OULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU

Pekka Tervo

HAPPIKOMPRESSORIN OHJAUKSEN MODERNISOINTI



HAPPIKOMPRESSORIN OHJAUKSEN MODERNISOINTI

Pekka Tervo

Opinnaytetyo

Kevat 2012

Tekniikan yksikkd, automaatiotekniikan
osasto

Oulun seudun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu

Automaatiotekniikka, projektointi

Tekija: Pekka Tervo
Opinn&ytetydn nimi: Happikompressorin ohjauksen modernisointi
Ty6n ohjaaja: Timo Heikkinen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevét 2012 Sivumaara: 53 + 7

Tyossa perehdyttiin ABB:n 800xA-jarjestelmaan. Esimerkkiprojektina tehtiin Kemira
Chemicals Oy Oulun tehtaalla sijaitsevan happikompressorin ohjauksen modernisointi ja
kaantdminen Allen&Bradley RsLogix 5:std ABB:n jarjestelm&én. Ty0 toteutettiin syksyn 2011
ja kevaan 2012 aikana samaan aikaan Vetyperoksidi 2- ja Muurahaishappotehtaan
automaatiojarjestelman paivityksen kanssa. Toimeksiantaja tyélle oli ABB Oy Service

Prosessiautomaatio.

Tyon tavoitteena oli integroida happikompressorin ohjaus tehtaan automaatiojarjestelméén
samalla yllapitaen vanhan ohjauksen toiminta uudessa 800xA-jérjestelmassa. Tydssa
kaytettiin hyvéksi Etteplan Oyj:n toimittamaa toiminnanselostusta ja vanhaa Allen&Bradley
RsLogix 5:11a toteutettua ohjausta seka yleistd materiaalia kompressoreista ja

paineens&édosta.

Tyossa saatiin selkeé kuva ABB:n 800xA-jarjestelmasté ja sen tydskentelyvirrasta ohjelmoijan
nakokulmasta. Tyon aikana kasvoi ymmérrys kompressoreissa tapahtuvista iimioista ja opittiin
kaasun paineistamisessa huomioon otettavia asioita. Ty6n laajuus rajattiin
tehdashyvéksyntatestiin, joka toteutettiin asiakkaan ja suunnittelutoimiston henkilokunnan

kanssa. Tehdashyvaksyntétestin jalkeen ohjelma otettiin kayttoon.

Asiasanat: Kompressori, automaatiojarjestelma, teollisuusautomaatio, paineensaato.



ALKULAUSE

InsinGoritydn tilaajana oli ABB Oy Service Prosessiteollisuus, jossa tyon
valvojana toimi Kimmo Peltola. Oulun seudun ammattikorkeakoulusta tyon
ohjaajana toimi Timo Heikkinen. Haluan kiittd&a heitd molempia insindoritydn

loppuun saattamisen avustamisesta.

Heidan lisdksi haluan kiittdd uudistusprojektin paasuunnittelijoita Aulis
Mursua ja Markku Lahtelaa sek& Vesa Urpelaista kéarsivallisesta

auttamisesta tyon kuluessa.

Oulussa 27.4.2012

Pekka Tervo



SISALTO

THVISTELMA ..ottt ettt e 3
ALKULAUSE ..ottt 4
SISALTO .ottt ettt ettt ettt a e bt bt e et ere e 5
L JOHDANTO ...ttt e ettt e e e e e e e e e e e e e et re e e e sees 7
2 KEMIRA CHEMICALS OY OULUN TEHTAIDEN
JARJESTELMAUUDISTUS ...ttt e e e 8
2.1 Vetyperoksidin ValmIiSTUS. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiee e 8
2.2 Automaatiojarjestelman UudiStUS............ooeeiiiiiiiiiiiiiii e 8
3 HAPPIKOMPRESSORI ...ttt et e e 10
3.1 Happikompressorin tOIMINTA. ...........eeeieiiiieiiieee e e 10
3.2 Happikompressorin ONjauS..............eeiiiiiiiiii e 11
3.3 Allen&Bradley RSLOGIX 5.......uuuuiiiiiiiiiiiiiiie i 12
4 ABB 800XA-JARJESTELMA .......coviiiiiiiitieieeteeeee ettt 14
3t R e o To] [0 I F= WP PPPUPTT PPN 15
4.2 Engineering WOTKPIACE............cooi i 17
4.3 OperaattoriyMPANISTO. ........couiriiiie et e et e e e e e e e e 18
N Q1 F= 1 (o | TP PR 19
4.5 CONLIOl BUIIAET ..o 20
4.5.1 Strukturoitu ohjelmointiperiaate..............ccocccviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 20
4.5.2 OhjelMOINTKIEIET ......ceeeiiieiiiiee e 22
A.5.3 MUULTUJAE . ...ttt et e e e e e e e e e e e e s 26
R B D = 1= 115/ | SRR 29
4.5.5 BUlKdata MaNAGET........coiiiiiieeiiieeee e e 32
4.5.6 LaitteiStoKoNfIQUIraatio .............cooveiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
4.6 GraphiCs BUIITET .......oooiiiiieiii et e 34
1 (=] £ (o J P PR T PR 34
5 KAANNOSTYO ..ottt ettt ettt 36
5.1 TOIMINNANKUVAUS ...t 36
5.1.1 Paineensaato ja PUMPPAUSSUOJA. .. ..uuurrrrrrrrrrerriaaeeaaaaaaaeaaaeeaaannnnenns 36
5.1.2 SQatOtavan Valinta...........oooiiiiiiii i 37
5.1.3 OlYVOItEIU ...t 39
5.1.4 THVISTEKAASU. ...ceeiiiiiieiieeee ettt e 39
5.2 TOUBULUS ...t ettt e et e e e e e e e e e e e e e eennne s 40
5.3 Pumppauskayran muodoStaminen ............ceeeeeireearaeniin e 40

5



5.4 Tiedonsiirto, historiankeruu ja suoritusvalin valinta ............ccccccccceeieeenn. 41

6 VALVOMOKUVAT ..ttt e e e e e e e e e e e aee e e s 42
7 TEHDASHYVAKSYNTATEST] .ottt 46
B YHTEENVETO ... .ttt e e e e e e e e e e e eas 48
LAHTEET ottt ettt ettt ettt ettt et et e e et e e ns 50
I = TP 53

Liite 1 PAINEENSAALO ......cuvvreiiiiiiieiiiieeiee e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e enees

Lilt€ 2 PUMPPAUSSUOJB....cueeeeeeiiieeiieeeeeee ettt e e e e ee e e e e e e e e ae e e e e nnes



1 JOHDANTO

ABB Oy Service Prosessiautomaatio ja Kemira Oy Oulun tehtaat antoivat
mahdollisuuden toteuttaa opinnaytetyon, joka kasitti Atlas&Copcon
valmistaman happikompressorin ohjauksen siirtAmisen Allen&Bradley

RsLogix 5 -perustaiselta ohjaukselta ABB:n 800xA-jarjestelmaan.

Vanhempi pé&daasiallinen automaatijarjestelma koostui ABB:n Master Piece-
sarjasta, johon osa happikompressorin 10-tiedoista oli tuotu etévalvontaa
varten. Happikompressoria oli ohjattu happikompressorin [&heisyydessa
sijaitsevasta paikallisohjauskotelosta. Myo6s erillinen néyttdé sijaitsi
happikompressorin l&heisyydessa. Tydssa oli tarkoitus tehda kolmesta

neljaén operointinayttoa 800xA-jarjestelmaan.

Uuden ohjauksen myo6ta happikompressoria tulisi voida ohjata etana
vetyperoksiditehtaan valvomosta, ja uusi ohjaus pyritdén toteuttamaan siten,
etta se eroaisi mahdollisimman vahan muista prosessialueista. Kaannostyo
tehddan paaasiassa Etteplan Oy:n toimittaman toiminnankuvauksen mukaan
ja tarvittaessa tukeudutaan vanhaan Allen&Bradley RsLogix 5:n
lahdekoodiin. Lopullinen hyvaksyntéa tyolle saadaan

tehdashyvaksyntatesteissa, jotka toteutettiin Kemiran henkiloston kanssa.



2 KEMIRA CHEMICALS OY OULUN TEHTAIDEN
JARJESTELMAUUDISTUS

Kemira Chemicals Oy Oulun tehtaiden vetyperoksidin valmistusprosessia
ohjasi entuudestaan ABB:n Master Piece -automaatijarjestelma.
Jarjestelméuudistuksessa oli tarkoitus paivittéd ohjaus ABB:n 800xA-
jarjestelmaan. Toimitetut uudet prosessiasemat ovat ABB:n AC 800M -

tuoteryhméén kuuluvia 800xA-jarjestelméan oletusprosessiasemia.

2.1 Vetyperoksidin valmistus

Vetyperoksidi on kirkas neste, jonka viskositeetti on hieman vettd
korkeampi. Vetyperoksidin kemiallinen kaava on H,O,, jossa on kaksi osaa
vetya ja kaksi osaa happea. Vetyperoksidi on tehokas valkaisuaine, ja sita
kaytetdan siind tarkoituksessa muun muassa selluteollisuudessa. Muita
kayttokohteita ~on muun muassa vedenpuhdistusprosessissa ja
kosmetiikkateollisuudessa. Maailmanlaajuisesti vetyperoksidia valmistettiin

2,2 miljoonaa tonnia vuonna 2006 ja trendi on nouseva.

Vetyperoksidi ei ole palava aine alle 85 %:n pitoisuutena, mutta
voimakkaana hapetusaineena se aiheuttaa palamisvaaran palavan
materiaalin kanssa. Vetyperoksidi on luontoystavallinen aine, koska

vetyperoksidin hajoaminen muodostaa vetta ja happea.

2.2 Automaatiojarjestelman uudistus

Jarjestelmauudistusprojektissa automaatio-ohjelmat k&annettin  ABB:n
Advant-pohjaisesta koodista 800xA-pohjaiseen. K&anndstyd toteutettiin
toimilohkokielell&, lukuunottamatta  sekvenssejd, jotka  toteutettiin
struktuuritekstipohjaisena. Valvomokuvat padivitettin  Visual Basic -
pohjaisista kuvista PG2-kuviin ABB:n tarjoamalla Graphics Builder -
tyokalulla. MB-sarjan prosessiasemat vaihdetaan AC 800M -perheeseen

kuuluviin prosessiasemiin.



Happikompressorin ohjauksen paivitys erosi paljon muurahaishappotehtaan
ja vetyperoksiditehtaan paivityksesta, silla happikompressorin ohjaus oli
toteutettu eri valmistajan tarjoamalla ratkaisulla ja eri kielella kuin ABB:n

tarjoama ratkaisu.



3 HAPPIKOMPRESSORI

Happikompressori on Atlas&Copcon toimittama. Kompressorin
ohjauslogiikka on toteutettu Rockwell Automationin Allen&Bradley RsLogix 5
-sarjalla. Happikompressori on toiminut moitteetta vuosia, mutta sen
automaatio on ollut lahes taysin erillaan tehtaan paaasiallisesta
automaatiojarjestelma. Vain muutamia mittaustietoja on tuotu ABB:n

jarjestelmaan.

Syyna happikompressorin ohjauksen paivitykseen oli sama kuin muunkin
tehtaan paivityksessa eli modernisointi ja varaosien saatavuuden
pieneneminen. Tarkoitus oli myds muuttaa ohjaustapaa. Paivityksen jalkeen
happikompressoria tulisi voida ohjata etdnd vetyperoksiditehtaan
valvomosta sen sijaan, ettd sitd ohjattaisiin @ happikompressorin

laheisyydessa olevasta paikallisohjauskotelosta.

3.1 Happikompressorin toiminta

Happikompressorin  tehtdvd on paineistaa puhdasta happikaasua.
Happikaasua kaytetddn vetyperoksiditehtaan hapetus-osaprosessissa.
Happikompressorin toiminnan kannalta on erityisesti otettava huomioon
puhtaan hapen palamisvaara. Kompressori on kaksivaiheinen kineettinen

radiaalikompressori. (24.)

Kummankin vaiheen jalkeen happikaasua jaahdytetddn. Kun kaasua
paineistetaan, muodostuu paljon lampdenergiaa, joten voi tuntua erikoiselta
jaadhdyttaa paineistettua kaasua, jolloin osa tehdysta tyosta menee hukkaan.
Kun paineistettua happea viedéan hapetusprosessiin putkilinjastoa pitkin, se
jaahtyy ja syntyy kosteutta. Valijjaahdytyksella pyritaan siis poistamaan
mahdollisimman  suuri osa  kosteudesta.  Toissijainen  tehtava
valijaahdytyksella on alentaa happikaasun lampdtilaa, jotta sitd voitaisiin

edelleen kasitella. (21.)
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Jaadhdytys toteutetaan vaiheiden jalkeen olevilla painesaili6illa.
Painesailiossa muodostuneet nestepisarat paasevat valumaan pohjalle.
Yleisesti kompressoreissa painesailio toimii myds pienena paineentasaajana
seka -varaajana. Jos kasiteltdvan aineen pyynti vaihtelee voimakkaasti,
voidaan painesdéilididen avulla tasata akkindisid paineenvaihteluita, silla
niissa virtaus on rauhallisempaa. Kasiteltavan happikompressorin
painesailiot ovat kuitenkin sen verran pienet, ettei niilla ole suurta

merkistysta saadon kannalta. (21.)

