistojen manuaalisen testauksen aikana. Tydssa kaytetdan erityisia tes-
tausautomaatio-ohjelmistoja, jonka tuottaman ohjelman avulla testaajan tyd voidaan toistaa tasmal-

leen samalla tavalla uudelleen mydhemmin. (Wikipedia. 2015)

Energiatutkimuskeskuksen automaatio toteutetaan ABB:n AC500 logiikalla sekd Symphony Plus val-

vomo-ohjelmistolla.

3.1 TURVA-AUTOMAATIO

Turva-automaatio on erillinen jérjestelmad, johon kayttdautomaatio ei saa vaikuttaa. Turva-
automaation tehtava on pysayttaa tai ajaa turvalliseen tilaan prosessi tai laite siind tapauksessa kun

muu jarjestelma pettaa tai ihminen tekee virheen.

3.1.1 KAYTTOAUTOMAATIO

Kayttbautomaatio ohjaa laitteen tai prosessin normaalia toimintaa ja siihen on usein mahdollista vai-
kuttaa kayton aikana, esim. asetusarvon muuttaminen yms. Kayttéautomaation on siis tarkoitus suo-
rittaa kaikki ohjaukset ja saadoét normaalitilanteessa.
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edistda teknista turvallisuutta ja vaatimustenmu-
kaisuutta seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomessa.

Tukes on se viranomainen, joka sdataa maaraykset ja saannot turva-automaation toiminnalle ja
osaltaan myds prosessin tai laitteen turvalliselle kayttamiselle. Tukesin maaraykset ja saannét tuli

ottaa huomioon automaatiota suunniteltaessa. (Tukes. 2015)
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4 LUKITUKSET

Lukituksilla tarkoitetaan tapahtumien riippuvuussuhteita, eli mita pitaa olla tai ei saa olla tapahtunut
ettd lukitus toteutuu. Perinteinen logiikkaohjelmointi onkin enimmakseen riippuvuussuhteiden maa-
rittelyd. Lukitus ei aina esta jotain tapahtumaa vaan voi kdaynnistaa sen.

Lukituksia voidaan ketjuttaa perakkaisiksi tapahtumiksi, joissa edellinen lukitus on ehtona seuraaval-
le, tata kutsutaan askeltavaksi ohjelmoinniksi.

Lukituksissa on kaytettavissa hyvinkin tarkat aikatoiminnot. Ajastuksilla varmistetaan toimintojen ta-
pahtuminen saddetyssa ajassa tai estetdan jonkin toiminnon tapahtuminen liian aikaisin esim. suun-
nanvaihtoviive.

Usein lukituksiksi kasitetdan vain todelliset, ei siis logiikan sisdiset tapahtumat, esim. pumpun kay-
misen ehtona oleva sailién pintavahti, jolla estetdan pumpun tyhjana kayttaminen tai sailion ylitayt-
to.

Kuvassa 2 periaate piirista, joka paljastaa ensin lauenneen lukituksen.

INTERLOCK 1 [> J FIRST-OUT REASON

| s >
iy

INTERLOCK 2 [> —

-

—1 | 3> S — >
| ,_‘:
|
|
|
|

INTERLOCK n [> S
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Kuva 2: First-out.
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5 LETJUPETIKATTILAN LUKITUKSET

Leijupetikattila on kattila, jossa polttoaine poltetaan leijupetihiekan seassa. Hiekkapetia leijutetaan
alhaalta puhallettavalla ilmalla.

Leijupetikattilan lukituksia kasitellaan seuraavassa kaytettavissa olevien tietojen perusteella, mutta
laitteiston kokoonpano elaa vield suunnittelun edetessa. Suunnittelussa tulevien muutosten ja kayt-

téonoton yhteydessa tulee suunniteltuihin lukituksiin todennakdisesti muutoksia.

5.1 PUHALTIMET

Leijupetikattilaan liittyy viisi puhallinta, P2001-palamisilmapuhallin, P3001-savukaasupuhallin 1,
P3002-savukaasupuhallin 2, P3003-kiertokaasupuhallin ja P3004-hatajaahdytyspuhallin, jotka tulen

esittelemadan myéhemmin tdssa luvussa.

