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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, milla tavoin usein halyttavien halytyksien maa-
raé voidaan vahentaa ja milla ehdoilla seisovien laitosten halytykset voidaan estaa.
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ja vahentaa operaattorille tulevien halytysten méaaraa ja nain ollen parantaa operaatto-
rin keskittymista prosessin ohjaukseen halytysdanen kuittauksen sijasta.

Opinnaytety0 sisalsi parannusta vaativien halytysten kartoituksen ja jarkevoéittdmisen.
Halytysten kartoitus aloitettiin halytyslistaa lapi kaymalla ja merkitsemalla halytyksen
kohdalla, vaatiiko tarkastelun kohteena oleva halytys raja- tai vivemuutoksen vai onko
halytyksen aiheuttava piiri jaanyt jarjestelmaan laitteiston kaytésta poiston jalkeen vai
onko halytys paalla johtuen prosessialueen tilasta esim. seisova lampokeskus. Tyon
lahtdkohtina olivat oma operaattorikokemus ja halytyshistoriasta keratyt tapahtumatie-
dot, jotka l6ytyvat prosessiautomaatiojarjestelman historiatietokannasta. Tapahtumatie-
tojen ja historian avulla seka tietoja yhdistelemalla saadaan hyva kuva kyseisen pro-
sessin kayttaytymisesta ja néin ollen voidaan parantaa prosessin toimintaa ja jarkevait-
taa alueen halytykset.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi selvitys, missa perehdyttiin halytyskasittelyn suunnitte-
luperiaatteisiin yleisesti seka kartoitettiin halytykset, joita muuttamalla ei vaikuteta pro-
sessin hallittavuuteen, mutta saadaan halytysmaarat alhaisemmaksi. Opinnaytetytssa
on esitetty toteutettuja parannuksia seké keinoja, joilla voidaan tapauskohtaisesti rat-
kaista ongelmallisia ja toistuvasti tulevia halytyksia. Halytyksia, jotka vaativat halytys-
raja- tai vivemuutoksia jarjestelmasta, 10ytyi 19 kpl. Halytyksia, jotka seisoivat halytys-
listalla kaytosta poistettujen piirien johdosta, 106ytyi 93 kpl ja halytyksia, jotka tarvitsivat
halytyksen estologiikan, 16ytyi 34 kpl.

Asiasanat

Halytys, historiatietokanta, automaatiojarjestelma.




Soutn-Eastem Firvand

Author (authors) Degree Time
Teemu Fransas Bachelor of May 2018
Engineering
Thesis Title
42 pages
Optimization of the alarms at the Power Plant 13 pages of appen-
dices

Commissioned by

Kotkan Energia Oy

Supervisor

Merja Makeld, Principal Lecturer, Antti Lanki, Operation Manager

Abstract

The subject of the thesis was to find out how to reduce the large number of alarms
coming to the main automation system of the Hovinsaari power plant. The principal of
the thesis is Kotkan Energia Oy, whose main automation system was commissioned in
2003 and partly renewed over the years. The purpose of the thesis was to find out how
to reduce frequently generated alarms and how to prevent alarms coming from the
small stand-by district heating plants. The aim of the thesis was to find objects for
development with which the number of alarms can be reduced. The purpose of
reducing alarms is to clarify and reduce the number of alarms coming into the

user interface. Reducing the number of unnecessary alarms will improve the operator’s
focus on the process control instead of resetting the alarm sounds.

The thesis included a mapping and rationalization of alarms. An alarm mapping was
started by going through the alarm list and marking at the alarm prompts the limit or
delay change of the alarm. Another issue was to study if circuit which causes an alarm
is coming from the stand-by district heating plants or a circuit which is not in use in the
automation system. The basis of the work was my own operator experience and the
collected event data from the alarm history, which can be found from the history
database of process automation system. By collecting event information and history
data and combining them, will be obtained a good knowledge of the process dynamics.
With good process knowledge can be improved the performance of the process and
rationalized the alarms of the process area.

The result of the thesis was survey, in which was studied the technique of alarm
management and mapped the alarms that require rationalization. The thesis presents
the implemented improvements as well as the different ways for solving problematic
and repeated alarms on a case-by-case basis. Alarms that require alarm limit or delay
changes were found 19 pieces from the system. Alarms standing on the alarm list due
to decommissioned loops found 93 pieces and alarms requiring alarm blocking logic
were found 34 pieces.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on kartoittaa Kotkan Energia Oy:n Hovinsaaren voi-
malaitoksen valvomoon tulevat tarpeettomat halytykset ja selvittdd mahdolli-
suuksia karsia aiheettomia halytyksia. Tyo vaatii tuntemusta Hovinsaaren voi-
malaitoksen valvomosta ohjattavista laitoksista ja laitteista. Hovinsaaren voi-
malaitoksella on kaytdssa Valmet DNA -automaatiojarjestelma, jonka ohjel-
mistotytkalujen avulla voidaan karsia tarpeettomat halytykset halytyslistasta ja
nain ollen selkeyttaa operaattorille tulevaa halytysinformaatiota. Tyt tehdaan
oman operaattorikokemuksen pohjalta ja muita operaattoreita haastatellen
seka halytys- ja tapahtumahistoriatietokantaa apuna kayttaen.

Halytys on automaatiojarjestelman huomiofunktio, jolla operaattoreiden huo-
mio kiinnitetd&n toimenpiteitd vaativaan prosessitapahtumaan. Prosessista tu-
levien halytysten tarkoitus on havahduttaa ja aktivoida operaattori seuraa-
maan prosessissa tapahtuvaa muutosta. Liian suuri halytysméaara aiheuttaa
operaattoreiden turhautumista halytysjarjestelman kayttoon seka turhat haly-
tykset kohottavat myds tarkeiden halytysten mahdollisuutta jaada huomaa-
matta. Hyva halytysjarjestelma ja sen jatkuva toimivuuden yllapito parantaa
turvallisuutta ja kayttajan toiminnan tehokkuutta seka parantaa prosessin suo-
rituskykya ja tuottoa. Hyvalla halytysjarjestelmalla on myés mahdollisuus va-

hentaa laitoksen epakaytettavyytta.

Tyossa esitellaan Hovinsaaren voimalaitoksen ja Kotkan Energia Oy:n kauko-
lampdverkon kaytto erilaisissa tuotantotilanteissa. Opinnaytetydssa kerrotaan
Hovinsaaren voimalaitoksen automaatiojarjestelman rakenteesta ja miten eri
laitekokonaisuudet on liitetty pAdautomaatiojarjestelmaan. Taman jalkeen sel-
vitetadn, miten halytysten maarittely etenee prosessi- ja automaatiosuunnitte-
lun rinnalla. Seuraavassa kappaleessa kerrotaan, miten halytys muodostuu
kaytdssa olevassa automaatiojarjestelmassa ja minkéalaisia jarjestelmatyoka-
luja tarvitaan halytysten maarittelyyn. Viimeisessa kappaleessa esitetaan kar-

toitetut parannusta vaativat halytykset seka niille tehtyja muutoksia.