Yksi prosessiosa-alue happikompressorissa oli Oljyvoitelu. Voitelun

keskeisemmat tehtavat ovat seuraavat:

e pienent&a kitkaa, kulumista ja energiantarvetta

e kuljettaa kitkasta ja puristusprosessista aiheutuvaa lampoa pois

kompressorin liikkuvista osista

e parantaa hyodtysuhdetta

e suojata ruosteelta.

Tiivistekaasun tehtava on pitdd Olly ja happikaasu erilldédn toisistaan
palovaaran pienentdmiseksi sekd estda epapuhtauksien paasy
happikaasuun. Oljykierratys synnyttaa o6ljysumua, joka on vaarallista
ymparistélle ja ihmisille. Tastd syystd oljysumunpoiston tulee kéynnistya

aina, kun oljykierratys on kaynnissa. (21.)

3.2 Happikompressorin ohjaus

Ohjauksen tehtdvd on ennen kaikkea pitdd prosessi turvallisella
pumppausalueella. Kun happikompressori toimii turvallisessa alueella,
ohjauksen tulee yllapitaa loppupainetta astellussa asetusarvossa. Hapen
pyyntimdara asetellaan hapetusprosessissa virtaussaatopiireihin, jotka ei

kuulu happikompressorin kdannostyohon. Happikompressorin
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moottorinohjauksen relepohjaisuudesta huolimatta uudesta ohjauksesta

pyrittiin tekemaan yhtenevainen koko tehtaan kanssa.

3.3 Allen&Bradley RsLogix 5

Vanha ohjaus oli toteutettu Allen&Bradleyn PLC-5 -perheeseen kuuluvalla
ratkaisulla. Ohjelmointikielena oli kaytetty tikapuukieltd. Logiikka on jo
verrattaen vanhaa ja sitd on kaytdssad enaa harvoin. PLC-5 -perheessa
keskusyksikkd, muisti ja liitantapiirit on kaikki rakennettu yhteen yksikkdon.
Keskusyksikkd kasittelee prosessin tilatiedot ohjelman mukaisesti ja ohjaa
siten prosessia. Muisti jakaantuu paaasiassa kahteen alueeseen: tydmuistiin

ja ohjelmamuistiin. Nam& molemmat voidaan jakaa 1000 tiedostoon.

TyOmuistissa on tulojen ja l&htdjen tilatiedot, ajastimien ja laskureiden
asetus- ja oloarvot, apumuisti ja kasiteltavat lukuarvot, eli se sisaltaa kaiken
ohjattavaan prosessiin liittyvan tilatiedon. Ohjelmamuistissa on kayttajan
tekemd ohjelma, joka voi jakaantua 1000 erilliseen osa-ohjelmaan.
Liitantapiirit valittavat tiedot tulokorteilta tulorekisteriin ja lahtorekisterintilat
lahtokorteille, kommunikoivat hajautetuille kehikoille ja toisille logiikoille,

tietokoneille ja ohjelmointilaitteille PLC-vayléan kautta.

Prosessorin  tyokierto jakaantuu kahteen osaan: [|/O-kiertoon ja
ohjelmakiertoon. 1/0O-kierrossa prosessori lukee tulokorteille tulevat tiedot ja
kirjoittaa l&htOkorteille menevéat tiedot. Tamén jalkeen suoritetaan
ohjelmakierto, joka suorittaa kaskyt yksi kerrallaan ja tallettaa lahtotiedot
valimuistiin seuraavaa |/O-kiertoa varten. Tyokierto tulee ottaa huomioon

ohjelmoitaessa.

PLC-5 -prosessorien muisti koostuu pienistd muistiyksikoistd, eli biteisté.
Bitit yleensa ryhmitellaan 8 tai 16 bitin sanoiksi. Tavuja PLC-5 perheessé ei
kaytetd. Koko muisti voidaan ajatella yhdeksi isoksi alueeksi, joka jaetaan

kayttotarkoituksen mukaisesti eri osa-alueisiin seuraavan kuvan 1 tapaan.
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Tyodmuist

Sisaltds kaiken prosessiin liittyvan
tilatiedon. Jaetaan 9 - 1000 tiedostoon.

Ohjelmamuisti
Sisaltaa ohjelmat. Jaetaan 3 -1000 tiedostoon.

Kayttdmaton

KUVA 1. Allen&Bradleyn RsLogix 5:n muistialue (22)

RsLogixin ohjelmoinnin periaate on piirikaaviomuotoinen tikapuukaavio.
Perusmuodossa ohjelmarivi muodostuu sen vasemmassa péassa olevista
ehdoista toiminnalle ja sen oikeassa paasséa olevista toimintakaskyista.
RsLogix 5:ss& on niin sanottu kaskykanta, jossa k&skyt vastaavat

toimilohkoja ABB:n 800xA-jarjestelméan ohjelmointityokalussa. (22.)
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4 ABB 800xA-JARJESTELMA

ABB:n 800xA-jarjestelmé on yksi ABB:n tarjoamista automaatiojarjestelmista.
800xA-jarjestelma kasittaa hajautetun ohjausjarjestelméan liséksi paljon
muuta. Jarjestelma toimii pohjana, jonka paalle rakennetaan prosessin
ohjaamisen ja yllapidon vaatimat osat. Standardeihin perustuva jarjestelma
mahdollistaa sen liittdmisen useisiin muihin ymparist6ihin, oli se sitten eri
automaatiojarjestelma tai ERP-tason ohjelmisto. 800xA-jarjestelma tukee
yleisimpia kenttavayléaprotokollia, joten sitd voidaan kayttdd laajasti eri

hankkeissa.

800xA-jarjestelma perustuu Aspect Object -arkkitehtuuriin, joka tekee
jarjestelmasta yhtenaisen ja informaatio-keskeisen. Aspect object voi kuvata
esimerkiksi fyysistd toimilaitetta, tuotetta tai tilausta. Aspect object on
kyseessd olevan asian pakkaus, joka sisdltaa tietoa siitd. Eri tietoja
kutsutaan aspekteiksi. Aspekteja voi olla esimerkiksi tilausmaaritelma,
resepti tai rajaytyskuva (kuva 2). Aspektit ovat padasiassa ABB:n
jarjestelman luomia, mutta aspekteihin voi myds liittAd muiden sovelluksien
tuottamaa informaatiota tai muihin ohjelmiin vietdvaa informaatiota, kuten

Excel-taulukkoja, CAD-kuvia tai suoraa valvontakameran kuvaa. (1; 2.)
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KUVA 2. Aspect Object-esimerkki (1)

4.1 Topologia

800xA-jarjestelman topologia koostuu tietokoneiden ja laitteiden valisesta
kommunikaatiosta eri tiedonsiirtoprotokollilla. Seuraavalla sivulla on
pelkistetty kuva topologiasta (kuva 3). Workplace on joko itsenainen
tybasema isossa sovellutuksessa tai tydaseman ja serverin yhdistelmé

pienesséa sovellutuksessa.

Erittdinen pieni sovellutus on mahdollista tehda vain yhdella PC:lla, jonka

sisélla jokainen tarvittava serveri pyorii.
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KUVA 3. 800xA-jarjestelméan arkkitehtuuri (3)

Aspekti-serveri on 800xA-jarjestelman sydan, joka yllapitaa aspekti-
tietokantaa ja hallinnoi objekteja. Aspekti-serverin taytyy olla aina
tavoitettavissa kaikille verkon solmukohdille. Pienissd sovellutuksessa

Aspekti-serverin voi yhdistdd muihin servereihin.

Connectivity-serveri mahdollistaa tietoliikenteen prosessiasemille ja muihin
dataldhteisiin tietoverkossa. Connectivity-serveri hallinnoi muun muassa
OPC-tiedonsiirtoa. Yhteen Conncetivity-serveriin voi maksimissaan kytkea

24 prosessiasemaa.

Domain-serveria ei valttamatta tarvita pienessa jarjestelmassa, mutta silloin
solmukohtia ja kayttajia hallinnoidaan Windowsin Workgroup-tyokalulla.
Kuvan 3 tapauksessa kayttajaoikeuksia ja verkkoa hallinnoi itsendinen
Domain-serveri. Application-serveri voi pitdéd sisalladn monentyyppisia

palveluita, kuten resurssien hallintaa ja historiankeruuta.

Tybaseman ja servereiden toiminnan voi Kkuvata esimerkilla, jossa
operointindyttd avataan tybasemalla. Kyseinen operointindyttd on aspekti,

joka haetaan Aspekti-serveriltd. Operointindyt6ltd avataan venttiilin
16



Faceplate, joka on my0s aspekti-serverilta haettava venttiiliobjektin aspekti.
Prosessiasemalta saadaan venttiilin dynaamisen auki/kiinni-osoituksen

tiedot, jotka connectivity-serveri noutaa. (1; 3.)

4.2 Engineering workplace

Engineerin Workplace on tyokalu tai -ymparisto, jolla konfiguroidaan 800xA-
jarjestelmaé. Silla voidaan luoda ja hallinnoida aspect objecteja ja niiden
aspekteja. Engineering Workplace koostuu useista
puurakennestruktuureista, joista kaytetyimpia ovat Control-struktuuri ja

Functional struktuuri.

Control-struktuuri rakentuu Control Builderilla tehtyjen ohjaussovelluksien
mukaan. Se siséltda laitteistokonfiguraation seka sovellus- ja
ohjelmapuurakenteen. Kaytdnndssa se on prosessinohjauksen rakenne.
Functional struktuuri kuvaa tehtaan toiminnallisuutta. Tavan mukaista on

rakentaa Functional struktuuri prosessiosa-alueiden mukaan.

Muita harvemmin kaytettyjd mutta tarpeellisia struktuureja ovat Library
struktuuri ja Object type struktuuri. Library struktuurissa sijaitsevat kaikki
jarjestelmassad olevat kirjastot ja mallipohjat, kuten halytys- ja
tapahtumalistakonfiguraatiot. Library struktuurin tehtdvd on jarjestaa

uudelleenkaytettavia kokonaisuuksia.

Library struktuurissa olevia objektityyppeja pidetdan Object type
struktuurissa. Lahes kaikki aspect objectit ovat instansseja objektityypeista
(kuva 4).
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Instance 1

Instance 2

¥

Instance 3

KUVA 4. Tyypin ja instanssin suhde.

Tarkoitus on, ettd peruspiireja ja sovelluksia voidaan uudelleenkayttaa.
Esimerkiksi venttiilin ohjaukseen ei tarvitse aina luoda uutta ratkaisua,vaan
kaytetddn jo olemassaolevaa ratkaisua. Yleisempi tapa on kayttaa jo
valmiiksi kirjastossa olevia moduuleja. Tarpeen vaatiessa voi tehd&d omia
moduuliratkaisuja. Tyyppipiireja luotaessa on otettava huomioon, etté kaikki

muutokset, jotka tehdaéan moduuliin, vaikuttavat kaikkiin instansseihin. (4.)

4.3 Operaattoriymparisto

Operaattoriymparistd (Operator workplace) on osa Plant Explorer-tytkalua,
josta myos Engineering workplace avautuu. Operaattoriympariston oikeudet
rajataan yleensa sellaisiksi, ettei operaattori paase muokkamaan
jarjestelmaéa. Ympariston sydamena on Operator workplace, jossa naytetaan
Graphics Builderilla tehdyt operointinaytot seka muuta informaatiota, kuten
halytys- ja tapahtumalistat. Operator Workplace Iuodaan workplace-
struktuuriin, jonne my6s halytyslistat pyritddn tekemaan. Halytyslistat
voidaan toteuttaa monella tavalla. Halytyksia voidaan tarvittaessa jakaa

useille eri héalytyslistoille, vaikkapa prosessin osa-alueiden mukaan.
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4.4 Kirjastot

Kuten edellissé luvussa on mainittu, kirjastojen tehtavd on tarjota
tyyppiratkaisuja prosessinohjaukseen. Kirjastot sisaltavat kolmenlaisia
tyyppimaaritelmia: datatyyppeja - kuten bool, real ja string — control
moduletyyppejd ja toimilohkotyyppeja. 800xA-jarjestelma sisaltdd useita
standardikirjastoja, mutta haluttaessa on mahdollista kayttdd eri
teollisuusaloille tarkoitettuja erikoiskirjastoja. Happikompressorin
ohjaussovelluksessa kaytettiin standardikirjastojen liséksi Pulp&Paper-
kirjastoa sekd itse tehtya tyyppikirjastoa Kemira_TC, joka pohjautuu

Pulp&Paper-kirjastoon. (5.)