Savukaasupuhaltimien osalta tulee vield miettid Tukesin vaatimusta siitd, etta savukaasuille pitaa ol-
la aina auki poistumisreitti ajomoodista riippumatta, ettei hdakda eika muita vaarallisia kaasuja vuo-
taisi sisailmaan.

Savukaasupuhaltimet siis tuottavat riittdvan alipaineen tulipesélle. Alipainetta tarvitaan haitallisten

kaasujen pitdmiseksi savukaasukanavissa, seka parantamaan palamista.

5.1.1 PALAMISILMAPUHALLIN P2001

Palamisilmapuhaltimen tehtava on sy6ttaa tarvittava palamisilma tulipesaan ja tassa tapauksessa
tuottaa myos riittédva ilmanpaine leijupedin leijutukseen. Leijutuksella tarkoitetaan hiekkapedin pita-
mista ilmassa, jolloin sen sisélle padsee polttoainetta. Leijupedin varastoima lampdéenergia auttaa

palamista, jolloin polttoaineena voidaan kayttdd huonomminkin palavaa materiaalia.

Palamisilmapuhaltimen kayntiehtoja, eli lukituksia ovat hata-seis, tulipesan alipaine, savukaasupu-
haltimet, savukaasupellit, kattilan paine, kattilan lampd, takapalotermostaatti seka tietyst puhaltimen
omat turvajarjestelmat, kuten taajuusmuuttajan hairid, turvakatkaisija seka termistori. Seuraavassa
kuvassa (Kuva 3, P2001 kayntilupa) ei ole naita kaikkia koska osa vaikuttaa hata-seis piirin kautta ja
osan toteutustapaa ei ole viela paatetty.

Kuvassa nakyy kuitenkin kuinka paljon maarittelya vaativat savukaasupellit, koska laitteistossa on

useita eri ajomoodeja, joissa savukaasupellit ovat eri asennoissa.
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Kuva 3: P2001 kayntilupa.

Kuvassa oleva TOF_P2001 aikatoiminto on paastohidastettu aikarele jonka tehtavana on suodattaa
pois pienikestoiset hairidt jotka muuten pysayttaisivat laitoksen. OR-lohko kokoaa yhteen kaikki
AND-lohkot joista voi olla toimineena vain yksi kerrallaan koska useampia ajomoodeja ei ole paalla
yhtdaikaa. Ensimmaiset AND-lohkot varmistavat etta halutulla ajomoodilla ovat tarvittavat pellit oi-
keassa asennossa. Viimeinen AND-lohko liittaa piiriin hata-seis, alue-seis ja taajuusmuuttajaan liitty-
vat lukitukset, joista kuvassa ei ndy taajuusmuuttajaan eikd moottorinsuojakatkaisijoihin liittyvia lu-
kituksia. Taajuusmuuttajaa luetaan vadylan kautta joten taajuusmuuttajahairion liittdmiseksi téhan pi-
taisi tietdd miten se on nimetty taajuusmuuttajaa lukevassa ohjelmassa. Kyseessa ei mydskaan ole

kaynnistyksen hallintapiiri vaan pelkka kayntilupa juuri tuosta vaylaratkaisusta johtuen.
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Kuva 4: Palamisilmapuhallin P2001.

5.1.2 SAVUKAASUPUHALLIN P3001

Savukaasupuhaltimen tehtdavéna on poistaa savukaasut jarjestelmasta, seka yllapitaa riittavaa ali-
painetta tulipesassa seka savukaasukanavissa. Alipainetta tarvitaan estdémaan savukaasujen kar-
kaaminen savukaasukanavista kattilahuoneeseen. Savukaasuissa voi olla hakaa sekd muita vaaralli-
sia aineita, joten ihmiset eivat saa altistua savukaasuille. Ylipaine aiheuttaa rdjahdys ja tulipalovaa-
ran.

Savukaasupuhallin 1 lukitukset riippuvat ajomoodista.