2 VOIMALAITOKSEN JA KAUKOLAMPOVERKON VALVONTA JA OPEROINTI

Hovinsaaren voimalaitoksen Valmet DNA -automaatiojarjestelméan kautta val-
votaan ja ohjataan keskitetysti useita laitoksella sijaitsevia prosessilaitekoko-
naisuuksia. Liséksi Hovinsaaren voimalaitoksen valvomoa kéaytetaan keskitet-
tyna valvomona Kotkan Energia Oy:n kaukolampdverkolle, asiakkaiden pro-
sessihoyryn tuotannolle ja usealle pumppaamo- ja kaukolampokeskukselle.

Voimalaitoksen kayttdjilla on iso alue hoidettavana, se vaatii kokemuksen ja
tydssa opitun ammattitaidon prosessin kokonaishahmottamiseen. Voimalaitok-
sen- ja kaukolampdverkon kaytto riippuu vallitsevista saaolosuhteista. Voima-
laitosta ja kaukolampdverkkoa pyritdan aina ajamaan mahdollisimman tehok-
kaasti ja taloudellisesti, mutta hairittilanteissa ja kovilla pakkasilla joudutaan
riittdvan tuotannon varmistamiseksi myos kayttamaan fossiilisilla polttoaineilla
toimivia kaukolampokeskuksia. Kaukolammon toimitusvarmuuden takaa-
miseksi yhtidlta l6ytyy useampi kaukolampoékeskus eri puolilta Kotkaa, jolloin
kaukolampoputken hajoamisen tai huoltotydn aikana myds kaikille alueille riit-
taa lampoa. Kun laitoksia on monta ja useampi niista tuotannossa, on kaytta-
jalla iso kokonaisuus valvottavana. Hovinsaaren voimalaitoksen kayttajat ovat
siis vastuussa kaukolammaon, sahkon ja prosessihdyryn taloudellisesta ja te-
hokkaasta tuotannosta. Tasta johtuen halytysten toimivuudella on suuri merki-

tys kokonaisuuden hallinnassa.

2.1 Hovinsaaren voimalaitos

Hovinsaaren voimalaitos on Kotkan Energia Oy:n pa&tuotantolaitos, voimalai-
tos on CHP-laitos (Combined Heat and Power) lammon ja sahkon yhteistuo-
tantolaitos. Voimalaitos tuottaa suurimman osan Kotkan kaukolammosta seka
toimittaa prosessihoyryd Danisco Sweeteners Oy:n (Dupont) tehtaalle. Voima-
laitokselta 16ytyy biopolttoaineita kayttava leijukerroskattila, kaasuturbiinilaitos
ja matalapainehdyrya tuottava apukattila (tulitorvi-tuliputkikattila). Polttoainee-
naan voimalaitoksen biokattila kayttda puuperaisia polttoaineita, metsateolli-
suuden sivutuotteita, jyrsinturvetta, kierratyspolttoaineita (REF1) ja maakaa-
sua. Voimalaitoksen biokattilaa ja ABB-hoyryturbiinia pyritaan kayttamaan ym-

pari vuoden huoltoseisokkeja lukuun ottamatta. (Kotkan Energia 2018.)
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Kuva 1. Hovinsaaren voimalaitoksen periaatekuva



Voimalaitos sisaltad seuraavat laitekokonaisuudet:

e Voimalaitoksen biokattilalaitos

o Biokattila on Fortum Engineering Oy:n toimittama 66 MW:n kupliva

leijukerroskattila (BFB Bubbling Fluidized Bed).
e Kombivoimalaitos

o Kaasuturbiini on ABB Stalin toimittama GT-10-kaasuturbiini. GT-10-
kaasuturbiinin polttoaineteho on 78 MW ja sahkdteho 25 MW.

o Kombivoimalaitos siséltaa myds LTO-kattilan, joka on Foster Whee-
ler Energia Oy:n toimittama lammontalteenottokattila. L&mmaontal-
teenottokattilalla on mahdollista tuottaa 61 MW:n hdyryteho, josta
noin 30 MW tuotetaan maakaasun lisdpoltolla. LTO-kattilan peréassa
on myos 8 MW:n kaukolampdekonomaiseri.

e ABB Stal VAX -hoyryturbiini

o Voimalaitoksen ABB Stal VAX -hoyryturbiinia (séhkdteho 15 MW)
pyoritetaan bio- ja kombikattilalaitoksilla tuotetulla tuorehoyrylla. Va-
liotosta saadaan 20 MW prosessihoyrya ja kaukolampda lauhdutti-
mella 40 MW.

e Siemens-hoyryturbiini

o Mybs 5 MW:n sdhkdtehoista Siemens-hoyryturbiinia pyoritettiin bio-
ja kombikattilalaitoksilla tuotetulla tuorehdyrylla. (Poistettu hiljattain
kaytosta)

e Apukattila
o Apukattila on KPA Uniconin toimittama 22 MW:n tehoinen maakaa-

sua polttoaineenaan kayttava tulitorvi-tuliputkikattila.

Voimalaitoksen biokattila ja kaasuturbiinin perddn kytketty lammaontalteenotto-
kattila tuottavat hdyrya samaan tuorehoyryverkkoon. Normaali kaytosséa tuore-
hoyry (60 bar, 475 °C) ajetaan hoyryturbiinin [&pi, jonka valiotosta johdetaan
matalapainehdyrya tehtaalle, kaukolampd6n ja omakayttoon. Turbiinin matala-
paineosan perdssa on kaukolampdlauhdutin, jossa jaljelle jaava hoyry lauhtuu
ja siirtda loppuenergian kaukolampoveteen. Kaukolampdlauhduttimella pysty-

taan tuottamaan tarvittava kaukolampoévesi korkeimmillaan 90 °C lampdtilaan.



Kaukolampdveden [ammontarpeen noustessa yli 90 °C joudutaan kayttdAmaan
kaukolamporeduktiovaihdinta. Kaukolampdéreduktiovaihdin pidetaan jatkuvasti
hdyrykuormassa ja se lahtee tarvittaessa tuottamaan heti lamp6a kaukolam-
poverkkoon. Kaukolamporeduktiovaihtimen toiminta perustuu siihen, etta vaih-
timeen on jatkuvasti hoyryventtiili auki ja vaihtimessa on hoyrya. Kaukolampo-
veden virratessa vaihtimen lapi alkaa vaihtimessa oleva hoyry lauhtua, jolloin
vaihdin ottaa lisaa hoyrya. Kaukolampdoreduktiovaihtimen teho siis perustuu
lauhtumisnopeuteen, joka kasvaa mita suurempi maara kaukolampovetta sen
lapi virtaa. Ennen hoyryturbiinin kaukolampdlauhdutinta kaukolampokiertoon
on kytketty savukaasupesurin lammaontalteenottovaihtimet, jossa kaukolam-
mon paluuveden lampdtila nostetaan noin 42 °C asteesta noin 60 °C astee-
seen. Suurin osa vuosittaisesta kaukolammaosté voidaan siis tuottaa ilman
hoyryvaihtimia, jolloin saadaan maksimoitua yhteistuotanto. Tietysti poikkeus-
tapauksia loytyy, jossa sdhkon markkinahinta on alhaalla ja kaukolampo-
kuorma on korkea. Silloin tuorehdyry saatetaan ajaa reduktioventtiilin kautta
héyryturbiinin ohi tai turbiinin véaliotosta suoraan kaukolampdéreduktiovaihti-

melle kaukolammoksi.