Ohjelmissa kaytettavien kirjastojen lisdksi on laitteistokirjastot, jotka
siséltavat HWD-tiedostoja fyysisille laitteille. On my6s mahdollista ja usein
pakollista luoda omia laitteistokirjastoja. 800xA-jarjestelmassa ei kayteta
suoraan yleisimmin kaytettyja GSD-tiedostoja. GSD-tiedosto kertoo, kuinka
kommunoida laitteen kanssa. GSD-tiedostot ovat niin  sanottuja
toimilaitteiden datalehtia. GSD-tiedostoa tarvitaan, jotta toimilaitetta voidaan
ohjata eri jarjestelmissa profibusvaylan kautta. 800xA-jarjestelméssa GSD-
tiedostot kd&nnetddn HWD-tiedostoiksi. Ké&ntaminen tehdaan luomalla uusi
laitekirjasto, johon lisatdan laite GSD-tiedostolla. Tassé vaiheessa
jarjestelma kaantaé tiedoston HWD-tiedostoksi ja ohjelmoijan tehtavaksi jaa
jakaa 1/O:t tarvittaviin paikkoihin. (19; 20.)

Pulp&Paper-kirjasto on suunniteltu sellu- ja paperiteollisuutta ajatellen,
mutta sen tyyppiratkaisut sopivat siitd huolimatta usealla eri teollisuuden
alalle, kuten tdssad tapauksessa kemianteollisuudelle. Pulp&Paper tarjoaa
muun muassa adaptiivisia sdatimia, automaattisesti virittyvia PID-saatimia,
taajuusmuuttajaohjauksia, sekvenssiratkaisuja ja venttiilinohjauksia. Kirjasto
tarjoaa myos vastaaville toimilohkoille muun muassa

prosessinayttéelementit ja Faceplatet. (7; 8.)
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4.5 Control Builder

Control Builder M Professional on 800xA-jarjestelman ohjelmointitytkalu.
Talla tyokalulla tehddén ohjauskoodi, joka ladataan prosessiasemille.
Control Builderilla voi kasitella yhta projektia kerrallaan, kun taas Engineerin
workplacessa nakyvat kaikki projektit. Control Builderilla luodaan laitteiston
ohjaamista koskeva sovellus kuten myds my0s jarjestelman laitteisto-
konfiguraatio koskien prosessiasemia sek& kommunikointi- ja 10-kortteja.
Control Builderia ja Engineering workplacea tulee ajatella kahtena eri
kayttoliittymana prosessin ohjaamisen rakentamiseen ja yllapitoon

suunniteltuna tytkaluna. (Kuva 5.) (9.)

800xA System
Control Builder M Plant Explorer /
Project Explorer Engineering Workplace
/ Handles one \ / Handles many \

Control Project Control Projects

Control Project “', ™ Control Project

configuration Synchronization administration

Download and ‘ Faceplates and

testing Alarm Lists

- J \l/

AC 800M Controller Operator Workplace

KUVA 5. 800xA-systeemi (9)

4.5.1 Strukturoitu ohjelmointiperiaate

Control Builderissé ylin taso on Control Project eli projekti, jonka alta projekti
lahtee puumaisesti alaspain: projekti — aplikaatio — ohjelma — instanssi (kuva
6).
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% Control Builder M Professional - Kemira_Vex08 (Offline) Kemira Oulu
File Edit Wew Tools Window Help

Ow EES | & 2

= WG Kemira_Yex08
+ [ Libraries

=] I;:l PAG_HAPPIKONE
+ @ Connected Libraties
+ @ Data Types
: %— Function Block Types
% Control Module Types
3 Contral Modules
= Progrars
I Happikompressari - (PAG . Slow)
¥
¥

]
=] @ Controllers
[, Pa1(
[, Pa1s
PALE
[, Paz
[, Pas (
+ EJ' Connected Applications
+- [El] Connected Libraries
- [ Hardware aC 800M
s 0 PMES6 [ TPE30
= 1 ClIas4
= z o CIss4

+ ‘% Tasks

¥ Access Variables

1] [ [ [

Feading controller PAZ
Feading controller PAG
Feading controller PAlG

Reading controller PAl
4 : b, Description X Check}\ Message / 4 ] 13

ABEAdmin

EEANO

KUVA 6. Control Projectin puumainen rakenne.

Projekti voi sisaltda 1-256 aplikaatiota. Aplikaatio eli sovellus on ylin
puurakennemaisen projektin osa, jonka voi ladata prosessiasemalle.
Prosessiasemalle voi ladata yhdesta kahdeksaan sovellusta. Sovelluksen
voi rakentaa ohjelmilla tai Control moduleilla, jotka selitddn my6hemmin, ja

sekd ettd. Ohjelmat voivat siséltdd eri code-blockeja, jotka voi kasittdd
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aliohjelmina. Control modulien etu on siind, ettd ne vievat vdhemman

muistia ja ovat yleensa nopeampia suorittaa kuin perinteiset ohjelmat.

Yksi sovellus voi sisdltaa 1-64 ohjelmaa. Taman vuoksi eri prosessialueet
voidaan kytketd eri nopeuksisiin intervalliaikoihin sek& ohjelmille voidaan
antaa prioriteetit, niiden kriittisyyksien mukaan. Sovellukset jaetaan yleensa
prosessikohtaisesti, kuten tassa tydssa happikompressorille on oma
sovelluksensa. Eri sovelluksien valinen tietolikenne eroaa ohjelmien

siséisesta ja valisesta liikkenteesta. (10.)

4.5.2 Ohjelmointikielet

800xA-jarjestelma tarjoaa useita eri ohjelmointikielia, joihin kuuluvat
toimilohko-ohjelmointi, struktuuritekstiohjelmointi, tikapuuohjelmointi, control
module -ohjelmointi, instruction list -ohjelmointi ja sekvensseja varten

Sequential function chart -ohjelmointi.

Toimilohko-ohjelmointi

Functionblockit eli toimilohkot lisdavat toiminnallisuutta sovelluksessa.
Esimerkiksi  vakiokirjastoista BasicLib tarjoaa laskennallisuutta ja
ProcessODbjExtLib tarjoaa lohkoja toimilaitteiden ohjaamiseen. Sovelluksissa
kaytettavat toimilohkot ovat instansseja kirjastossa olevista objektityypeista.
Jotta tietyn kirjaston toimilohkoa voi kayttéa sovelluksessa, taytyy kyseinen
kirjasto kytke&d kyseessdolevaan sovellukseen. Halutessaan kayttaja voi

luoda omia toimilohkoja. (6.)

Happikompressorin ~ kdannostyéssad  kaytettiin - toimilohko-ohjelmointia
asiakkaan pyynnosta. Toimilohko-ohjelmointi on verrattaen yksinkertaista.
Control Builder nayttdd toimilohkot laatikkoina, joissa vasemmalla puolella

on tulot ja oikealla puolella [ahdo6t. (Kuva 7.)
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i, 11-PI-21600
Happikompr Z. vaiheen paine

_11PI_21800
ATGOL
d<cio. _11PT_21800 I05igmal io0._11PT_21800>>4
n._11FT_21800 Hame Value - 32833
d.”11PT_z1800 Description I0_Walue|—
—Enable Err 2353
— dtatus Err_Type[—
—AL_P_Blk Manf— EOOL_TO_DUORD
— Alarmick El—
—ExtCtrl Forced[—
MV_GT Hz[— _L1PC_21800
MY GT H1[—
MV_LT L1[— PIDOLA
M¥_LT Lz~ — Name Autasp—
—Description usE -
—Enable Dev—
— Trackh OutP [~
— TrackB EBal [~
— TrackC Man [—
— Rewvhct ManFd [~
— Deriv Aura—
— HotInit El[—
— FeedFwd Ez2—
I E3[—
—— ATErr Balout [~
— Speedl OutEgLL
— Speedd DutEgHL [~
— ManEnbl SpEqLL [~
— AutoEnbl SpEqHL -
— ElEnbl MY_GT_H2 [~
— E2Enbl w_GT_HL [
— E3Enbl LT L[
— ExtRefl M LT L2
— ExtRefZ Dev_GT_H[-
— ExtRefd Dev LT L[
— Speed2 OLimErr[—
— Speed3 HoInt |
— SeqEL Errf
— SeqEZ ExtPariut [~
— SeqE3
— Local
— Balln
— SeqMan
— Seghuto
—EBalRef
— Clamp
— ClampRef
—EO0Lim
—EOLL
— EDHL
— IBL
— IB2
— IBE1Ref
— IBZRef
— dctPos
— AlcElE
— Alarmhck
—ExeCtrl

KUVA 7. Toimilohko-ohjelmointi

Toimilohkojen suoritusjérjestys code blockien sisdlla on ylhaalta alas ja
oikealta vasemmalle. Ohjelmoinnissa kaytetd&n kirjaston tarjoamia
toimilohkoja ja funktioita. Toimilohkoissa on sisaantulot ja ulostulot.
Toimilohko-ohjelmoinnissa, kuten kaikissa muissakin, taytyy muistaa, etta

kytkettavat inputit ja outputit ovat samaa datatyyppia. (14.)

Struktuuritekstiohjelmointi

Struktuuriteksti pohjatuu Pascal- ja C-ohjelmointikieliin. C-kielen kanssa
samankaltaisuuksia on ydinkielessd, jonka toimintaa monipuolistetaan
kirjastoista haettavilla toimilohkoilla, jotka saadaan toimimaan ja nakymaan
myo6s tekstimuotoisina. Struktuuriteksti on parhaimmillaan selkedad ja
helppolukuista  ja hyvien kommentointimahdollisuuksien vuoksi

monimutkaisimpia kohtia voidaan selkeyttaa lukijalle (kuva 8).
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E Program - PA2_YP2.Happikompressori

Edtor Edt Wew [nsert Tooks Window Help

BEg o 20 BEM G O Lees aff
Mame Data Type Attributes Initial Value|l'O Address [Access Yariables  Description
7 real retain o apubitti, kedikytkin HS-21859
8 ix real retain o apubitti, ksdikytkin HS-21858
9 |_1MPC_21800_S|real retain o
10 |i_60 real retain apubitti, ksdikytkin HS-21860
11 [SeqE1 _ohj bool retain apubitti paineensaadinohjaus El:een
12 [SeqE1 _puls bool retain apubitti paineensaadanohjaus El:een
13 | 100 real 100
M W& real a

4| » [\ Variables Function Blocks

SeqEl_puls -true; [#5eqEl m chjsukselle pulssi. Tinerin input. Antas kehden s=
TPHD( In := SeqBi_puls,

PT := time_Zs,

Q => SeqEl_ohj ).
_11PC_21600 SeqEl = SeqEl_chj: (*SeqEl_chj-bitti kytketiSn _11PC_21800-ss&tSpiirin SeqBl-ko
1t _11PC_21800.E1 then
_11PC 21800 ExtRefl = _11PC_21600_SP; {*Jos SH&tSpiiri on mennyt El-moodiin, _11PC_21800_SP-spumuu
end_if;

elsif { NOT _11HS_21857_MAN.Value AND NOT _11HS_21857_PURKU,Vslus) then (*KASITILA
SeqEl_puls:-false, (#paineensdadon apubitti falssksi
_11PC 21800 Enable: =falss:
T11HC 21802, MV .- _11HC 21802_chj: (#keirrdtysventtiilin asennon apunuuttuian arvo kopiocidaan k
T11BE 21793 MV (= _11HC 21793 chj:
end_if:

(% 11HS 21859
1f (_11HS_21859_AUKI.Value AND NOT _11HS 21857 MAN.Valus AND NOT _11HS 21857_PURKU.Valus) then (=Venttiilin ohjaus aukipai
i :=_1THI_21802.Value;
while i<100 do
_11HC 21802 ohj := i:
ioo= il
end_vhile;
end_if;

if (_11HS 21859 _KIINNI. Value AND NOT _11HS 21857 MAN Value AND NOT _11HS ?1857_PURKU Value) then (#Venttiilin chjaus kiinni
i :=_1THI_21B02. Value:
whils 1;0 do
_11HC_21802_chj := i:
1 :=i-1;
end_while;
end_if;

KUVA 8. Struktuuritekstimuotoinen ohjelmointi

Control Builderin ollessa On-line-tilassa eli yhteydessd prosessiasemaan,
struktuuritekstimuotoinen code block voidaan myds nayttdd toimilohko- tai

tikapuumuodossa. (12; 13.)

Sekvenssiohjelmointi

Sequential Function Chart eli sekvennsiohjelmointikieli on helpoin ja jarkevin
tapa rakentaa sekvenssi. Se pohjautuu Grafcetiin — graafiseen sekvenssin
kuvaukseen — joka kehitettiin Ranskassa '70-luvulla. Control Builderin
ohjelmointindkymasséa on kaksi ikkunaa: vuokaavio ja koodi-ikkuna.
Vasemmalle rakennetaan prosessin vaatima vuokaavio. Grafcetin saanttjen

mukaan Control Builderissa askeleessa on kohdat P1, N ja PO. (Kuva 9.)
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e | | |Liuettimen virtaus nollaksi |
A | [ [Tydlivaksen maaralaskurin nallaus |
[ [ I i< ke E1 tila kéynnistynyt ]

el |

d =seq. KUIVAUS HSI.ActStad @= falss;
Tro02z_KUIYAUS_Ehdot2 seq.KUIVAUS_HSI . ActStad := falss:

if io._11XV_26561 AUKI_OK then
ic.T11XV 26561 E1_OPEN := false:
end_if.
if io. 11XV 26497 AUKI O then
io. 11XV 26437 EL_CFEN := false:
end_if;

if io._11XV_26497 AUKI_OK and NOT Aika_taysi then
seq KUIVAUS HSI.ActStal .= false;
soq KUIVAUS_HSI.hotSta? = true:

end_if.