[SAVUKAASUPUHALLIN 1 KAYNTILUPA |

D TOF_P3001G§] [ Hs H
OR { TOF 7 [ ALUE_SEIS_SK_PUH |—
AN_YAM | IN Q
AN_YANL | T#58 | =PT ET-
AN_PAN |
AN_PAN_NT |
A_PYAN
AN_PYANNT |—
AN_JLKO |
AN_DGM2 |
[ AN_PAN_DGM

Kuva 5: P3001 kayntilupa.

TOF_P3001 on hairidbnsuodatus kuten edellisessa kuvassa. OR-lohkoon on koottu kaikki ajomoodit
joissa kaytetadn savukaasupuhallinta P3001. AND-lohkossa liitetdaan piiriin alue-seis seka hata-seis.
Kuvaan kuuluisi myds taajuusmuuttajahairid seka esim. turvakytkin, mutta niitd ei ole tahan laitettu
koska niiden nimet eivat ole tiedossa tassa vaiheessa. Tama ei ole puhaltimen kdynnistyspiiri vaan
ainoastaan kayntilupa, joka otetaan kayttédn kaynnistys/pysaytys piirissa ehtona kdynnistykselle.
Puhaltimien pysayttamiseen muussa kuin hata-seis tilanteessa tarvitaan myds viive. Kaynnistyspiire-
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ja ei suunniteltu, koska tydhon kuuluu vain kaynnistysehdot eli lukitukset eika niinkdan itse ohjaus-
tenhallinta.

Kuva 6: Savukaasupuhaltimet.

5.1.3 SAVUKAASUPUHALLIN P3002

Savukaasupuhallinta P3002 tarvitaan vain kun ajetaan materiaalintestausajoa tai dieselgeneraatto-
ria. Voi olla tarpeen pydrittad puhallinta miniminopeudella ajomoodista riippumatta, jos halutaan
tehda savunpoistosta mahdollisimman turvallinen. Tukes saattaa vaatia tata.

Savukaasupuhallin 2 lukitukset riippuvat ajomoodista.

|~ UKAASUPUHALLIN 2 KAYNTILUPA

AND D @
TOF_P3002 HS H P3002KL
OR ® TOF ® ALUE_SEIS_SK_PUH
AN_PAN_NT | IN 0
AN_PYAM_NT |— T#5 PT ET-
AM_DGM |

Kuva 7: Savukaasupuhallin 2 kayntilupa.

Savukaasupuhallin 2 eroaa puhaltimesta 1 vain ajomoodien osalta.

5.1.4 KIERTOKAASUPUHALLIN P3003

Kiertokaasupuhaltimen tehtavana on alentaa palamislampétilaa puhaltamalla savukaasua takaisin tu-
lipesaan. Talla palamislampdétilan alentamisella vaikutetaan typpipaastéihin. Kiertokaasupuhallin oh-
jataan yleensa paalle vasta kun pedin Iampétila on riittava. Tassa tapauksessa voi olla etta kierto-
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kaasupuhallinta tarvitaan myds ylésajossa lampiamisnopeuden rajoittamiseen. Kattila ei saa lamme-

td nopeammin kuin 2°C minuutissa, jos pedin lampdtila on <600°C.

Z] TOF_P3UO3I-§] HS
OR TOF 7 ALUE_SEIS_LEIJUPETI

P2001KL IN Q
PEDIN_LAMPO_YLI_MINIMIN T#58 |PT ET-

Kuva 8: P3003 kiertokaasupuhallin kdyntilupa.

Piirissa on hairidnsuodatus TOF_P3003 seka pedin lampdtilan valvonta. Pedin lampdtilan tulee olla
riittava etta kiertokaasupuhallin saa kdynnistya. Hatd-seis sekd alue-seis liitetdan tassa kayntilupaan.
Tdassa kuvassa ei ndy taajuusmuuttajahairiota eika etukojevalvontaa mutta ne liitetadn viimeiseen
AND-lohkoon. Téama piiri ei huolehdi puhaltimen kaynnistémisesta eika pysayttamisestd. P3003KL lii-
tetaan kaynnistyksenhallintapiiriin siten etta sen tulee olla paalla (luk=1) kun puhallin saa kaynnis-

tya.