Lampdkeskukset ja kaasuturbiinilaitos seisovat kesaisin. Hovinsaaren voima-
laitoksen apukattila kaytetaan myos lammityskauden ulkopuolella muun mu-
assa biokattilan huoltoseisokin aikana, jolloin silla tuotetaan tehtaan tarvit-
sema prosessihoyry. Kaasuturbiinilaitosta kaytetaan yleisesti ainoastaan sah-
kén markkinahinnan ollessa korkealla ja silloin kun talven pakkaset putoavat
huippulukemiinsa ja kaukolampokuormat ovat huipussaan. Kaasuturbiinilaitok-
sen lammontalteenottokattila sail6tdéan lampimana ja noin 10 baarin pai-
neessa. LTO-kattilan sailontdlampd saadaan jatkuvassa kaytéssa olevalta bio-
kattilalta niiden yhteisen hoyryverkon ansiosta. Voimalaitoksen apukattila pi-
detdan jatkuvasti Stand-by-tilassa, kattila on siis koko ajan kayttbpaineessa ja
-lampdtilassa. Apukattilaa pidetdan kayttévalmiina tehdashdyryn toimitusta-
kuusta johtuen, jonka pitaa olla katkeamatonta. Apukattilaa voidaan tarvita
my0Os kaukolammon tuotannon avuksi, jos esimerkiksi Biokattilan polttoaineen

syotossa ilmenee ongelmia.



2.2 Kaukolampdverkon lampolaitokset ja etavalvottavat kohteet

Kotkan Energia Oy:n tuotannon perusvoimana toimivat Hovinsaaren voimalai-
toksen biokattilalaitos ja Hydtyvoimalaitos, jotka tuottavat kaukolamp6a, pro-
sessihoyrya ja sahkéa ymparivuoden lukuun ottamatta huoltoseisokkeja. Kau-
kolampoverkkoon lampda tuottavat myos viisi huipunkaytto ja hairidtilanteissa
kaytettavaa lampokeskusta. Hovinsaaren voimalaitoksen valvomosta myos
ohjeistetaan operoinnin lisdksi Hydtyvoimalaitoksen kaukolammon ja Kotka
Mills Oy:lta ostettavan kaukolammon tuotanto. Kotkan Energia Oy:n kauko-
lampoéverkko on 190 km pitk&, asiakkaita on 2065 ja sen liittymisteho yhteensa
196 MW.

Korkeakoskella sijaitseva Hyotyvoimalaitos on myds lammaon ja sahkon yhteis-
tuotantolaitos. Hyotyvoimalaitos kayttaa paapolttoaineenaan syntypaikkalaji-
teltua yhdyskuntajatettd seka Sonoco Alcore Oy:n kartonkitehtaalta tulevaa
kartongin valmistuksen rejektia. Hy6tyvoimalaitoksen kattila on mekaaninen
viistoarinkattila. Jate syttetaan viistoarinalle, jossa sen palamisnopeutta ja ta-
saisuutta hallitaan hydrauliikalla toimivan 5-vaiheisen arinan liikkeella. Hyoty-
voimalaitosta kaytetd&n ympari vuoden 100 % teholla. Hyotyvoimalaitoksen
paatuotteena on prosessihdyry ja sahkd Sonoco Alcore Oy:n kartonkitehtaalle,
jolloin Hyotyvoimalaitoksen kaukolammon tuotanto perustuu lammityskaudella
sen hetkiseen polttoprosessin tilaan ja kartonkitehtaan hoyrykuormaan. Pie-
nilla kaukolampokuormilla riippuen sahkdn markkinahinnasta Hovinsaarelta
pyydetaan Hyotyvoimalaitosta joko tekem&én séhkoa tai kaukolampoa. Talla
haetaan, ettei Hovinsaarelta tarvitsisi apulauhduttaa lampo& mereen ja tuo-

tettu energia saadaan hyédynnettya parhaalla mahdollisella tavalla.

Lammityskaudella Hovinsaaren voimalaitoksen valvomosta valvotaan useam-
paa laitosta. Lammityskaudelle kayttajat valvovat ja takaavat kaukolammaon
toimituksen, seuraavat Hyotyvoimalaitoksen kaukolammon tuotantoa ja ohjeis-
tavat Kotka Mills Oy:n kaukolammaon ajon mahdollisimman taloudellisella ta-
valla. Lammityskaudella jatkuvassa tuotannossa on myds Karhulan Biolampo-
keskus (Karbio), jonka vuosittainen kayttdaika on 5—6 kk. Karbiota kaytetaan
myos kattamaan kaukolammon tuotanto yhtion voimalaitosten huoltoseisok-

kien aikana.



Alla kuvassa 2. Kotkan Energia Oy:n kaukolampéverkon kartta, jossa my6s

esitettyna tuotantolaitokset.
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Kuva 2. Kotkan Energia Oy:n kaukolampokartta (Kotkan Energia, 2018.)



Kotkan Energia Oy:n kaukolampodverkon laitokset ja Hovinsaaren voimalaitok-
selta etavalvottavat kohteet koostuvat seuraavista kokonaisuuksista:

e Hyotyvoimalaitos
o Hyoétyvoimalaitoksen kaukolammaon tuotantoa noin 10 MW seura-
taan Hovinsaaren voimalaitoksen valvomosta seka tarvittaessa kau-
kolampoverkon pumppauksiin ja paineenpitoon tehdaan muutoksia
Hyotyvoimalaitoksen tehon muuttuessa.
e Karhulan biolampdkeskus
o Karhulan biolampdkeskus (Karbio) on Metso Oy:n toimittama 19
MW:n kekoarinakattila. Karbiolla kaytetaan puuperaisia polttoai-
neita.
e ItAkadun lampokeskus
o Itakadun lampokeskus, jossa on kaksi 24 MW:n tehoista Oljykattilaa.
e Madesalmen lampokeskus
o Madesalmen lampokeskus, jossa on kaksi 8 MW:n tehoista 6ljykatti-
laa.
e Karhuvuoren l[Ampo6keskus
o Karhuvuoren lampokeskus, jossa on kaksi 11 MW:n tehoista 0Oljykat-
tilaa.
e Pappilan lampdkeskus
o Pappilan lampokeskus, josta I6ytyy 10 MW:n tehoinen maakaasua
polttoaineenaan kayttava kattila.
o Kotka Mills
o Kotka Mills Oy:lta ostettava kaukolampoteho 10 MW.
e Turvalan pumppaamo
¢ Kivisalmen venttiilikaivo
o Kaukolampoverkon paine-ero- ja lampaotilamittaukset
e Vaasan Oy:n [amminvesikattila
e Suomen Rehu Oy:n hoyrykattila

¢ Mussalon sdhkdasema ja tuulivoimalat.