S005_KUIYAUS_Liuottimenpoisto

if NOT io._11¥V_26497 AUKI OK then
Toiminta_aika := SO005_KUIVAUS Liucttimenpoisto.T:
end_if;

if S005_KUIVAUS Liucttinenpoisto.T - Toiminta_aika >= seq KUIVAUS SO05_MinT then
T4005a_Livottimenpoista Tr005h_Livottimenpaisto Aika_taysi = trus:
S001_KUIVAUS_Ehdot! ic._IiFC 26492 EXTREF1 := 0.0;

io._11FC 26492 .IBl := trus;
seq KUIVAUS HSI.kctStal (= false;

=eq KUIVAUS_HSI.actSta2 (= falss;
Tro10b_Tyhjo dSE? KUIVAUS_HSI ActStal = true:
end_if;

Tr022¢_Kuivaus

if {io._11FC_26492.00T.Vslue ¢ 0.5 and Aika taysi) then
io. 11XV 26497 E1_CLOSE := true
end_if;

S006_KUIVAUS_Ehdot! "

Tr006_KUI¥AUS_Ehdotl if io._ 11XV 26497 KIINNI_OK then

io. 11XV 26497 EL_CLOSE := false;
ic C11XV 26561 E1_CIOSE := true:
end_if;

SO07_KUIVAUS_Ehdot2 "

Tr007_KUIMAUS_EhdotZ

SO00B_KUIVAUS_Tilat 1

if io._11X¥_26561 KIINNI OK then
io. 11XV 26561 E1_CLOSE := false:

end_if;
Tro0g_Tilat_OK if seq KUIVAUS HSI.CondStal then
¥ Stal = true:
SO03_KUIYAUS_Mittaukset " end if;
= if seq KUIVAUS_HSI CondStal then
Staz 1= true;

K SEG ), KUVAUS —{ RUTAUS. OK  RERUU j\ KERUU O A CudeZ 7114 » [ [TTv]_S005 KUNAUS Liuottimenpoisto N/ 2l

KUVA 9. Sekvenssiohjelmointi

P1 on nouseva reuna, kun askeleeseen tullaan. N on askeleen kohta, jota
suoritetaan niin kauan kuin askeleessa viivytdan. PO on askeleen laskeva
reuna. P1 ja PO kohdissa olevat kaskyt suoritetaan vain kerran, kun taas N
kohdassa olevia ké&skyja ja tarkistuksia tehdaan niin kauan kunnes
siirtoehdot ovat tayttyneet. Tr:ssd ovat askeleiden vélissé olevat askelehdot.
Askeleesta toiseen siirrytdan, kun Tr:ssé olevat ehdot tayttyvat. Siirtoehdon

taytyy olla boolean-muotoinen.

Koodin kirjoitus tapahtuu valitsemalla halutun askeleen kohta tai
etenemisehto ja kirjoittamalla kaskyt ja tarkistukset oikealla sijaitsevaan
koodi-ikkunaan. Sekvenssinohjaukseen VoI kayttaa vain

struktuuritekstipohjaista kielta. (15; 16.)

Kontrollimoduuliohjelmointi

Kontrollimoduulit (Control Module) ovat toimilohkomaisia, mutta ne voivat
pitdd sisalladn struktuuritekstilla tehtyd koodia, grafikkaa ja muita
toimilohkoja tai kontrollimoduuleja. Kontrollimoduuleilla ohjelman teko eroaa

hieman toimilohkomaisesta ja ohjelmakeskeisestéa tyoskentelysta. (6.)
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Kontrollimoduuliohjelmointia ei voida sindllaan pitdd ohjelmointikielena,
koska kontrollimoduuli toimii kaytdnndssa ohjelman tai koodin sail6jana.
Kontrollimoduuli on siis ohjelma, jonka ymparilla on koodia ja jonka sisalle
voi kirjottaa koodia. Sen sisalla voi kayttda mitd tahansa viidesta eri
ohjelmointikielestd. Kontrollimoduulin vahvuus on siing, ettd se kayttda
vahemman muuttujia  kuin perinteisemméat ohjelmat. Taman liséksi
kontrollimoduuleissa suoritusjarjestykseen ei voi vaikuttaa, vaan se
automaattisesti lajittelee koodin mahdollisimman v&h&n kuormittavaksi,
kuitenkin  yllapitden halutun toiminnallisuuden. Naista  syista
kontrollimoduulipohjainen koodi kayttad véahemméan muistia ja kuormittaa
prosessiasemaa vahemman kuin perinteinen ohjelmamuotoinen ohjelmointi.
Kontrollimoduulipohjainen ohjelmointi pitaé sisallaan muitakin ominaisuuksia
ja huomioon otettavia asioita, mutta siihen ei tdssa perehdytd, koska

kaannostyo toteutettiin toimilohko-ohjelmoinnilla. (17.)

4.5.3 Muuttujat

Ohjelman tekemiseen tarvitaan muuttujia. Muuttujiin tallennetaan tietoa, jota
ohjelma niihin kirjoittaa. Muuttujat ovat aina jotakin datatyyppia (bool,

integer, string yms.). 800xA-jarjestelméassa muuttujia on monia eri tyyppeja.

Muuttujien ominaisuuksiin kuuluvat my0s attribuutit, joita ovat retain,
coldreatain, constant ja hidden. Jos muuttujalla on attribuuttina retain,
muuttujan arvo sailyy tallennettuna, kun prosessiasemalle suoritetaan warm
restart, jolloin prosessiasemassa oleva sovellus kaynnistetddn uudelleen.
Coldretain attribuutilla muuttujan arvo sailyy vaikka prosessiasemalle
tehtaisiin cold restart eli prosesiasema tyhjennetddn ja sovellus ladataan
uudelleen. Constant attribuutti, tarkoittaa ettei ohjelma voi Kkirjoittaa
muuttujalle arvoa, vaan sen arvo kopioidaan initial valuesta, eli alkuarvosta.
Hidden attribuutti piilottaa muuttujan OPC-serveriltda. TAma tarkoittaa, ettei

800xA-jarjestelma pysty lukemaan tai kirjoittamaan siihen. Jos muuttujaa ei
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tarvita operaattorikayttoliittymassa, voidaan muuttuja piilottaa, jottei se

kuormittaisi verkkoa.

Ohjelmamuuttujat

Ohjelmamuuttujia  (program variable) kaytetddn nimensa mukaisesti
ohjelman sisalla. Sitd ei voi kayttdd eika siitd voi lukea eri ohjelmassa.
Ohjelman sisaiset muuttujat maaritelladn Control Builderin muuttujat-

valilehteen (Kuva 10.)

8 Program - PA6_HAPPIKONE.Happikompressori [Read-only]

Editor Edt View Insert Inols Window Help
d % & | 8 [8 B RGN RO = ECRLARTE A+ |
Mame Data Type Attributes Initial Walue|l'O Address |Access Wariables Descril
1 lime 8s time retain Bs
2 |nOLLAUS bool retain
3 ftime 1s time retain 15
4 fime 3s ime retain
5 [time_10s time retain
B [time_3m time retain 30s
7 |enable_Apu bool retain
8 |kierratyslinjanpaine real retain
9 |lmpt_32 real retain 32
10
1"
12
13 X
4 Function Blocks [l »
ltem |Comm... {Page... |P 3
A0 T1-E-2+ %, 1 =
EIF?[DW 218 LY 11-ET-Z180P
Happikompr moottori vira
11ET_z130P
TOn = =
™" ATIsOL
DO.. 11-HS-+ l<<io. 11EI 2130 T0Sigmal
MO n. 11ET 2180 Hame Value
Rs d._11ET_z1&0F DescriptionT0_WValue [
DO, 11:HS —Enable Err[-
R E —Zratus Err_Type|
Mo —A&L P Blk Hanl-
AN 2 —alarmick El[—
AN tivistek.+ —ExtCerl Forced [~
Com... Paineraja i s
™" MY_GT_HI [
Shift,.. Kun ko, + e
AD... Képrni.+ —_—
Com... Vertal. + 11-Z1B80F KAY
T Happikompr moott kiy
S _ 1121807 HAY
P
DAL DISOL
oR l<<io._1121800 KAT T0Simal
[ n._11zT20P_KAY Heme Talue —
RS a.T117180P RAT DescriptionI0_Walue [~
AN... — Ensble Zrr|—
Maoo.. _11M_ .+ — Inverted  Err_Type —
DO _11=5 .+ o 3 — Signalld Mem [~
MO — AL P Elk El[—
# — Alarmbek Forced —
Disturh—
‘ |
_1IXs 21801 Valu ‘
n.o_11M 21
< 0 |41 [~ > ] | ElE
4| » [\ Bin_Tulot 3_Bin_Lahdol j_Witlauksel »_Kasiasemal j_ventiit_»_Saaimet j moottorit HALY_11X5_21803 ) LUK _T1X5_:
Rows 4, Col 1 ABEAdmin

KUVA 10. Ohjelmamuuttujat maaritellddn ohjelmaeditorissa variables-

valilehdelle
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Globaalit muuttujat

Globaalit muuttujat (global variables) ovat sovelluksen sisaisid muuttujia.
Sovelluksen sisaiset eri ohjelmat voivat kaikki lukea naitd muuttujia ja
kirjoittaa niihin. Globaalit muuttujat méaéaritellaén sovelluksen tasolla. Tapana
on maaritella globaaliksi muuttujiksi strukturoituja datatyyppeja, joihin

kaytettavat globaalit muuttujat kytketaan. (Kuva 11.)

D |BES oo / [eEse 8o inr Sanlilo~e|nY

Mame Data Type Attributes Initial “alue KO Address Accesi‘
1 |io 10_Muuttujat
A Kiaustehad
+ - L] Connected Libraries (5 |n Positiotunnukset
=+ @ Data Types 4 |sd Signaalikuvalkse
@ Appl_Lukitukset 5 |sn Signaalinime
@ [O_Muuttuiat 5
@ Kuvaustekstit 7
@ losa_moottor

@ losa_taajuusmuutuja

-
@ |nsa_s4atd « | » [\ Global Variables ), Variablds | ] >

@ losa_venttil Row 1, Col |
@ Positiotunnukset
@ realls
® 580010 ditor Edit  Wiew Insert Tools ‘Window Help
@ Signaalikuysuksst il = 5 2 E s
@ Signaalinimet @ | % D" - 2 ‘i." ﬂ “ ﬁ S| ar < Y
3 Function Black Types Marme Data Type Attributes Initial Yalus Desni‘
% Control Module Types 1 IMicro PAZS baol
g conivcl Madues 2 [Micro PAZ5 1 bool
= T Programs T G
4. Z2E Happikompressori - (PAG,Happikone_Pa 3 |Happikompressori bool _ LER)
3 4 |_12180P_kAY string[20] constant ' 11-2180F KAY'  |Hap
5 [ 112180P_OH string[20] constant ' 11-2160P OH'

& -n 6 | TMEQ_2180P string[20] constant " 11-EQ-2180F"  [Hap
Reading controller DAL 7 |_1FI_21870 string[20] constant ' 11-FI-21870" Hap)
Reading controller Pals 8 |_11F_21871 string[20] constant ' 11-FI-21871" Hap)
Opening project finished 5 | 1165 21864 string[20] constant 11-GE-21864°  |Hap| +

« | » [\ Descriphion 3, Gheck p, Message / ‘4 |4 ]\ Components el | L’_‘

[Row 1, Col 1

KUVA 11. Globaalit muuttujat maaritellaan sovellustasolla global variables —

valilehteen

Harvinaisemmat muuttujat

Uusimmassa 800xA-jarjestelmdn versioissa 5.1 sovellusten véliseen
kommunikointiin voidaan kayttda kommunkointimuuttjia (communication
variable). Kommunikointimuuttujille annetaan nimi seka suunta in tai out eli
luetaanko muuttujaa jostain muualta vai lahetetdankd sitd verkkoon.
Lukevassa pa&ssa muuttujan taytyy olla saman niminen kuin lahettavassa.

Lahettavassa paassa IP-kenttéaan kirjoitetaan sen prosessiaseman IP-osoite,
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jossa muuttuja sijaitsee. Lukevassa péaédssa IP-kenttdan kirjoitetaan sen
prosessiaseman IP-osoite, josta luetaan. Vaihtoehtoisesti IP-kenttaan
voidaan kirjoittaa “auto”, jolloin Control Builder selvittdd [P-osoitteet

prosessiasemalle latauksen vaiheessa.

Harvemmin kaytettyja muuttujia ovat paikalliset muuttujat (local variable),

joita kaytetéaan toimilohkojen ja control modulien sisallé.