5.1.5 HATAJAAHDYTYSPUHALLIN P3004

5.2

PELLIT

Hatdjadhdytyspuhaltimella suojellaan savukaasupuhaltimia ohjaamalla viileda ilmaa savukaasukana-
vaan. Savukaasupuhaltimet kestavat korkeintaan 250°C lampdtilan. Lisaksi hatajaahdytyspuhaltimel-
la suojellaan suotimia, jotka eivat kesta kuin 200°C lampétilan.

Hatdjadhdytyspuhallinta kdytetddn myos tuhkan jaahdytykseen tuhkanpoistoyksikdssa.

P3004KL

TOF_P3004
—&

_ HS
Bl TOF T [ ALUE_SE SKPUH |-

P3001KL | IN Q
P3002KL | T#55 |PT ET

Kuva 9: P3004 hatajadhdytyspuhallin kdyntilupa.

I

Koska kyseessa ei ole kaynnistyksenhallinta, kdyntilupaan ei ole laitettu Iampétilaehtoja, koska ne
kuuluvat kdynnistyksenhallinnan piiriin. Tama piiri on ainoastaan tieto kaynnistyksen hallinnalle siita
ettd puhallin voidaan kdynnistda. Tassa piirissa ei ole myskaan taajuusmuuttajahairio eika etukoje-

valvontaa liittyen niemedmisiin.

Peltien tehtavana on ohjata savukaasut oikeaa reittia savukaasupuhaltimille. Tutkimuskeskuksen
kattilajarjestelmalle on kymmenen erilaista ajomoodia, joissa peltien pitda olla ajomoodin mukaisesti
auki tai kiinni. Koska osasta pelteja ei ole saatavissa rajakytkimien antamaa tietoa siitd, onko pelti
auki vai kiinni, pitad niiden peltien osalta luottaa analogiseen takaisinkytkentaan. Tassa vaiheessa ei
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ole tietoa tuleeko turva-automaatioon analogiakortti. Tukes vaatii, ettd savukaasuille on oltava aina
reitti auki savukaasupuhaltimille, joten analogiakortti turva-automaatiolle tai rajakytkimet kyseisille
pelleille vaadittaneen. On ollut tarkoitus, ettd ajomoodia voisi vaihtaa kesken ajon, mutta se kaatu-

nee Tukesin vaatimuksiin.

5.2.1 SUODATTIMIEN OHITUSPELLIT

Suodattimien ohituspelleilld ohjataan savukaasut suodattimien ohi hairiétilanteissa, seka siina tapa-
uksessa kun ajetaan dieselgeneraattorin savukaasuja suodattimien lapi. Sahkdsuotimen valmistaja

kieltdd ajamasta sahkdsuotimeen dieselin savukaasua. Ohitus otetaan kayttéon myds, jos savukaa-
sujen lampétila ylittad suositukset. Koska pellit voivat kdantya ajon aikana lampétilan vaikutuksesta,

on pakko rakentaa viive, jolla estetdan laitteiston alasajo.

AND E
HV3068_AUKI_DI — 2
HV3069_AUKI_DI |— OR ¢
AND g
HV3068_KIINNI_DI —
HV3069_KIINNI_DI —
AND B
HV3070_AUKI_DI — @
HV3071_AUKI_DI — OR :
AND E
HV3070_KIINNI_DI —
HV3071_KIINNI_DI +—

Kuva 10: Ohituspellit, OK.

Savukaasusuodattimen ohituspeltien tulee olla samassa asennossa etté savukaasukanava pysyisi au-
ki, sama patee letkusuodattimen ohituspelteihin. Piirissa tarkkaillaan ovatko molemmat pellit auki tai
kiinni, mikali ndin ei ole niin piiri putoaa pois paalta. Piirissa on viidentoista sekunnin poistohidastet-
tu viive etta pellit ehtisivat kadntya laitteiston pysdhtymattd. Tahan piiriin sisdltyy melkoinen riski
savukaasukanavan tukkeutumisen suhteen silla jos pelleistd toinen on kokonaan kiinni ja toinen

koknaan auki on savukaasukanava tukossa.