2.3 Hovinsaaren voimalaitoksen automaatiolaitteisto ja arkkitehtuuri

Hovinsaaren voimalaitoksen ja Kotkan Energia Oy:n kaukolampdverkon val-
vonnassa ja ohjauksessa on keskitytty littamaan kaikki ohjattavat kohteet
padautomaatiojarjestelman peraan. Talla saavutetaan se, etta kayttgjalle saa-
daan mahdollisimman monipuoliset ohjaus- ja valvonta ominaisuudet kayttoliit-
tyméan kautta, joka my6s samalla nostaa laitosten kaytettavyytta. Esimerkiksi
hairitilanteissa kayttajan on paljon helpompi paasta vian jaljille ja kertoa esi-
merkiksi yon pimeina tunteina paivystajalle, mika tai mista ongelma on saanut
alkuperansa. Myds tapauksessa, jossa ohjattavat kohteet eivat ole késien
ulottuvissa on erittain tarkeada, etta ohjattavuus padautomaatiojarjestelman

kautta on hyva.

Hovinsaaren voimalaitoksella on kaytossa Valmet DNA -automaatiojarjes-
telm&. Valmet DNA on (entisen Metson) tuotekonsepti prosessiautomaatioon.
Jarjestelman kirjainyhdistelma DNA tulee sanoista Dynamic Network of Appli-
cations. Automaatiojarjestelma on siis dynaaminen sovellusverkko, joka pe-
rustuu tietamyksen ja informaation vapaaseen verkottamiseen, ohjausautoma-
tiikkkaan seka sulautettuihin kenttdohjauksiin. Valmet DNA on verkko, jossa oh-
jelmisto- ja laitesovellukset toimivat yhdessa. Talldin tuotantolaitokset voivat
valita joustavasti tarvittavat automaatio- ja informaationhallintasovellukset.
(Metso DNA Manuals Collection 2011.)

Hovinsaaren voimalaitoksen Valmet DNA -automaatiojarjestelma on otettu
kayttoon vuonna 2003. Automaatiojarjestelmassa on osia eri aikakausilta,
koska voimalaitokselle on tullut uusia laitteita kuten esimerkiksi voimalaitoksen
uusi apukattila. Lisaksi hoyryturbiinin ohjausjarjestelma on uusittu. Myos kau-
kolampdverkon valvonta ja lampokeskusten ohjaukset suoritetaan paaauto-
maatiojarjestelman kautta. Vuonna 2016 ABB-hoyryturbiinin automaatio uudis-
tettiin. Tata aiemmin hoyryturbiinin toimituksen yhteydessa tullut ABB:n oh-
jausjarjestelma keskusteli ainoastaan Modbus-vaylan valityksella Valmet DNA
-padautomaatiojarjestelman kanssa. Uuden turbiinin automaatiojarjestelman
toimitti Valmet Automation Oy. Kuvassa 3. periaatekuva Valmet DNA -ver-

kosta.



“I
N ,4.? =
-
e Remote. »
== _» Connections
——

Firewall

CONTROL ROOM == OFFICE
Operation, Malntenance, Reporting Reporting, Enterprise Integration
Star or ring topology
redundant Ethernet network
AUTOMATION ROOMI I I
Controls, Optimization, Connectivity Engineering and Maintenance,
DIStI’IbUted Asset Management, DNA Historian

-

Centralized I __lm
- m ”@_’:
"“

M

Safety ) .. )
instrumented ® Updating layered security with hardening,
gﬁeldbus system . - anti-virus and DMZ solutions
: 2 . ® Information through Web Service interfaces
| | ® Concurrent solutions for operations and

maintenance

FIELD FIELD

One platform for all control applications
Wireless solutions

® Integrates major field buses and field FIELD FIELD (¢ ’} f b d
asset management ! or operation an
—

maintenance

Kuva 3. Valmet DNA -verkko (Valmet DNA Machine Monitoring, 2018.)

Voimalaitoksen automaatio on jaettu laitekokonaisuuksittain eri prosessiase-
mille. Prosessinohjauspalvelimet (PCS) ja halytyspalvelimet (ALP) ovat kah-
dennettuja, jolloin vika- ja hairidtilanteissa prosessin turvallisuus, kaukolam-
mon ja prosessihdyryn toimitusvarmuus voidaan taata. Molemmilla asemilla
on identtinen sovellus ja toinen prosessiasemista toimii aktiivisena, toinen
passiivisena. Jarjestelman siséinen diagnostiikka valvoo kahdennustoimintoja
ja vain aktiivinen asema tekee ohjauksia. Myds voimalaitoksen verkko on kah-
dennettu. Voimalaitoksen jarjestelmavayla on rakennettu Turbo Ring v.2
redundancy protokollan mukaan, jossa jarjestelmavaylan kytkimet ovat kuitu-

renkaassa.
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DNA-jarjestelmassa prosessiohjaimina kaytetadan ACN-tuoteperheen (Applica-
tion and Control Node) sovellus- ja ohjauspalvelimia, joka on DNA-ohjelmiston
suoritusymparistd. Oletusarvoisesti ACN-prosessinohjain on kehikkoasennettu
teollisuuskayttoon tarkoitettu prosessinohjauspalvelin reaaliaikakayttojarjestel-
malla (ACN RT), hdyryturbiinin automaatio on toteutettu ACN MR -prosessin-
ohjaimilla ja lampdkeskuksilla on kaytossa ACN CS - tai MR-prosessinohjai-
met. (Metso DNA Manuals Collection 2011, metsoACN - Tekninen kasikirja.)

Paaautomaatiojarjestelméssa 1/0-kehikot keskustelevat prosessinohjauspal-
velinten (PCS) kanssa, mika on jarjestelmén suoritusympaéristo. 1/0-kehikot on
kytketty IBC-prosessivaylaohjaimella prosessivaylaan, jonka kautta 1/0-kehi-
kot ja prosessinohjauspalvelin (PCS) kommunikoivat. Vanhempaa PIC-oh-
jainta kaytettdessa joudutaan kayttdmaan myos EFCf- ja EFCc-vaylamuunti-
mia, jotka muuntavat kuitu- tai koaksiaaliyhteyden Ethernet-vaylaan. Proses-
sinohjauspalvelimet on kytketty prosessivaylaan ja jarjestelmavaylaan Ether-
netilla. Jarjestelmavaylan kytkimien valilla kulkee kuituyhteys ja jokaisesta jar-

jestelmavaylan kytkimesta on yhteys valvomoverkkoon.

Jarjestelmaverkko rakennetaan kayttamalla ACN-kytkimia, joissa on vika-
sietoinen (kahdennettu) rengas- tai tahtitopologialla kytketty Ethernet. Verkko-
laitteet tukevat yksinkertaista verkonvalvontaprotokollaa (Simple Network Mo-
nitoring Protocol, SNMP) verkon diagnostiikkaa varten. Kytkimien valinen yh-
teys sailyy, vaikka kaapelointi vaurioituisi yhdesta kohtaa. (Metso DNA Manu-
als Collection 2011, ACN I/O:n tekninen k&sikirja.)