Muuttujiin viittaaminen

Ohjelma- ja kontrollimoduulieditoreissa muuttujiin viitataan nimelld. Jos
tarvittava muuttuja on strukturoidun datatyypin sisélla, p&astéaan

strukturoidun datatyypin sisélle merkilla ".”, kuten kuvassa 14 nahdaan.

4.5.4 Datatyypit

800xA-jarjestelma kayttaa useita eri perusdatatyyppeja ja strukturoituja
datatyyppeja. Pohjan datatyypeille luovat simple datatyypit el
perusdatatyypit (taulukko 1).

TAULUKKO 1. 800xA-jarjestelman perusdatatyypit

Data type Description Bits Default value Remarks
bool Boolean 1 False, 0 True and False (1/0 and On/Off are
permitted alternatives)
Dint Double integer 32 g range Is -2 147 483 847 to +2 147 483 647
Int Integer 16 0 range is -32767 to +32767
Uint Unsigned integer 16 0 range is 0 to 63335
String Character string * 7 (empty string) see below
DWord Bit string 32 0 Each of the 32 bits may take a value of True

or False (1 or 0)

Word Bit string 16 0 The equivalent of the 16 bit registers found
in some PLCs. Each of the 16 bits may take
a value of True or False (1 or 0)

Time Duration Os Held in internal coded format. There are
data type conversion functions to extract the
actual hours, minutes and seconds from a
time variable. Used for preset and elapsed
variables connected to imers.

Date_And_Time Date and time of day 1979-12-31-00:00:00 Stored in internal format, but may be
converted to other data types using
functions in the System library.

Real Real number 32 00 Range is + 17014 x 10+38
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Sovelluksessa kaytettavat muuttujat kytketdén niité vastaaville datatyypeille.
Esimerkiksi analogiamuuttujalle kaytettdva datatyyppi on ReallO, mutta
reaalilukumuuttujan datatyyppi on real. Real on perusdatatyyppi ja ReallO
on strukturoitu datatyyppi, joka siséltdd yhden tai useamman muuttujan,
jotka ovat jotain muuta datatyyppia oli se sitten perusdatatyyppi tai toinen

strukturoitu datatyyppi. (Kuva 12.)

Data type Components

Kuva 12. Strukturoitu datatyyppi (6)

Datatyyppi voi olla jarjestelmasséa valmiina oleva datatyyppi ja kayttaja voi

luoda taysin oman strukturoidun datatyypin.

Strukturoitu datatyyppi pitdd sisallaan muuttujia, jotka on kytketty loppujen
lopuksi perusdatatyyppeihin. Strukturoidut datatyypit pohjautuvat aina
perusdatatyyppeihin. Esimerkiksi mainittu ReallO pitda sisélladn muuttujat
Value, I0Value, Forced, Status ja Parameters, joiden vastaavat datatyypit

ovat real, real, bool, dword ja strukturoitu datatyyppi SignalPar. (Kuva 13.)
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5 Data Type - PA6_HAPPI HEE
O BB &y T / B SR« faB Al & 9 ~oc a2
I 3 Name Data Type JInitial Valu |Description _‘J i
r / 106 | 11HC 21793 ReallO Happikompressori imuventtiili i
' 107 |_11HC_21802 ReallO Happikompr kierratysventtiili
= B pag 108 | 11HC 21807 Reall0 Happikompr ulogpuhallugrent
t 109 |_11HS_21857 _KUORMAIBoollO HI< venttiilien ohj valintakytk
110 |_11F5_215870 BoollO HI vaihe 1 dljytiiviste kaasu
111 | 11FS 21871 BoollO Hi< vaihe 1 dlivtiiviste kaasu
@ Kuvaustekstit M2 11T1_21886 ReallO Happikompr dljysailia lampd )
@ losa_moottori 13 |_11TI_21887 Reall0 Happikompr liyn syottdlampa
: :g::—:::;fusmwmja 14| 11721888 Reall0 Happikompr vaihe 1 imupuoli
- Iusa:vanm“i 116 |_11TI1_21889 ReallO Happikompr vaihe 2 imupuoli
@ Positiotunnuksst 116 | 11T 21890 ReallO HE liukulaakerin lampa vaihe 1
@ realls 17 117121891 ReallO HI linkulaakerin lampa vaihe 2
@ 580010 o og =TT T sl it
= Signaaliuvaukset = Data Type - System.Reall0 [Read-only] [Firmware]
@ Signaalinimet
%—Functinn Black Types Editor Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help
%Contro\ Module Types | E 5 5 Dﬁ S ille X - o ﬁ B ﬁu =) : ] Y%
4& Control Modules Sl d -
=k Programs Mame Diata Type Attribui|Initial %alu|Description i‘
B Happikompressori - (P46.5low) Il 1 [value real retain Value in the application
2 |IO%alue real retain “Walue fram IF0 befare forcing
H = : 2 3 |Forced bool retain Tells if the input is forced or not b
Reading controller PaA2 4 |Status drord retain |16#C0 Error status -
g::giﬂg Egﬁtigﬁzi 52?5 5 |Parameters SignalPar Measuring range
Reading controller PAl 6 [
Reading controller PA15 JLI =
| R Beaapton  BRack h Message . g, companents L | L

Feow 5, Col 2 B

KUVA 13. ReallO:n datatyyppi

Value kertoo sovelluksessa kaytettavan arvon, IOValue on 10-kanavaan
tuleva arvo ennen pakottamista, forced kertoo onko Value pakotettu, Status
kertoo mittauksen tilan ja Parameters kertoo muun muassa mittauksen yla-

ja alarajat. (6; 11.)

Kaytannon esimerkkina seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 14 on
kdannostyossa kaytetty itse tehty strukturoitu datatyyppi on/off-venttiilille.
Sovellukseen on luotu io-niminen globaali muuttuja, jonka datatyypiksi on
annettu 10_Muuttujat. 10_Muuttujat-strukturoitu datatyyppi pitaa sisallaan
kaikki  sovelluksessa  kaytettavat  10-kommunikointiin  kaytettavien
toimilohkojen muuttujat. 10_Muuttujat -datatyypin sisalle on luotu muiden
muassa _11XV_21813-niminen muuttuja, jonka datatyypiksi on annettu itse
tehty strukturoitu datatyyppi muotoa losa_venttiili. Tama datatyyppi sisaltaa
muuttujat, jotka kytketddn Venttiili_01-toimilohkon yleisimmin kaytettyihin

tuloihin ja l&htoihin.
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| = Program -PA6_HAPPIKONE.Happikompressori* [Read-only] AE @
et s B & KRR [120% ~
il s : !E;g_lmﬁuam /0 Address [Access Variables |Description i‘
s
L& EBEE %
— 1s
T =
- « »
i ~
11721813
Heg thoupr. painslinian sulla
Timv eteis
w5y
=&}
-
o
-9
<
Reading controller Pl 4]
Reading controller PA1S
Opening project finishes
« [ [\ Descripfion_} Check ) Mesq| « »
ABB Admin
S S R Al s e EE—— !EI@]
Edtor Edt View Insert Tooks Window befp it Vi D
& 5R ‘3. &[0 B HEN EO AN
Name DataType/ |attibutes <IN Name | [DetaType  |Aftibutes Inifial Valu Deseription il
137 | 11%8_21803_Li|Lukitus Aem || EEE] | retain AAukichjaus, venttili
138 | 11%5 21800 [Boolld” Il 2 [po2 | [Boaio retain Kiiniohjaus, venttiil
139 | 115C_21802 zﬂo il 3 Jau | [Boollo retain Aukiraja, verttill
140 | 113 21803 Mbsa_venttili | 4 [KINNI | [Boalic retain Kiinwiraja, venttiili
141 (11 21813 5 [E1_OPEN | ool retain [Aukichjaus
142|_116S_21800 _|BoollO 6 [E1_CLOSE| ool retain Kinriahjaus »1) do._11XU_21813. AUKL. Valus
143] 1104 21814 Booll0 ~Ilf 7 [E1 | Jbool retain Ohjaus E1 -moadiin =
» [\ Components 2 8 (MAN bool etain Ohjaus MAN -moadiin
9 |AUKI_OK bool retain Auki -rajalla
10 [KINNI_OK bool retain Kiinni -rajalla -6} 12 T1T3V 21813 RITANI 0K
11 [E1_IND bool retain E1 indikointi & %51 30, 11x 1815, BL_TD

KUVA 14. Itse tehdyn strukturoidun datatyypin kaytto

Kuvassa 14 on esimerkin vuoksi MAN-k&skyyn kytketty muuttuja. Polku télle
muuttujalle on "io._11XV_21813.MAN?", jossa "i0” on globaali muuttuja, jonka
sisélla on ”_11XV_21813"-niminen muuttuja, jonka sisdlla on "MAN’-
muuttuja. Tama yksittdinen MAN-muuttuja on vain ja ainoastaan

_11XV_21813-muuttujan kaytettavissa.

Strukturoidun datatyypin kaytdén edut ovat yhteindisyydessa ja nopeudessa.
Sen sijaan, ettd tehtaisiin jokaiselle tarvittavalle toimilohkon inputille ja
outputille omat muuttujat erikseen, tehd&an yksi strukturoitu datatyyppi
toimilohkotyypille. Talldin ei tarvitse luoda kuin yksi muuttuja talle
toimilohkolle ja kytkea se sita vastaavalle datatyypille. Talla tavalla jokaisen
saman tyyppisen toimilohkon muuttujien muodot ovat samat, ne I6ytyvat

helpommin ja aikaa kuluu vahemman.

4.5.5 Bulkdata manager

Bulkdata  manager (BDM) on lisdosa  Microsoft  Excel -

taulukkolaskentaohjelmaan. BDM on 800xA-jarjestelman tytkalu, joka
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tarjopaa nopean tavan luoda yksinkertaisia instansseja ohjaussovellukseen,
mutta sitéd voidaan kayttda myos lukuisiin muihin 800xA-jarjestelméan osien

konfigurointiin.

BDM:II& voidaan esimerkiksi maarittdd tyyppipiirin nimi, tyyppipiirin tyyppi
(AIS, DIS, PIDAO1) sekéd mihin paikkaan sovelluksessa se vieddan. Kun
kaikki halutut piirit on laitetty Excel-tiedostoon, voidaan instanssit ajaa
ohjelmaan, jolloin BDM luo maaritellyt piirit nimineen ja kytkee haluttuihin

kohtiin muuttujat datatyyppeineen. (Kuva 15.)

C D E £ G H | J K 1z M N 0
= - Ko. toimilohkon parametrit. Nimeamisessé voi kayt-

1 Function Block Diagram Sheet ————> {aa hyvaksi Excelin-kaavaa, joka hakee nimen
2 H-sarakkeesta
3 | Code Block Function Block Saran
4 Project Application Program Name |Page |Name |Type |iNid Name [INio|Name Conn.
5 |Kemira_Vex08 PAG6_HAPPIKONEHappikompressori WVenttiilit 1 _11XV_21803  Venttiili_01 N Name n_11xXV_21603 IN Description  d._11XV_21803 1§
6 |Kemira_Vex08 PAG6_HAPPIKONEHappikompressori Wenttiilit 1 11XV_21813 | Venttiili 01 IN Name n_11XV_21813 IN Description  d._11XV_21813 It
7 Kemira_Vex08 PAG_HAPPIKONEHappikompressori | Bin_Tulot ™ 1 N 10Signal io_11G3_21800 IN  Name n_1168_21500 It
8 |
190 Toimil‘ohkon Toimilohkon BDM luo globaalit muuttujat
n nimi tyyppipiini automaattisesti
12 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Venttiilit 10 11XV 21914 Venttiili_ 01 IN Name n_11xv_21914 IN Description  d._11XV 21914 13
13 [Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Bin_Tulot ~ 1 _1MLs_ 21911 DIS01 IN 10Signal io_11LS_21811 IN  Mame n._11LS_21911 1§
14 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Bin_Tulot 1 _1al_21916_BI DIS01 IN 10Signal io_11Q1_21916_ BIN  Name n_11Ql_21916_8I 1§
15 |Kemira_Vex08 PA2_VP2 Hapetus Bin_Tulot " 1 _{17Z_21679.1  DIS01  IN 10Signal io_11TZ_21679_1IN  Name n_11TZ_21679_1 It
16 |Kemira_Vex08 PA2_VP2 Hapetus Bin_Tulot 1 | T2 29679 2 DIS01 IN 10Signal io._11TZ_21679_2 IN Name n._11TZ_21679_2 It
17 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 1 _11F1_21463 AIS01 IN |OSignal io._11FI_21463 IN Name n._11FI_21463 1
18 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 1 _11F1_21643 AIS01 IN |OSignal io._11FI_21643 IN Name n._11FI_21643 r
19 Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 1 _11F1_21670 AIS01 IN 10Signal io._11FI_21670 IN Name n._11FI_21670 r
20 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 1 _11FI_21678 AIS01 IN |0Signal io._11FI_21678 IN Name n._11FI_21678 13
21 Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 2 _11F1_21682 AIS01 IN |OSignal io._11FI_21682 IN Name n._11FI_21682 13
22 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 2 _1FI_21913 AIS01 IN 10Signal io_11FI_21813 I[N  Name n__11FI_21813 1§
23 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 2 _1F_21921 AIS01 IN 10Signal io_11FI_21921 IN  Name n_11FI_21921 1
24 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 2 _1u_21912 AIS01 IN 10Signal io._11LI_21912 IN MName n._11L1_21912 1§
25 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 3 _1PI_21651 AIS01 IN 10Signal io._11PI_21651 IN Name n._11P|_21651 It
26 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 3 _1PI_21680 AIS01 IN |OSignal io._11P1 21680 IN Name n._11PI_21680 1
27 Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 3 _1PI_21915 AIS01 IN I0Signal io._11P1. 21915 IN Name n._11PI_21915 r
28 Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset ) _11Ql_21916 AIS01 IN 10Signal io._11QI_ 21916 IN Name n_11Ql_21916 1
29 Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 4 _MT 21431 AIS01 IN  |10Signal io._11TI_21431 IN  Name n._11T1_21431 13
30 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 4 _1T_21640 AIS01 IN 10Signal io._11TI_21640 IN Name n._11T1_21640 13
31 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 4 _11TI_21653 AlS01 IN 10Signal io_11T1_21653 IN  MName n__11T1_21653 1§
32 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset 4 1171216791 AIS01 N 10Signal io_11TI_21679 1 IN  Name n_11TI_21679_1 [
33 |[Kemira_Vex08 PA2_VP2 Hapetus Mittaukset 5 | MM 216792 AIS01 IN 10Signal io._11TI_21679_2 IN Name n._11T1_21679_2 It
34 |Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset & | 117 21679 3 AIS01 IN 10Signal io. 11TI_21679 3 IN  Name n._11T1_21679_3 1
35 Kemira_Vex08 PA2Z VP2 Hapetus Mittaukset 5  _11T_21679 4 AIS01 IN |OSignal io._11T1_21679 4 IN Name n._1171_21679 4 r
36 Kemira_Vex08 PA2 VP2 Hapetus Mittaukset & _11T_21633 AIS01 IN |0Signal io._11TI_21683 IN Name n._11T1_21683 1