5.3  POLTTOAINEEN SYOTTO

5.3.1 SULKUSYOTIN
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Sulkusyéttimen tehtdva on annostella tulipesaan menevan polttoaineen maaraa. Polttoaineen syot-
toa sdadetaan sulkusyottimen pydrimisnopeutta muuttamalla. Py6rimisnopeuden tarpeen laskee
monimutkainen saatdjarjestelma, mutta padsaatona toimii jatelampokattilan veden ldampétila. Kayn-

tilupaan tulee vaikuttamaan myds takapalotermostaatti.

[ Hs]

OR o | ALUE_SEIS_VALISILO
C4005_MANUAL |
AM_PAN |
AM_PAM_NT

Kuva 11: Valisiilon sulkusyétin, kadyntilupa.

Kuvassa ei ole taajuusmuuttajahairio eikd etukojevalvontaa, koska niiden nimeaminen on viela te-
kemattd, ne liitetdan AND-lohkoon kun nimedminen on valmis. Tdssa ei voi kayttda mydskadn pedin
[ampétilan valvontaa koska se estéisi sy6ttimen pydrittamisen kasiajollakin pedin ollessa kylma.
Lampatilavalvonnat pitda tehda kaynnistyksenhallinnta piiriin. Piiri ei tarvitse hdiridnsuodatusta, kos-
ka siina ei ole rajatietoja, jotka voisivat aiheuttaa pienia hairidita vaarin sdddettyind. Kyseessa on
pelkka kayntilupa, ei siis kaynnistyksenhallinta. OR-lohkossa ovat ajomoodit, joissa sulkusyétinta

kaytetaan sekd kasiajovalinta. AND-lohkossa ovat kaikki pysayttémiseen liittyvat lukitukset.

5.3.2 RUUVIKULIJETIN

Ruuvikuljetin syottaa valisiilosta polttoainetta sulkusyéttimelle. Ruuvikuljettimen tulee sy6ttaa polt-
toainetta sulkusyottimelle juuri oikea maarg, ettei valiputki tukkeennu. Toisaalta sulkusydétin ei voi
annostella polttoainetta oikein jollei se saa tarpeeksi syotetta itselleen.

Ruuvikuljettimen lukitukset noudattavat sulkusydttimen lukituksia silla lisdykselld, ettd sulkusydtti-

men tulee pydria kdyntiluvan saamiseksi.
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ALISILO RUUVIKULJETIN KAYNTILUPA |

[

OR @ ['ALUE_SEIS_VALISILO [

C8009_MANUAL —

AM_PAM — C4005KL }—
ANM_PAM_MT —

Kuva 12: Valisiilon ruuvikuljetin, kayntilupa.

Kayntiluvan ehdot ovat muutoin samat kuin sulkusyéttimella silld lisdyksella ettd myods sulkusyétti-

men tulee olla kdynnissa.

5.3.3 HOLVAUKSENESTO

Holvaukseneston tarkoituksena on estaa polttoaineen holvautuminen valisiilossa. Holvauksen estona
toimii pydriva lapa joka pitda polttoaineen liikkeessa siilon sisalld. Holvauksenesto saa toimia periaat-

teessa aina, ainoastaan hata-seis ja alue-seis seka kayttdon liittyvat hairiot pysayttavat sen.

OR@ HS |—

[ C8010_MANUAL |—
AM_PAM |
AM_PAM_NMT |

Kuva 13: Holvauksenesto, kayntilupa.

Kayntilupa on paalla (luk=1) jos kasiajo on valittu tai ajomoodina on perusajo/materiaalintestaus ajo
eivatka seispiirit ole lauenneena. Tassa piirissa ei ole mukana taajuusmuuttajahairidta eika etukoje-
valvontaa nimeamispuutteista johtuen. Lukituspiiri ei ole kaynnistyksesta huolehtiva piiri vaan ainoa-

staa kaynnistyslupa.