Etdohjattavista laitoksista osa on langoitettu jarjestelmaan omalla kuparipa-
rilla, jossa on paatelaitteet molemmissa paissa. Yhteys osaan etaohjattavista
laitoksista kulkee palveluntarjoajan verkossa, jossa on kaytossa yritysverkon
suojattu ADSL- tai kuituyhteys. Kaukolampoéverkon paine-ero- ja lampétilamit-
taukset ovat radioverkossa, jonka tukiasema lukee jaksoittain ja paivitetty mit-
tausdata tuodaan voimalaitoksen pddautomaatiojarjestelmaan. Seuraavalla
sivulla kuvassa 4. on esitettynd Hovinsaaren voimalaitoksen jarjestelmakaa-

vio.



12

e -

SOIVMTIVLY LIy oy

iddeey-NOY 50V00€

i -
\ovics: e
_W._ W
e|idded oweeddwnd uejean)

shajud uele

-olseunianied
B gE—=s==)
IMLY-LOVAD0 ZHLY-LOVADD

LOSYN-IY

T

=2 03AZovaE o
BuIoW[efO BWIH

efjoneewoiny

Wrody W90dY Wi0dv 0

* o e ol

\ddeex-NOV #OVOOE

sty oo = = -
[ D -
— 8 8.0 a . 5
" i = en [REET) 2 =2
ot e B vo1y R _ = y
! 1 i e vz ey
| s ¢ tewese: -8y
&1 va o
Lo8a/vie o1 A VEBV/LVEWIIOEY sweseniny.
LoHg "! :o.m 2 _ | ..,9.- ,ﬁ/m ]
208V VZV/LOTY S ki | S _k.ﬁ
& fE W L= | i e
wened-a ] El / e peos |
uauodoy Ov3 1ozv gav |
M ig @ Av |
g i
o [ P i
olquey oweelioy ”
T
| zovaco s men oysindiinny
-va(:x.g—(vd:g P ] njexej| Iwiesspep OAIBYI[IIJUSA UBLUIIBSIAIY JosSHNeRIW UONIBA-TH el ewaseQyyes uojessniy
= L1V OBV LdY = — m— ,
e w1 2084 L0d¥ ..,Saw-
H o 4 U
‘ £084 P0GV LOVEOE @ e et ey
awese Daitody  soveos| | zomaseav  Tovede
s _ . (emoqeewoine) k
1_.92.. e ® T deeyoneewoiny

i

bl joies onsu A«u& “nsgey
& %\v
/<

CHOIHY
OMNID

1ddeey-NOV £0¥00€

owoneA

HOIY!

o
OV

ZOLV| LOIY

1LY

zola

ZUMIEH  junkieH
®

WIY iy

e Loz 17529

Wzodv
H
=

02rrOE ‘0LPrOE Ydeeyoneewolny

T
] SO}/E|BWIOA UBJEESUINOH

Kuva 4. Hovinsaaren voimalaitoksen jarjestelméakaavio (Mukaeltu A-jarjestelma)
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Hovinsaaren voimalaitoksen ja Kotkan Energia Oy:n tuotantolaitosten paa-

automaatiojarjestelman asemajaottelu on seuraavanlainen:

e Al1Al m/r Halytysasemat

e APO1M/R Yhteiset

e AP02M/R ABB-hoyryturbiini

e APO4M/R Apukattila

e APO6M/R Biokattilalaitos

e APO7M/R LTO-kattila

e APO8 Itdkadun l[ampokeskus

e APO9M/R Biokattilan polttoaineenvarastointi- ja sy6ttd

e AP11 Turvalan pumppaamo

e AP12 Kivisalmen venttiilikaivo

e AP31 Madesalmen lampokeskus

e AP41 Pappilan lampdkeskus

e BPO1M/R Karbio

e Liityntdasemat, johon esimerkiksi ohjelmoitavat paikallislogiikat (PLC)
on liitetty:

o ALO1 Kaasuturbiini, Biokattilan paastbanalysaattori ja kaukolam-
poverkon mittausten radiolinkki sek&a Mussalon sahkbasema ja
tuulipuisto

o ALO02 Vaasan Oy:n [amminvesikattila

o ALO5 Hydtyvoimala, Karhuvuoren lampokeskus, Suomen Rehu

Oy:n hoyrykattila.
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3 HALYTYSTEN SUUNNITTELU OSANA KAYTTOLITTYMAA

Halytys on automaatiojarjestelman huomiofunktio, jolla operaattoreiden huo-
mio kiinnitetd&n toimenpiteita vaativaan prosessitapahtumaan. Huomiota vaa-
tivat prosessitapahtumat voivat johtaa vaaratilanteeseen tai tuotantohairiéén.
Halytyksen tarkoitus on pyytdd ihmisen apua prosessin ohjaukseen, jotta se
voisi toimia suunnitellulla tavalla tarvittavien rajojen sisalla. Prosessista tule-
vien halytysten tarkoitus on havahduttaa ja aktivoida operaattori seuraamaan
prosessissa tapahtuvaa muutosta. Halytys edellyttda operaattorilta vahintaan
huomiota tai nopeammassa prosessin muutoksessa toimenpiteita. Halytys-
suunnittelun tavoitteena on toteuttaa poikkeustilanteiden hallintaan mahdolli-

simman informatiivinen tukitoiminto. (Suomen Automaatioseura ry 2011, 236.)

3.1 Halytysten maarittely, suunnittelu ja yllapito

Halytysten suunnittelussa ajallisesti ensimmainen tehtava on prosessihalytys-
ten maarittely. Useimmiten tehtava kuuluu prosessisuunnitteluun ja tuloksena
syntyy halytysluettelo lahtétiedoksi automaatiosuunnittelulle. Jokaisesta haly-
tyksesta tulee esittdé suunnitteluperusteet, silla niisté rakennetaan pohja haly-
tysinformaatiolle. Halytysinformaatiolla tarkoitetaan esim. halytyksesta gene-
roituvaa halytystekstia tai halytykseen liittyvaa toimintaohjetta. (Suomen Auto-

maatioseura ry 2011, 174.)