KUVA 15. Bulkdata managerin kayttolittyma

4.5.6 Laitteistokonfiguraatio

Laitteistokonfigurointi (hardware-configuration) tapahtuu myods puumaisesti.
Puurakenteen ylimmaisellé tasolla on kontrollerikansio (controller), jonka
alle lisatdan kaytettdvat prosessiasemat. Prosessiasemille annetaan niita
vastaavat verkon IP-osoitteet. Prosessiaseman alle laitteisto kasataan siten
kuin se fyysisesti on rakennettu. Tarvittavat laitteet lisdtdan instansseina

laitteisto-kirjastoista, joihin on ajettu kyseessa olevien laitteiden GSD-
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tiedostot. Tarvittaessa on mahdollista luoda oma kirjasto niita laitteita varten,

joita 800xA-jarjestelmassa ei ole valmiiina. (18.)

4.6 Graphics Builder

Graphics Builder on tyokalu, jolla tehdaan PG2-muotoisia openrointikuvia.
Graphics Builderilla on historiansa puolesta kytkdksia Microsoft Visual Basic
-kuvanmuokkaohjelmaan, jolla tehtiin aikaisemmat Visual Basic -muotoiset

operointikuvat.

Graphics Builder on joustava ja tehokas kuvanmuokkaustytkalu. Kuviin on
mahdollista lisatda dynaamisuutta omien kaavojen muodossa. Kirjaston
tarjoamat graafiset elementit tarjoavat myos dynaamisuutta. Esimerkiksi
kuljettimet, moottorit ja venttiilit eivat ole staattisia elementteja vaan

nayttavat tilansa ja osoittavat, kun ne ovat vaihtamassa tilaa.

Helpoin tapa piirtdd operointikuva on luoda ensimméisend kuvassa
naytettava staattinen pohja eli putkistot, sailiot ja muut tarvittavat elementit.
Jos samanlaisia staattisia elementteja kaytetddn usein, kannattaa niista
tehdad malli, joka tallennetaan Graphics Builderin solution-kirjastoon. Kun

staattinen osa kuvasta on valmistunut aletaan lisatd dynaamisia elementteja.

Klikkaamalla operaattorikuvissa olevia kirjastoelementteja, kuten moottoria,
avautuu siitd kyseessa olevan elementin faceplate, jonka kautta voidaan
ohjata toimilaitetta. Faceplatesta kayttdja paasee myos tarkastelemaan
objektin aspekteja, kuten vaikkapa saatopiirin mittauksesta, asetusarvosta ja

ohjauksesta muodostettua trendia.

4.7 Laitteisto

800xA-jarjestelman oletuslaitteisto kuuluu AC 800M -perheeseen, mutta
siihen on mahdollista liittaéd muitakin ABB:n laitteistoja sekd muiden
valmistajien laitteita. AC 800M:n perusyksikkd koostuu prosessiasemasta,

kommunikaatiovalikappaleesta, s800 I/O-moduulista ja teholdhteesta.
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Happikompressorin ~ ohjelma  ajettin  PM866-prosessiasemalle, jonka
pohjalevyna toimii TP830-pohjalevy. Profibus-masterina toimii CI854-kortti ja
profibuskorttina I/O-korteilla toimii CI850-kortti.
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5 KAANNOSTYO

Vetyperoksidi- ja muurahaishappotehtaan ohjelmien k&&nnostyd tehtiin
suoraan vanhan koodin pohjalta. Happikompressorissa paadyttiin toiseen
ratkaisuun, koska vanha koodi oli eri valmistajan toimittama ja koodi oli
kirjoitettu tikapuumuodossa. Vanha koodi oli lahestulkoon
kommentoimatonta, joten sen selvittdminen olisi ollut ty6ladmpééa kuin
toiminnankuvauksen mukaan tehty koodi ja olisi mahdollisesti viivastyttanyt

koko uudistusprojektia.

5.1 Toiminnankuvaus

Etteplan Oyj:n Oulun toimipiste toimitti happikompressorin
toiminnankuvauksen ja Pl-kaaviot kolmesta happikompressorin osa-
alueesta. Toiminnankuvaus oli kirjoitettu Atlas&Copcon materiaalien ja
vanhan koodin pohjalta. Happikompressorin kolme eri osa-aluetta olivat
tilvistekaasu, Oljyvoitelu ja itse kompressoriosuus. Osa

toiminnankuvauksesta Ioytyy liitteista 1 ja 2.

5.1.1 Paineensé&ato ja pumppaussuoja

Atlas&Copcon happikompressorin tehtava on paineistaa happikaasu, jota
kaytetddn vetyperoksidiprosessin hapetusosaprosessissa. Kompressori on
tyypiltdan kineettinen radiaalikompressori, jossa happikaasu virtaa
vaiheiden akselien vastaisesti moottoreiden pydrivien  siivistdjen
vaikutuksesta. Yhtd tallaista perusosaa sanotaan vaiheeksi. Kyseessa
olevassa happikompressorissa on kaksi téllaista vaihetta. Vaiheiden
lukumaard on yksi vaikuttava tekija loppupaineeseen. Koska
happikompressorin moottorin nopeutta ei voi sdadella, painetta saadetaan
saatoventtilien avulla. Paineeseen vaikuttaa imu-, Kkierrdtys- ja

ulospuhallusventtiilin ~ asento. Ideaalitilanteessa  ulospuhallus-  ja
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kierratysenttiili pysyvét kiinni. Paineen asetusarvo maaraytyy sen mukaan,

kuinka suuri vetyperoksiditehtaan happikaasun pyynti on.

5.1.2 Saatotavan valinta

Sopivan saatdtavan valinta on optimointikysymys, johon pyritdéén etsimaan

vastausta kysymyksilla

o Sallittu k&ynnnistystiheys?

o Kompressorille sallittu lyhin k&yntijakso?

¢ Energian kulutus eri saatotavoilla? (21.)

Happikompressorin moottorit olivat s&hkokayttdisd, mik& aiheuttaa rajoitteita
muun muassa kaynnistyksessa aiheutuvan lammon vuoksi. Kompressoria ei
mielellaan tulla sammuttamaan ja kdynnistamaan tarpeen mukaan, vaan sen
tulisi kayda jatkuvasti. Kompressorin sahkémoottori ei ole invertteriohjattu,
joten sen kierrosnopeutta ei voida saataa. Painetta pyritdan siten ohjaamaan
portaattomalla kuristussaadolla. Portaattomassa  kuristussdadossa
imuvirtausta kuristetaan, jolloin kompressorin tuotto alenee kulutusta

vastaavaksi.

Haastavinta ohjauksessa oli pumppaussuojan toiminta ja sen sovittaminen
paineensdatimen  kanssa. Pumppaussuojan tehtdvd on  estaa
happikompressorin  pumppaustila. Pumppaustila johtuu painepuolen
paineenvaihtelusta. Jos paineenvaihtelun pulssien véli on 0,25-5 sekuntia,
se tarisyttdd laitteistoa ja voi vaurioittaa sitd. Ohjauksen tulee havaita

pumppaus, ja kun se on havaittu laskea laitteen kuormitusta.

Kineettinen kompressori ei pysty toimimaan, jos tuottopuolen virtausta

kuristetaan liikaa. Kompressorin siivistdé sakkaa, ja virtauksen suunta

kadantyy hetkellisesti painvastaiseksi. Talloin syntyy aikaisemmin mainittu

virtauksen varahtely. Kompressorin mukaan litetaan usein
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pumppauskayrastd, mutta kompressorin ollessa idkas ovat useat sen

dokumentit kadonneet. (21;23)

Pumppausta valvotaan kompressorin painesuhteen kayrélta. Kuvassa 16
esitetdan kompressorin suhteellisen tuoton riippuvuutta suhteellisesta

loppupaineesta. Alueella 1 on pumppausraja.

Alue III

Pumppaus
(klerridtys osittaln auki

Alue TV
(kierrdtys kinnid

Vaiheen paineen nousu

Virtauksen paine-ero

KUVA 16. Pumppaus riippuu virtauksen paine-eron suhteestd vaiheen

paineen nousuun

Kompressorin toiminta-alueet on jaettu neljaéan alueeseen. Ideaalitilanne on,
kun ollaan alueella nelja ja huonoin tilanne on kun ollaan alueella yksi,

jolloin voi esiintya pumppausta.

Alueella 1 kompressori toimii pumppauskayran vasemmalla puolella, jolloin
pumppausvirhe on negatiivista. Se tarkoittaa sitd, ettd kaasun virtaus
kadantyy hetkellisesti vastakkaiseen suuntaan. Tam& on l&hin alue ennen
varsinaista pumppaustilaa. Alueelle 1 joutuminen johtuu yleensa pyynnin
laskusta. Tata happikompressorin ohjaus ei kykene ennakoimaan, silla

hapetusosaprosessista ei ole takaisinkytkentdd happikompressorille. Talla
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alueella imuventtiilin  tulee avautua tarvittaessa paineensaatimen
ohjaukseen perustuen ja kierratysventtiilin tulee avautua pumppausuojan

saatimen ohjauksen mukaan.

Alueella 2 kompressori toimii pumppauskayran oikealla puolella, mutta
kuitenkin  kuolleen alueen sisalla. Talléin imuventtiili avautuu, jos
kierratysventtiili on taysin auki, paineensdatimen virheeseen perustuen.

Kierratysventtiilid ohjaa pumppaussuojan saatopiiri.

Alueella 3 kompressori toimii hyvin. Toiminta-alueella ollaan prosessin
kannalta paremmalla puolella eli pumppausvirhe ei ole negatiivista eikéa olla
kuolleella alueella. Imuventtiili on viela auki. Alueella 3 imuventtiilid ohjaa

pumppaussuojan saatopiiri ja kierratysventtiilia ohjaa paineensaatopiiri.

Ideaalinen tilanne on, ettd pumppauskayréalla ollaan alueella 4, jolloin
kierratysventtiili on taysin kiinni ja painetta sdadetaan imuventtiililla. Alueella

4 imuventtiilia ohjaa paineensaatopiiri.

5.1.3 Oljyvoitelu

Oljyvoitelun tehtava on nimensd mukaan voidella kompressorin moottorin
akselia. Kompressorissa on kaksi Oljypumppua. Toinen Oljypumppu on
yhteydesséa kompressorin padamoottorin akseliin eli se pydrii silloin, kun
paamoottori pyorii. Taman lisdksi on apubljypumppu, jonka tehtava on
kierrattaa oljya paamoottorin ollessa sammuneena. Oljynpaineen laskiessa
apudljypumpun tulee myos kaynnistya, jotta Oljynpaine pysyisi riittavan
korkealla. Voiteludljyn [ampdtilaa yllapidetaéan lampévastuksella, joka ei ole

lineaarisesti sdadettava, vaan ohjaus on paalle/pois -muotoa.