5.3.4 KOLAKULJETIN
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Kolakuljettimen tehtava on kuljettaa polttoainetta polttoainevarastoilta valisiilolle. Kayntilupa tulee
vaaituksen perusteella. Mittaus WS-4009 punnitsee valisiilon painoa, josta paatellaan vélisiilon tayt-
tdaste. Valisiilon ylipaino estaa kayntiluvan. Todennakdisesti ohjauksessa tulee olemaan jokin pai-

nomaara joka vahennettyna ylipainosta sallii kayntiluvan.

[KOLAKULJETIN KAYNTILUPA |

—11)
AND
B [ Hs
LT | ALUE_SEIS_KONTIT_KOLA |—
WS4009 |
o]
—or 4

| C4015_MANUAL (—
AM_PAM
AM_PAM_MT |—

Kuva 14: Kolakuljetin, kayntilupa.

Piirissa vertaillaan LT-lohkolla vaaitusta maksimipainoon, eli painon tulee olla véahemman kuin mak-
simi. OR-lohkossa varmistetaan etta on oikea ajomoodi tai kasiajo valittuna. AND-lohkoon liitetaan
mydhemmin taajuusmuuttajahéirié seka etukojevalvonta. Piirissa varmistetaan myos etta sulkusydétin

on kaynnissa. Tama saattaa olla tarpeetonta vaaituksen vuoksi, mutta se on vield mukana kuitenkin.

5.3.5 TANKOPURKAIN 1

Tankopurkaimen 1 tehtdvéna on purkaa polttoainetta polttoainevarastosta 1 kolakuljettimelle. Kayn-
tilupa vaatii kolakuljettimen py6rimisen. Tankopurkaimet toimivat valitun polttoaineseoksen vaati-

musten mukaisesti, eli jos tarvitaan polttoainetta vain kontista 1, ei tankopurkain kontissa 2 toimi.

}T'I IKOPURKAIN 1 KAYNTILUPA }

[Fs

6 | ALUE_SEIS_KONTIT_KOLA |—
OR

| C4015KL |—

| C4001_MANUAL |—
AM_PAM
AM_PAM_MT

Kuva 15: Tankopurkain 1, kdyntilupa.

Piirissa varmistetaan etta oikea ajomoodi tai kasiajo on valittuna. Kolakuljettimen on oltava kaynnis-
sa etta tankopurkain saa toimia.
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5.3.6 TANKOPURKAIN 2

Tankopurkaimen 2 tehtdvana on purkaa polttoainetta polttoainevarastosta 2 kolakuljettimelle. Kayn-
tilupa vaatii kolakuljettimen pydrimisen. Kaynnistyksenhallinnassa tulee huomioida tarvitaanko talta

kontilta polttoainetta.

im IKOPURKAIN 2 KAYNTILUPA

(75

@ | ALUE_SEIS_KONTIT_KOLA |—
OR 1

C4015KL

C4017_MANUAL
AM_PAM |
AM_PAM_NT |

Kuva 16: Tankopurkain 2, kdyntilupa.

Tankopurkaimen 2 kdyntilupa noudattaa samaa periaatetta kuin tankopurkaimen 1.

5.3.7 REPIJARULLA 1

Repijarullan 1 tehtdva on repia polttoaine pieniksi paloiksi, koska se voi olla paakkuuntunuttta.
Kayntilupaa estavat vain hata-seis ja alue-seis. Alue-seis on erillinen seispiiri. Jokaiselle alueelle on

oma piirinsa. Alue-seis ei pysayta koko laitosta kuten hata-seis piiri tekee.

REPIJARULLA 1 KAYNTILUPA

[F

AND@ | ALUE_SEIS_KONTIT_KOLA |—

C4023_MANUAL
AN_PAN |—
AN_PANM_MT ]

Kuva 17: Repijarulla 1, kayntilupa.