Automaatiolaitteisiin, ohjelmistoon ja tiedonsiirtoon liittyvien jarjestelmahaly-
tysten maarittelyn tekee automaatiotoimittaja, eika siihen yleensa liity erityista
projektikohtaista suunnittelutarvetta. Jarjestelmahalytysten suunnittelussa on
kuitenkin pidettava huoli, etta niista saatava informaatio on kayttajan ja kun-
nossapitohenkildston tarpeiden mukaista. Kayttajan tulee tietaa, miten halytyk-
sen ilmaisema poikkeama vaikuttaa prosessin toimintaan ja miten hanen tulee
halytyksen generoituessa toimia. Jarjestelmahalytykset liittyvat jarjestelman
suorituskyvyn ja tiedonsiirron ongelmiin. Jarjestelma halytyksia voivat olla esi-
merkiksi yhteyden valvonta etaohjattavan kohteeseen tai prosessinohjauspal-

velimen kuormituksen tai tilan valvonta.
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Halytysinformaation prosessointitarpeet ja halytysten kasittelyperiaatteet maa-
ritellaan valvomosuunnittelussa. Tulosta kaytetdan lahtotietona automaation
toiminnan suunnittelulle ja nayttésivujen suunnittelulle. Esimerkiksi halytysten
estologiikkojen suunnittelun tekevéat automaation sovellussuunnittelijat ja nayt-
tosivuilla tarvittavien halytysten yhdistelyn valvomosuunnittelijat. Estologiikoilla
tarkoitetaan esimerkiksi kahdennettujen laitteiden tai varalaitosten seisoessa
suunnitteluarvoista poikkeavan tilan halytyksia. Esimerkiksi alla olevassa ku-
vassa 5. on yksinkertainen halytyksenestologiikka, jossa pumpun kayntitieto
on ehtona halytyksen muodostumiselle kayttoliittymaan. Pumpun seisoessa
joko pumpun imupaineen tai painepuolen paineen mittauksesta ei muodosteta
alarajahalytysta, koska pumppu ei ole kaynnissa ja silloin mittavalla arvolla ei

ole prosessin toimintaan tai pumpun vaurioitumiseen johtavaa vaikutusta.

Mittaus P < MIN

Halytys P < MIN

Pumppu KAY

VIIVE

Kuva 5. Esimerkki yksinkertaisesta halytyksen estologiikasta. (Suomen Automaa-
tiosura ry 2011, 175.)

Hyvan halytysinformaation tunnusmerkkeja ovat:

e Halytyksia tulee vain toimenpiteita vaativista tehtavista.

e Halytetdan vain primaarisesta syysta, ei seurannaistapahtumista.

o Kiriittiset halytykset erottuvat muista halytyksista.

o Kayttajan tulee paastéa halytyslistalta suoraan hairiossa olevaan osa-
prosessiin.

o Halytys teksti kuvaa halytyksen syyn ja halytysinformaatio on ymmar-

rettavaa.
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Hyva halytysjarjestelma ja sen jatkuva toimivuuden yllapito parantaa turvalli-
suutta ja kayttgjan toiminnan tehokkuutta seka parantaa prosessin suoritusky-
kya ja tuottoa. Hyvalla halytysjarjestelmalla on myds mahdollisuus vahentaa
laitoksen epakaytettavyytta. Hyvan halytysjarjestelman ylapito vaatii myos tie-
tamyksen kaytdssa olevan prosessinohjausjarjestelman ominaisuuksista ja ra-
joituksista. Kaytossa olevan halytysjarjestelman suorituskyvyn mittaamiseen
voidaan kayttaa erilaisia suorituskykymittareita. Esimerkiksi Top 10 useimmin
esiintyvaa halytysta kartoittamalla pystytaan kohdentamaan, onko halytysten
lahde sama, jolloin paastaan kasiksi halytysten aiheuttajaan ja saadaan sel-
ville, onko vika prosessissa vai mittauksissa. Esimerkiksi toistuvat halytykset
taas kertovat, miten prosessia kaytetdaan. Voimalaitoksen kattilassa tapahtu-
vaa polttoprosessia saadetdan mahdollisimman tehokkaasti pienelle jaan-
noshapella, jolloin kiintedn polttoaineen sy6ton pienestakin epatasaisuudesta
alkaa paastoraja-arvoon asetettu CO-mittaus halyttAma&an useita kertoja vuo-
rokaudessa. Paastorajan ylitykseen ei kuitenkaan ole vaaraa, vaikka CO-mit-
taus halyttdd useasti vuorokauden aikana, koska halytys on aktiivisena kor-
keintaan muutaman kymmenen sekuntia, jolloin tuntikeskiarvo ei ylita edes
asetettua paastorajaa. Suorituskykymittareiden perusteella saadaan hyva
kuva halytysjarjestelman tilasta ja pystytddn kohdentamaan, milla tavoin
syysta tai toisesta johtuvaa halytysmaaraa tai -taajuutta voidaan vahentaa.
Hyvid halytysjarjestelméan suorituskykymittareita on esitetty kuvassa 7. Ku-
vassa esitettyja suorituskykymittareita on kaytetty myos tyon toteutusvai-

heessa (kappaleessa 5) parannusta vaativien halytysten kartoitukseen.

Kuva 6. Kaytanndllisia suorituskykymittareita halytysjarjestelmén toimivuuden arvioin-
tiin (Wright 2011)
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3.2 Halytysten kasittely automaatiojarjestelmassa

Tapahtuman generoi prosessinohjauspalvelin, jossa tapahtuu tilanteen tunnis-
taminen ja tapahtuman muodostus. Tapahtumaldhteita voivat olla mittaus,
saatopiiri tai sekvenssiohjaus. Tapahtumia voi syntyd myds muualla jarjestel-
massa, esimerkiksi informaatiota kéasittelevissa palvelimissa. Kaytettavasta
automaatioalustasta riippuen tapahtumaviestit voidaan myds halutusti reitittaa
historiatietokantaan ja tarvittaville kayttdjille. Tilatietojen ja tapahtumaviestien
reitittdmisen lisaksi voidaan myos pitdé kirjaa halytysten kuittauksista ja aani-
merkin antamisesta. Saapuvat tapahtumaviestit naytetaan yleensa prosessi-
kaavionaytdissa ja tapahtumalistoilla. Kaikki halytykset, varoitukset ja tapahtu-
mat tallennetaan historiatietokantaan. Historiatietokannasta halytyksia, varoi-
tuksia ja tapahtumia voidaan hakea operaattorin kayttéliittymaan seka erilai-
siin analyysityokaluihin, joilla voidaan kehittaa prosessin- ja halytysjarjestel-
man suorituskykya.

Halytysten hallinta
;_J Listojen ja
Tapahtumalahteiden ngxﬁqler
maarittely seka maarittely

aktivointi/passivointi Hyllytys

Halytyksen
esittaminen

Muodostaminen
tapahtumalahteessa

Tapahtumat

. I Tapahtumalistat
Tapahtumien reititys ja

niiden tilan kasittely

Kuittaukset Kaavionaytét

SR S

Signaalien
esikéasittely

Asnimerkit

il

Estoehto . Vanhat tapahtumat
Kaikki
tapahtumat

talteen

Historian analysointi
—_—
Tallentaminen
tapahtumahistoriaan

Kuva 7. Halytysten kasittely automaatiojarjestelmassa. (Suomen Automaatioseura ry
2011, 238.)
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4 HALYTYSKASITTELY JA JARJESTELMATYOKALUT

Hyvan halytysjarjestelman ylapito vaatii tietamyksen kaytossa olevan auto-
maatiojarjestelmén ominaisuuksista ja rajoituksista. Kaytossa oleva automaa-
tiojarjestelma antaa omat mahdollisuutensa héalytystenkasittelyyn ja niiden
muodostamiseen. Kaytdssa olevan automaatiojarjestelman kayttoliittyma
myoOs maarittelee, milla tavoin halytykset esitetdan kayttajalle ja minkalaisia

mahdollisuuksia kayttajalla on halytystenkasittelyyn.