5.1.4 Tiivistekaasu

Tiivistekaasun tehtdva on pitdaa voiteludllya ja epapuhtauksia poissa
happikompressorin sisaltd. Oljy on helposti syttyvda ainetta ja puhdas

happikaasu on erittdin palamisherkka. Jos namé kaksi ainetta kohtaisivat,
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olisi palamisvaara suuri. Tiivistekaasun paineen on oltava tarpeeksi

korkealla, jotta happikompressori saa kaynnistya ja kayda.

5.2 Toteutus

Happikompressorin  ohjauksen toteutus aloitettiin luomalla peruspiirit
bulkdatamanagerilla. Digitaalitulot, analogiamittaukset, saatopiirit ja venttiilit
tehtiin omiin code-blockeihin. Jéarkevin ja helpoin tapa toteuttaa ohjaus oli
luoda ensimmaisend kaikki 1/0O-listassa olevat piirit, mink&a jalkeen piirien

ympérille luotiin tarvittava logiikka.

Happikompressori on prosessin kannalta kriittinen laite, ja sen kasittelema
happikaasu on palamisherkk&a. Siksi laite sisaltdd useita lukituksia. Usein
yksi lukitus voi aiheuttaa ketjureaktion, joka tekee alkuperaisen syyn
selvittamisestd vaikeaa. Tastd syysta happikompressorin lukitusten
seurantaan kaytettiin itse tehtya kirjastoelementtia nimeltaan Lukitus_Muisti.
Lukitusmuisti  koostuu useista SR-kiikuista ja pienestd patkasta
struktuuritekstida, jotka on yksinkertaistettu yhdeksi toimilohkoksi, johon
kytketdan lukituksen aiheuttajat ja niiden kuvaustekstit. Lukitusmuisti-
toimilohko nayttdd graafisessa kayttoliittymassa kaikki voimassa olevat

lukitukset sekd myds ensimmaisen lukituksen aiheuttajan.

5.3 Pumppauskayran muodostaminen

Suurinta vaivaa kdannoksessa aiheutti se, ettéd Allen&Bradleyn logiikkassa
ei ollut kaytetty yleisesti kaytdossa olevia saatopiireja, vaan ne oli toteuttu
integraattoreilla, vertaajilla ja ramppitoiminnoilla. T&sta syysta erityisesti
pumppaussuojan toiminnan selvittdéminen oli vaikeaa. Pumppaussuojan
toimintaa pyrittiin selvittdmaan vierailemalla Etteplanin toimistolla, jossa oli
RsLogixin ohjelmointitydkalu. Tarkoituksena oli selvittdd milla mittauksilla

pumppauskayra toteutettiin ja mitka olivat sen raja-arvot.

Pumppauskayrd muodostettiin 2. vaiheen virtausmittauksella ja paineella 2.

vaiheen  yli.  Virtausmittaus  muodostettin  paine-eromittauksesta.
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Tulovirtausta 2. vaiheeseen kompensointiin lampétilakertoimella. Painetta
vaiheen vyli kompensoitiin vakiokertoimella josta vahennettiin virhetta
vakioarvolla. Taman jalkeen |ampdtilakompensoidusta tulovirtauksesta
vahennettiin vaiheen yli olevan paineen kompensoitu arvo. Saadun kayran
raja-arvoista ja venttilien asennoista saatiiin luotua nelja eri
pumppausaluetta. Raja-arvojen lukemat tulevat todennakoisesta
muuttumaan kayttbonotossa, silla eri jarjestelmastd tuodut arvot tuskin
toimivat samalla tavalla. Pumppauskayrdn muodostamisessa olisi suuresti

auttanut alkuperaisen pumppauskayrén saaminen haltuun.

5.4 Tiedonsiirto, historiankeruu ja suoritusvalin valinta

Kuten aikaisemmin on mainittu, samoja muuttujia ei voi kayttad eri
applikaatioissa. Happikompressori tarvitsi kuitenkin tilatiedon hapen syoton
pikasulkuventtiililté, joka sijaitsi eri applikaatiossa. Venttiilin tilatieto tuotiin

happikompressorin applikaatioon kommunikointimuuttujan avulla.

Koska paineenvaihtelu on luonnostaan nopeaa, kytkettiin
happikompressorin ohjelma taskiin, jonka intervalli-aika oli 250 millisekuntia
ja prioriteetti 2. Taman tulisi olla happikompressorin ohjaukselle riittavan

nopea suoritusvali, jotta se voisi ohjata prosessia kyllin nopeasti.

Historiankeruuta varten mittauksille, saatopiireille ja moottoreille tehtiin loki-
konfiguraatiot. Konfigraatiot tehtiin bulkdatamanagerilla, koska niiden
luominen on pitkélti kopiointia ja toistoa. Jarjestelmd kerdaa mittauksilta
mittausarvoa, saatopiireiltd mittausta, asetusarvoa ja ohjausta seka
moottoreilta kayntitietoa. Naita tietoja keratéén lokitiedostoon alustavasti 10
sekunnin valein viikon ajaksi kerrallaan. Instanssien trendiaspektit osaavat

hakea historitiedot niiden omista loki-tiedostoista.

Halytysten hallintaa varten kaikkien piirien class-ominaisuudeksi asetettiin
arvo 200, jolla mahdollistettin happikompressorista tulevien hélytysten

erottelu omaksi alueekseen.
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6 VALVOMOKUVAT

Kun piirit oli saatu valmiiksi, voitiin alkaa tehd& uusia operointikuvia.
Operointikuvien pohjiksi valittiin vanhan jarjestelman Visual Basic -kuvat.
Kaikki vanhassa jarjestelmdssa olevat kuvat kaannettin 800xA-
jarjestelmassa olevalla Migrate Tool -tydkalulla. Migrate Tool -tydkalu on
kdannostyokalu, jolla vanhat Visual Basic -kuvat voidaan nopeasti kaantaa
uudemmiksi PG2-kuviksi. Migrate Tool kayttdd hyvaksi vanhojen ja uusien
elementtien "méppaysta”, jossa vanhoille elementeille ja objekteille luodaan
viittaukset vastaaviin PG2-elementteihin. Migrate Tool ei ole taysin vaivaton
tyokalu, vaan sen jalkeen on kuvia kaytdva myos kasin lapi ja korjattava
virheitd. Virheita syntyy etenkin silloin, kun on kéytetty itse tehtyja

kirjastoelementteja.

Happikompressorista ei tarvinnut k&antdd kuin pohjat, joten muokatuista
elementeistéa johtuvia ongelmia ei tullut. Muokattavia kuvia oli kaksi:
happikompressori ja 06ljyvoitelu. Graphics Builder on yksinkertainen ja
helppokayttdéinen kuvanmuokkausohjelma. Kun staattinen pohja on valmis,
lisataan siihen element explorerista piirikohtaisia elementteja. Kuvassa 17
vasemmalla puolella sijaitsee element explorer, jossa haetaan eri
struktuureista tarvittavat objektit ja lisatéan niiden elementtikuvat.
Kuvanmuokkausnadkyméan oikealla puolella n&kyy properties-ikkuna, joka

nayttaa valitun kohteen ominaisuudet ja toiminnallisuudet.
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KUVA 17. Graphics Builderin muokkausnakyma

Kuvat pyrittiin  tekem&én toimitetun Pl-kaavion pohjalta, johon liséttiin

tarvittaessa muita kohteita, kuten linkki pumppuassuojasta kertovaan html-

sivuun. Kuvista pyrittiin tekemaan mahdollisiman selkeitéd ja yksioikoisia.

Valmis happikompressorin  kuva operator workplacesta katsottuna on

seuraavalla sivulla (kuva 18).
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KUVA 18. Happikompressorin operointinaytté Operator Workplacen kautta
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Toteutusvaiheessa  mainitut  lukitusmuistit  liitettin ~ moottorilohkojen
Faceplateen, jotta niiden kayttd olisi luontevampaa. Lukitusmuisti avataan

faceplaten indicator-tasolla olevista ristilla merkityistd kuvakkeista. (Kuva
19.)

%% 11-M-2180 : Object Display_LUKZ =[O x|t=
I @ - [11-M21a0:0bject Display LUKz - |9 8 &y [ ~ '

*] 11-M-2180 : Faceplate - 10| x|
11-M-2180
Kompressorin padmoottori M240
o EHEE
control | T Curve | Signals | Limits | Mainten 4 | »
Statis Alarm

<

Fault / Intedock

Stop| Man| E1 | E2

‘Loc | Jog

SRS =

KUVA 19. Kompressorin paamoottorin lukitusmuistin graafinen ikkuna
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7 TEHDASHYVAKSYNTATESTI

Tehdashyvéksyntatestissa ohjelmat kaydaan asiakkaan kanssa lapi ja
tarkistetaan oikeat toiminnallisuudet. Testien jalkeen mahdolliset virheet
korjataan ja muutokset toteutetaan lopullista kayttdonottoa varten.
Tehdashyvéksyntatestissa ohjelmien tulee olla siind kunnossa, etta

lopullinen toiminnallisuuksien testaaminen voidaan suorittaa.

Tehdashyvéaksyntatestia varten happikompressorille muodostettiin
simulointiohjelma omaan code-blockiinsa. Simulointiohjelmaa tehtdessa tuli
ottaa huomioon prosessin luonne ja selvittdd, miten eri tapahtumat
vaikuttavat toisiinsa. Simulointi vaatii myds ohjelman suoritusjéarjestyksen

ymmartamisen.

Testiymparistossa ei ollut kaytdossa kortteja vaan pelkastdan prosessorit.
Tasta syystd simulointiohjelma sijoitettiin suoritettavaksi mittauksia ennen,
jotta vikakoodit voitiin kirjoittaa hyvaksi. Simuloinnissa pyrittiin simuloimaan
paineen vaihtelua venttiilien asentoihin nahden. Ohjelmasta tuli niin sanottu
"looppi”, eli se kiertdd ympyrédd. Kuvassa 18 oikealla laidalla olevaan
imupaineeseen asetellaan arvo, johon lisatdan kierratyslinjasta painetta
kierratysventtiilin asennosta riippuen. Kuvan oikean laidan paélinjan
nurkasta siirretdan painetta 1. vaiheeseen imuventtiilin asennon mukaan.
Vaiheissa painetta nostetaan vakiokertoimilla. Loppupaineesta vahennetaan
paineen arvoa riippuen kierratysventtiilin asennosta. Moottori- ja saatopiirien
moduuleissa on sisdanrakennettu simulointi, joka laitetaan paalle pistamalla
simulate-bitti todeksi. Hairiditd mallinnettiin satunnaisarvo-generaattorilla,
jonka arvo lisataan pdaalinjan oikean laidan nurkkaan. Muita tarpeellisia
mittauksia lisattiin  simulointiohjelmaan, mutta niiden arvot olivat taysin

kayttajan aseteltavissa.

Tehdashyvéaksyntatesti kesti kolme paivaa. Testissa kaytiin 1api kaikki piirit

ja niiden kytkennat oikeisiin 1/0-kanaviin. Testien aikana pé&éatettiin myo6s
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mita rajoituksia kayttéhenkilostolla on ohjaukseen ja mitka asiat jatetaan

pelkastaan ohjelman vastuulle.

Testeissa huolenaiheeksi nousi pumppauskayrdn muodostaminen. Vanhan
ohjauksen mukaan tehty pumppauskayran muodostus koostui neljasta
alueesta, joissa jokaisessa saatbventtiileja ohjaava s&atopiiri vaihtui. Tama
voi rajatapauksissa aiheuttaa prosessiin huojuntaa. Uutta ohjausta varten
tulisi kuitenkin ensin hankkia valmistajalta pumppauskayrat. Muodostamalla
pumppauskayra pelkéstaan virtausmittauksesta ja paineennoususta,
saadosta saataisiin @ pehmeampi. Jalkimméinen s&atdtapa saatetaan
toteuttaa ennen kayttbonottoa, jos pumppauskayrat saadaan hankittua

tarpeeksi ajoissa.

Operointinaytot kaytiin lapi ja hyvaksyttin Kemiran vetyperoksiditehtaan
operaattorinenkiloston kanssa. Alkuperéinen Visual Basic -kuva, joka oli
uuden PG2-kuvan pohjana, ei ollut koskaan miellyttanyt heita.
Operaattorihenkiloston  pyynndstéd operointindytdon pohjaa muutettiin
toiveiden mukaisesti. Dyynamisista elementeistd  pumppaussuojan

alueindikaattorit muutettiin liikennevalomaisiksi.
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8 YHTEENVETO

InsinGoritydn tehtdvanad oli onnistuneesti kaantda Kemira Chemicals Oy
Oulun tehtailla sijaitsevan happikaasukompressorin ohjaus Allen&Bradley
RsLogix 5 -jarjestelmastd ABB:n 800xA-jarjestelméaan. Kaanndsprojekti
kasitti ohjaussovelluksen lisdksi my6s operointindyttdjen piirtamisen. Tyon
ohella tehty kirjallinen osuus selvittdd ABB:n 800xA version 5.1 ymparistoa
ja 800xA-jarjestelman tyovirtaa ja tydskentelytapoja. Happikompressorin
ohjauksen rakentaminen operointinayttdineen on esimerkki siitd, kuinka

800xA-jarjestelméassa tyoskennelladn ohjelmoijan nakdkulmasta.