Piirissa varmistetaan etta oikea ajomoodi tai késiajo on valittuna. Kun seis-piirit eivat ole lauenneet

ja AND-lohko on toteutunut (luk=1) sallitaan kayntilupa.
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5.3.8 REPIJARULLA 2

Repijarullan 2 tehtava on repia polttoaine pieniksi paloiksi, koska se voi olla paakkuuntunuttta.

Kayntilupaa estavat vain hata-seis ja alue-seis.

[REPIJARULLA2 KAYNTILUPA |
@ [F
AND T~ | ALUE_SEIS_KONTIT_KOLA |

C4019_MANUAL |—
AN_PAN |—

| AM_PAM_MT |

Kuva 18: Repijarulla 2, kayntilupa.

Piiri noudattaa repijarullan 1 piirid.
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6 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli luoda pohja leijupetikattilan lukituksille puhaltimien ja polttoaineensy&tdn osal-
ta.

Ty6n tekemista vaikeutti oleellisesti se etta suunnitelmat laitteiston erityisesti PI-kaavoiden osalta
muuttuivat koko ajan. Tyon aloittaminen viivastyi, koska logiikka valittiin vasta pitkan kilpailutuksen
jalkeen. Ty6 tahdottiin tehda kayttaen piirikaavioiden tekoon samaa logiikkaa kuin itse ohjelman te-
koon. Valituksi tuli ABB:n AC500. Valvomo-ohjelmistoksi valittiin ABB:n Symphony Plus. Osaltaan
tyota helpotti AC500 logiikan ohjelmointiin kaytettavan Control Builder Plus-ohjelmiston helppokayt-
toisyys. Pienta ristiriitaa oli my0s siina mita lukituksilta vaadittiin, eli kdytanndssa tehtiin vain kaynti-
luvat, mutta oli myds tarvetta tehda ohjauksia, joista luovuttiin koska laitteisto ei ollut viela siina

valmiudessa, etta ne olisi voitu toteuttaa.

Tyo6n aluksi piti rajata alue, joille lukitukset suunnitellaan, alueiksi tulivat puhaltimet ja polttoaineen-
syotté. Ennekuin ohjelmaa voitiin ruveta tekemdan, piti myos paattad miten logiikan kayttdmat
muuttujat nimetdan. Jarjestelmassa ei voitu kayttda suoraa I/O osoitusta vaan kaikki analogia seka
digitaalitulot ja-Iahdét oli nimettava muuttujiksi, joita ohjelmassa kaytettiin. Ohjelmassa ei siis kay-

tetty absoluuttiosoitteita ollenkaan.

Koska ohjelmaa ei ollut viela tehty tai edes suunniteltu ei tassa vaiheessa voinut vield ottaa huomi-
oon ohjelman sisdisia muuttujia joita olisi tarvittu kdynnistyksenhallinnan ohjelmointiin. Ratkaisu oli,
ettd ohjaukset jatettiin pois ja tehtiin vain kdyntiluvat. Ongelmaksi olisi muodostunut taas tuo muut-
tujien nimeaminen silld samoja muuttujia olisi pitanyt kayttda myds muissa ohjelmalohkoissa. Sisdis-
ten muuttujien nimedminen olisi voinut olla harhaanjohtavaa ja niihin viittaaminen muuta ohjelmaa

tehdessa olisi muodostunut ongelmaksi.

Seuraava vaihe oli selvittaa laitteiden keskindiset riippuvuussuhteet eli mita pitaa olla toiminnassa
ettd jokin muu laite saa toimia, tai onko jonkin laitten oltava poissa toiminnasta toisen laitteen kayt-
tamiseksi. Lainsaadannodlliset pakotteet joita Tukes maaraa tuli myos selvittad, niiltd osin jai joitain
epaselvyyksia. Suunnitteluun oli siis kdytettdva aikaa moninkymmenkertaisesti verrattuna ohjelman
kirjoittamiseen.

Viimeinen vaihe olikin sitten ohjelman kirjoittaminen joka oli tydn helpoin osuus. Ohjelmasta ei tullut

valmista, mutta tarkoituksena olikin luoda pohja tulevalle ohjelmalle.
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