4.1 Halytysmekanismi

Valmet DNA -jarjestelmassa tapahtumaksi kutsutaan sellaista signaalin muu-
tosta, joka on ennalta konfiguroitu rekisteréitavaksi halytysasemalla. Halyty-
saseman konfiguraatiossa maaritellaén, onko kyseessa ilmoitus vai halytys.
Liséksi konfiguraatiossa maaritellaan mille tapahtumalistalle tapahtuma kirjau-
tuu. Valmet DNA:ssa prosessinohjauspalvelin (PCS) toimii tapahtumaléhteen,
tapahtumalla tarkoitetaan binaarisignaalin tilamuutosta. Palvelimen jatkuviin
saatdihin konfiguroidaan prosessitapahtumien tapahtumarajat positiokohtai-

sesti toimilohkoilla, josta ne rekisterdityvat halytyskasittelijalle.

Prosessinohjauspalvelimella tapahtuva bindarisignaalin tilamuutos rekisteroi-
tyy halytyskasittelijalle (ALP), jossa on maaritelty konfiguroimalla, tehdaanko
tapahtumasta ilmoitus vai halytys seké mille kerattavalle listalle kyseinen ta-
pahtuma rekisterdidaan. Halytyskasittelijalle maaritellaan tapahtuma-alueiden
tunnukset seka konfiguroidaan halutun ryhmittelyn mukaiset tapahtumalistat,
halytystorvien ohjausmoduulit ja tapahtumatallennusmoduulit. Lisaksi halytys-
kasittelijalle konfiguroidaan positiokohtaiset tapahtumatoiminnot, joissa pro-
sessinohjauspalvelimelta rekisterdityvaan tapahtumatietoon yhdistetaan ta-
pahtumaan liittyvat teksti- ja estotiedot ja tapahtumatoiminnossa maaritellyt

tapahtumaryhmittely ja muut kasittelytiedot.

Tapahtumat tulostetaan operointipalvelimen (OPS) naytdlle. Tapahtumalistan
kuvamoduulit muodostavat tapahtumalistamoduulien rekisteréimista tapahtu-
mista naytolle tulostuvia tapahtumalistoja. (MetsoDNA CR Manuals Collection
2009, Tapahtumien kasittely.)
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Kuvaan 8. on keratty eri sovelluspalvelimilla tapahtumien kasittelyyn osaaotta-

vat moduulit.

Jatkuvat saadot
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Kuva 8. Tapahtumiin liittyvat moduulit ja niiden valiset kommunikoinnit. (MetsoDNA

CR Manuals Collection 2009, Tapahtumien kasittely)
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Seuraavassa kuvassa kuva 9. esitetddn miten edellisen kuvan (Kuva 8. “Ta-
pahtumiin liittyvat moduulit ja niiden valiset kommunikoinnit”) tapahtumien ka-
sittelyyn liittyvat moduulit ja toiminnot kaytannoéssa nayttavat DNA Operate

-kayttoliittymassa.
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Kuva 10. Tapahtumien kasittelyyn liittyvien moduulien tuottamat tiedot DNA Operate -

kayttoliittymasséa. (MetsoDNA CR Manuals Collection 2009, Tapahtumien kasittely)

1. Prosessikuva muodostuu kuvamoduulin avulla ja siihen saadaan tapah-
tumatiedot positiokohtaisen tapahtumatoiminnon avulla.

2. Tybpoydan ohjauspaneeli muodostuu ohjauspaneelin kuvamoduulin
avulla. Ohjauspaneelissa on halytysrivi, jossa naytetaan viidelta vii-
meiseksi aktiivisena olleet tapahtuma-alueet ja kuittaamattomien tapah-
tumien lukuméaara tapahtuma-aluetta kohden. Ohjauspaneelissa esiin-
tyvat tiedot saadaan samoista lahteista kuin tapahtumalistankin tiedot

(tapahtuma-aluemoduuli, tapahtumalistamoduuli ja positiotoiminto).



21

. Piiri-ikkunat kayttoliittymaan saadaan muodostettua operointitoiminnon
(Operation-kuvake FbCAD-suunnittelutytkalussa) avulla, ja siihen saa-
daan tapahtumatiedot positiokohtaisen tapahtumatoiminnon (Event-ku-

vake FbCAD-suunnittelutydkalussa) avulla.

. Tapahtumalista sisaltdineen muodostuu ALP:lla tapahtumalistamoduu-

lin avulla ja tapahtumalistan kuvamoduuli nayttaa sen kayttajalle.

. Tapahtumalistan tapahtumaruutu, joka ilmaisee, onko tapahtuma aktii-
visena vai passivoitunut. Tieto saadaan tapahtumalistamoduulista.

. Tapahtuman prioriteetti, tapahtumalistalla nakyvien tapahtumien priori-

teetti saadaan tapahtumalistamoduulista.
. Tapahtuman lahde —tieto saadaan tapahtumalistamoduulista. Tapahtu-
maléhteiden nimet maaritelladn aktiviteettimoduulissa, jotka ovat esi-

merkiksi prosessi (P) tai jarjestelma (S).

. Tapahtuma-alue saadaan tapahtuma—-aluemoduulista ja ne nakyvat

myos tyopodydanohjauspaneelissa.

. Tapahtumalistan tekstitiedot saadaan positiotoiminnon avulla.
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4.2 Kayttoliittyman kautta tehtavat halytysmaarittelyt

DNA Operate -kayttoliittyman kautta kayttgjilla ja myos kunnossapitgjilla on
mahdollisuus muuttaa halytysten kasittelyyn liittyvia parametreja piiri-ikkunoi-
den kautta. Piiri-ikkunan laajennusosa avaamalla voidaan maaritella halytysra-
joja ja halytysviiveita seka myos tilapaiset estot voidaan tehda kayttoliittyman
kautta. Hovinsaaren voimalaitoksella kayttoliittyman kautta tehtavat halytys-
raja, viive ja estotoimintojen muutokset on estetty, jotta mahdollisista muutok-
sista voidaan pitaa kirjaa. Muutokset tehdaén yhdessa kaytonvalvojan kanssa,
jotta kaytbnvalvoja pysyy tietoisena muutoksista ja etteivat muutokset heiken-
taisi turvallisuutta. Kayttoliittyman halytysnayton kautta on myoés mahdollista
suodattaa ja hyllyttaa halytyksia. Halytyksia voidaan suodattaa tyypin/priori-
teetin tai alueen/alkuperan perusteella seka position perusteella. Tapahtumien
hyllytysta voidaan kayttaa esim. tilanteessa, jossa prosessin toimintaan ei
olennaisesti vaikuttava mittaus sattuisi hajoamaan sellaisena aikana, jolloin
kunnossapitajia ei ole paikalla ja rikkindisen mittauksen tieto aktivoisi jatku-
vasti yla- tai alarajahalytyksen. Tapahtumaviiveen valintaikkuna DNA Operate

-kayttoliittymé&ssa on esitetty alla olevassa kuvassa 10.