Happikaasukompressorin toimintaan ja prosessoitavaan aineeseen tuli
perehtyd, jotta turvallinen toiminta voitiin varmentaa. Happikaasun
palamisherkkyyden vuoksi taytyi varmistua siitd, etteivat voiteludliy ja
happikaasu péaéase fyysisesti koskettamaan toisiaan, vaan ne on aina
erotettu typpikaasulla toisistaan. Toinen tarked asia oli happikompressorin

laitteiston suojaaminen kaasun takaisinvirtaukselta.

Hapen pyynnin pieneneminen voi aiheuttaa takaisinvirtausta, joka Vvoi
vahingoittaa kompressorin  siivistoa tai lievemmassa tapauksessa
sammuttaa kompressorin. Jotta hairioton kayttd voitaisiin mahdollistaa tulee
ohjauksen ennakoida tuleva pumppaus ja pyrkid valttamaan se. Jos
pumppaussuoja ei kykene toimimaan riittdvan nopeasti ja ilmenee
takaisinvirtausta, saa se kompressorin varahtelemdan. Viimeistaan
varahtelyantureiden tulee sammuttaa kompressorin moottori ja asettaa imu-
ja kierratysventtiili  kevennys-asentoon. Jos kompressori sammuu,
ulospuhallusventtiili aukaistaan, mutta suljetaan uudelleen paineen
laskettua tarpeeksi. Tamén tarkoitus on pitdd kompressorin sisainen paine
ylipaineessa ympariston paineeseen verrattuan, jottei epapuhtauksia paase

prosessiin.
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Pumppaussuojan toiminta saatetaan muuttaa ennen lopullista kayttdonottoa,
jos tarvittavat tiedot saadaan hankittua kompressorin valmistajalta.
Kayttoonotto tullaan suorittamaan toukokuussa. Ennen kayttdonottoa
pyritddn valmistelemaan uusia kaapelointeja ja toimilaitteta mahdollisimman
pitkalle. Samaan aikaan kayttoonoton kanssa happikompressorin
mekaaniset osat tullaan  huoltamaan. Kayttoonoton  alkaessa
happikompressori tullaan puhdistamaan typpikaasulla. Saatopiirien viritys ja
ohjelman varmentaminen oikean laitteiston kanssa tullaan todennakdgisesti

suorittamaan typella turvallisuuden takaamiseksi.
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TOIMINNANKUVAUS PAINEENSAADOSTA LIITE 1/1
Etteplan Oyj

Ermo Lohi, Teppo Kivela.

PAINESAATO

11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineenséato
PI-KAAVIO 997263

Alla oleva selostus ja kuva suoraan Atlas Copco:n manuaalista kohdasta 5.2.1.2;
Ohjausjarjestelma pystyy késittelemaén useita ohjaussignaaleja, joilla kullakin on
oma asetusarvo. Kaikkia signaaleja ei ole mahdollista pitda asetusarvoissa, joten
jarjestelma ohjaa yhté signaalia kerrallaan pitden kaikki muut asetusarvon
turvallisella puolella. Paineensaadon virhesignaalia kaytetaan suoraan, kaikki
muut ovat mitoitettu niin, ettd ne voidaan korvata poistopaineen virheell&.
Poistopaineen ohjaus on aina aktiivinen. Kun muut tilat ovat kayttssa,
poistopaineen ohjauksesta voi tulla "backup” kun vaara asetusarvo syotetdan tai
prosessissa on hairio.

Toimintatapa
Painesaato pyrkii pitamaan asetellun loppupaineen 11-P1-21800 asetusarvossa.

Kompressorin 2180P loppupainetta ja imupainetta sdadetdan avaamalla ja
sulkemalla venttiilia 11-HC-21802, jonka kautta kaasua ohjataan kompressorin
painelinjasta takaisin imulinjaan. Jos imupaine on liian pieni (11-PI-21792), venttiili
11-HC-21802 avautuu ja paastaa kaasua imulinjaan. Jos loppupaine (11-PI-
21820) on liian suuri, venttiili 11-HC-21802 avautuu ja paastaad kaasua imulinjaan.
Kompressorin lukitus 11-XS-21801 asettaa sdatajan manuaalille.

"Kevennys’-tilassa paineensaataja 11-PC-21800 ohjaa venttiilin 11-HC-21802 auki
100 %.

Paineensaatajan toiminta ja sdatdparametrit tulee ABB:n selvittda alkuperaisesta
Allen & Bradleyn koodista.

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

-11-HC-21793Happikompressori imuventtiili, sdato
-11-HC-21802Happikompressori kierratysventtiili, sdato
-11-HC-21807Happikompressori, ulospuhallusventtiili, séato
-11-SC-21802 Happikompressori, pumppaussuoja

11-HS-21857 Happikompressori, venttiilien ohjausmoodin valinta
PI-KAAVIO (ei kaaviota)



LIITE 1/2

3 painiketta valvomon naytolla: "Kevennys” / "Auto” / "K&si”

"Kevennys-tilassa: Avaa kierratysventtiilin 11-HC-21802 ja sulkee imuventtiilin 11-
HC-21793. Imuventtiili ja& 5 % auki. Kevennys menee automaattisesti paalle jos
11-XV-21650 menee kiinni.

"Auto-tilassa: Asettaa sddtimet automaatille, jolloin jarjestelma saataa venttiileita
painesdddon mukaan seka siten, ettei kompressori joudu pumppaustilaan.

"Kasi"-tilassa: Imuventtiilia 11-HC-21793 ja kierratysventtiilid 11-HC-21802 voidaan
ohjata k&sin niiden ohjauskytkimista.

Lukitukset
-ei

Tiedot muihin piireihin

-11-HC-21793 Happikompressori imuventtiili, sdato
-11-HC-21802 Happikompressori kierratysventtiili, sdato
-11-HC-21807 Happikompressori, ulospuhallusventtiili, séato
-11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineensaato
-11-SC-21802 Happikompressori, pumppaussuoja

11-HI-21802 Happikompressori kierratysventtiili, asento 0-100 % (11-
HV-21802)

11-HC-21802 Happikompressori kierratysventtiili, sdatoé (11-HC-
21802)

PI-KAAVIO 997263

Venttiilin fyysisesti sijaitsee happikompressorin melusuojassa. 4mA = Auki / 20mA
= Kiinni

Asentotiedosta Al-tieto jarjestelmaan 4...20mA.
Saatoviesti AO-tieto jarjestelmasta 4...20mA

Toimintatapa
Venttiili sdatda happilinjan kierratyslinjan virtausta.

Venttiilin toiminta eri ohjausmoodeissa:
"Kasi"-tilassa: kierratysventtiilia 11-HC-21802 voidaan ohjata auki tai Kiinni
valvomon nayt6ltd sdatimen omasta kuvakkeesta.

"Auto”-tilassa: Paineensdatgja 11-PC-21800 ja pumppaussuoja 11-SC-21802
ohjaa venttiilid.

"Kevennys’-tilassa: Paineensaatdja 11-PC-21800 ohjaa venttiilin auki 100 %.
Painelinjan venttiilin 11-XV-21650 sulkeutuessa rajatietoviestid kaytetddn ajamaan
kompressorin kierratysventtiili arvoon 100 % auki. Talldin kompressori kevenee ja
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pysyy kevennettyna 3 minuuttia, jonka jalkeen painesaato ajaa kompressorin
asetusarvoonsa. Toimenpiteell& ennakoidaan pienentyvaa tilavuusvirtaa ja
alitetaan kaasun takaisinkierratys ajoissa, jotta valtytdan pumppaussuojan
toimimiselta.

Lukitukset
-11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineensaato
-11-XV-21650 Hapen syoton pikasulku

Tiedot muihin piireihin

-11-XS-21801 Kompressorin kdynnistysehto
-11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineensaato
-11-SC-21802 Happikompressori, pumppaussuoja

11-HI-21807 Happikompressori, ulospuhallusventtiili, asento 0-100 %
(11-HV-21807)

11-HC-21807 Happikompressori, ulospuhallusventtiili, sdatod (11-HC-
21807)

PI-KAAVIO 997263

Venttiilin fyysisesti sijaitsee happikompressorin melusuojassa. 4mA = Auki / 20mA
= Kiinni

Asentotiedosta Al-tieto jarjestelmaan 4...20mA.
Saatoviesti AO-tieto jarjestelmasta 4...20mA

Toimintatapa
Venttiili sdatad happilinjan ulospuhalluslinjan virtausta.

Venttiilin toiminta eri ohjausmoodeissa:
"Kasi"-tilassa: Ulospuhallusventtiilia 11-HC-21807 voidaan ohjata auki tai kiinni
valvomon nayt6ltd sdatimen omasta kuvakkeesta.

"Auto-tilassa: Paineensdataja 11-PC-21800 ja pumppaussuoja 11-SC-21802
ohjaa venttiilid.

"Kevennys’-tilassa: Paineensaatja 11-PC-21800 ohjaa venttiilin auki 100 %.

Ulospuhallusventtiili avautuu aina kompressorin pyséhtyessa ja sulkeutuu heti, kun
paine kierratyslinjassa laskee alle asetusarvon (0,32bar). N&in
kompressorikiertoon jaa lieva ylipaine, jolla estetdan partikkeleiden, ilma jne.
paasy kompressorin ja sen kierron sisélle.

Lukitukset
-11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineensaato
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Tiedot muihin piireihin

-11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineensaato
-11-SC-21802 Happikompressori, pumppaussuoja
-11-XS-21801 Kompressorin kdynnistysehto
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Etteplan Oyj
Ermo Lohi, Teppo Kivela

PUMPPAUSSUOJA

Pumppaustila:

Pumppaus on luonteeltaan painepuolen paineen vaihtelua. Tyypillisesti pulssien
vali on 0,25...5 sekuntia. Pumppaustila on tarindnomainen kayttdtapahtuma ja
saattaa aiheuttaa vaurioita roottorin siipiin. Jos valvontajarjestelma huomaa
pumppausta, koneen kuormitus laskee automaattisesti ja jaé siihen tilaan kunnes
kuittaus-painiketta painetaan.

11-SC-21802 Happikompressori, pumppaussuoja
PI-KAAVIO 997263

Pumppaussuoja valvoo kompressorin painesuhdetta pumppauskéayralla.
Painesuhteen taytyy pysya pumppauskayran turvallisella puolella.

Pumppaussuojan toiminta ja saatdparametrit tulee ABB:n selvittaa alkuperaisesta
Allen & Bradleyn koodista.

Alla oleva selostus ja kuva suoraan Atlas Copco:n manuaalista kohdasta 5.2.1.1:
Pumppaustilaa valvotaan kompressorin toisen vaiheen painemittauksilla. Kun
kompressori saavuttaa pumppauskayran kontrolliviivan, prosessin sdaté
vaihdetaan imuventtiililta kierratysventtiilille. Kun kierratysventtiili on osittain auki,
pumppaussuoja tarvittaessa saataa imuventtiilid pitddkseen kompressorin poissa
pumppausalueelta, mutta [ahelld kontrolliviivaa. Kuvassa 1 on kaavio
kompressorin alueista ja miten venttiilit toimivat kullakin alueella
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Alue III

Pumppaus
(kierrdtys osittain aukid

Alue 1V
(kierrdtys kinnii

Vaiheen paineen nousu

Virtauksen paine-ero

Kuva 1

Alue I: Kompressori toimii pumppauskéayran vasemmalla puolella (pumppausvirhe
negatiivinen). TAméa on l&hin alue ennen varsinaista pumppaustilaa.
-imuventtiili avautuu tarvittaessa saatimen virheeseen perustuen
-kierratysventtiili avautuu pumppausvirheeseen perustuen

Alue II: Kompressori toimii pumppauskayran oikealle puolella, mutta kuolleen
alueen sisélla

-imuventtiili avautuu jos kierratysventtiili tdysin auki, sdatimen virheeseen
perustuen

-kierratysventtiili ohjaa séaéatimen virhetta

Alue Ill: Kompressori toimii hyvin, kKierratysventtiili osittain auki
-imuventtiili sulkeutuu pumppaussuojan saatéon perustuen
-kierratysventtiili ohjaa séaéatimen virhetta

Alue IV: Kompressori toimii hyvin, kierratysventtiili kiinni
-imuventtiili ohjaa sdatimen virhetta
-kierratysventtiili pysyy kiinni

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
-11-XS-21800 Kompressorin lukitusehto
-11-PC-21800 Kompressorikierratyksen paineensaato

11-FI-21880 Happikompressori, vaihe 2 méaara (PDT320)
PI-KAAVIO 997263
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Toimintatapa

Painemittaus, mittaa O2-linjan virtausta vaiheessa 2, Paineldhetin 4...20mA,
X...XxXX Yksikk&?

Al-tieto jarjestelmaan.

Kaytetddn pumppaussuoja pumppauskayran laskentaan.

TARKISTA MITTAUKSEN SKAALAUS JA YKSIKKO (vanha 0-250cm)?

Lukitukset

-ei

Tiedot muihin piireihin

-11-SC-21802 Happikompressori, pumppaussuoja