& 7i8atocro02 [

Halytysviiveet

M ylempi yla: of
| | Myla: 0
|N M ala: 0 [—

M alempi ala: 0
ok | peruuta |

Kuva 10. Halytysviiveet-ikkuna (Apukattilan MP-hdyryn paine)

Tapahtumaviiveet sydtetaan sekunneissa syottbkenttdan. Voimassa oleva
arvo nakyy syo6ttokentan vasemmalla puolella. Viiveella voidaan viivastyttaa
tapahtuman halytystoimintaa ja estaa lyhyita halytysrajojen ylityksia tai alituk-
sia generoimasta halytysta.
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Tapahtumarajojen valintaikkuna DNA Operate -kaytt6liittymé&ssa on esitetty
alla olevassa kuvassa 11.

(2 7LBA10CP002 S
Halytysrajat
M ylempi yla: 2.80 ’—
M yla: 2720
M ala: 225
M alempi ala: 2.00 ’—
| OK | Peruuta |

Kuva 11. Halytysrajat-ikkuna (Apukattilan MP-hoyryn paine)

Tapahtumarajojen muutokset sy6tetaan syottokenttaan ja korvataan vanha
raja-arvo annetulla uudella raja-arvolla. Raja-arvojen muutokset tulee tarkas-

taa ja arvioida mahdolliset muutostarpeet.

Tapahtuman estoikkuna DNA Operate -kayttoliittymassa on esitetty alla ole-
vassa kuvassa 12.

'Oy 71satocro02 | |
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I Mittausvika
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Kuva 12. Tapahtumien estoikkuna (Apukattilan MP-hdyryn paine)

Tapahtuman estolla voidaan estaa yksittaisten halytysrajojen ylitysten tai ali-
tusten lapimeno halytysikkunaan.
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Tapahtumien suodatusikkuna DNA Operate -kayttoliittymassa on esitetty alla
olevassa kuvassa 13.

| =
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Kuva 13. Tapahtumien suodatusikkuna (Hovinsaaren voimalaitoksen automaatiojar-

jestelma)

Tapahtumien suodatusikkuna avataan halytysnaytossa (DNA Event Browser)
klikkaamalla hiiren oikealla. Ikkunan kautta tehdaan halutut suodatustoimenpi-
teet, jonka jalkeen operointipalvelin paivittda avatun halytysnayton ja suoda-
tukset ovat kaytdssa. Suodatusikkunalla voidaan suodattaa esimerkiksi tietyn
alueen tai alkuperan halytykset. Suodatus tehdaan ottamalla "ei suodatusta”
-valinta pois kaytosta ja valitsemalla alueet tai lahteet listalta aktiiviseksi, joi-
den halutaan halyttavan. Jos esimerkiksi alueen APUK halytykset on suoda-
tettu eli aluetta ei ole valittu, niin apukattilaan liittyvia halytyksia ei nayteta ha-

lytyslistassa eiké halytystorvea soiteta.
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4.3 Suunnittelu ja yllapitotydkalu DNA Explorer

DNA Explorer on Valmet DNA -suunnittelutytkalu, joka tarjoaa helppokéyttdi-
sen konfigurointi- ja yllapitotyokalun kaikille séaato- ja hallintasovelluksille,
kenttavaylille ja -laitteille seka verkkodokumenttihallinnalle. DNA Explorer on
tarkoitettu suunnittelutietokannan kasittelyyn ja hallinnointiin joko suoraan tai
sen kautta kaynnistettavien tyokalujen avulla esimerkiksi Function Block CAD,
Sequence CAD ja Picture Designer. Suunnittelutietokantojen siséltéa voidaan
muokata ja katsoa sovellusikkunaan avautuvilla jasentelijaikkunoilla. DNA Ex-
plorer sovellukseen paastaan ainoastaan EAS (Engineering and Maintenance
Activity Server) -suunnittelupalvelimella tai verkkoon liitetyilla EAC (Enginee-
ring and Maintenance Activity Client) -suunnittelutydasemalla. DNA Explorerin
kautta avataan halytyksia aiheuttavat piirit FoCAD:iin, jossa piirin voidaan toi-

milohkojen jasenten arvoja muuttamalla tehda tarvittavat muutokset.

DNA Explorerilla voidaan tehda seuraavia suunnittelutehtavia:

e kasitella ja jarjestella suunnittelutietokannan sisaltéa

e hakea suunnitteluolioita suunnittelutietokannasta

e Kkatsella ja muokata suunnitteluolioita

e raportoida ja tulostaa kirjoittimelle

e ladata (Download to) paketteja tai olioita ajoymparistoon

e |ukea (Upload from) ajoymparistossa olevia tietoja takaisin suunnitte-

luolioihin

Uusia suunnitteluolioita tietokantaan luodaan yksitellen kayttden DNA Explore-
rin Create-toimintoa. Sen jalkeen valitaan avautuvasta alivalikosta halutun
olion kategoria, jolloin sovellusikkunaan avautuu valittuun kategoriaan liittyva
tyokalu. Esimerkiksi uutta sdatopiirid (Function Block Diagram) luotaessa
avautuu Function Block CAD ja DNA Operate -kuvaa luotaessa avautuu Pic-
ture Designer -tyokalu. Suunnitteluolioita jarjestellaan ja kasitellaan DNA Ex-
plorerin jasentelijoilla. Suunnitteluoliota voidaan hakea jasentelijoiden avulla,
jos tiedetaan prosessialue tai paketti, missa haluttu olio konfiguraatiotoimintoi-
neen sijaitsee. DNA Explorerissa on lisdksi pikahakukentta, jolla voidaan ha-

kea suunnitteluolioita nopeasti tunnuksien mukaan.
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4.4 Graafinen suunnittelutyokalu FbCAD ja tapahtumatoimintojen maarittely

Function Block CAD on graafinen suunnittelutyokalu toimilohkokaavioille, joilla
toteutetaan Valmet DNA -automaatiojarjestelman jatkuvat saadot. Toimilohko-
kaavioon muodostetaan graafisista lohkoista automaatiokielinen ohjelma eli
sovellukset ohjauspiirille. Tapahtumien konfigurointi tehdd&dn FbCAD-suunnit-
teluohjelman avulla. Sen avulle suunnitellaan ja konfiguroidaan prosessinoh-
jauspalvelimen jatkuvia saatoja ja 1/0-toimintoja seka valvomon positio-, ope-
rointi- ja tapahtumatoimintoja. FoCAD:lla voidaan muuttaa halytyskasittelyyn

liittyvid ryhmakohtaisia moduuleita seké& positiokohtaisia halytysmaarittelyita.

Konfigurointitiedot toimilohkokaavioineen tallennetaan suunnittelupalvelimen
(EAS) tietokantoihin, josta valmiit sovellukset voidaan ladata ajoymparistoon.
Toimilohkokaavio on havainnollinen graafinen dokumentti ja silla pystytaan
varmistamaan, ettd dokumentaatio pysyy muutoksien myo6ta ajan tasalla.
(Metso DNA Manuals Collection 2011, Metso DNA Engineering Function
Block CAD.)

Kun prosessinohjauspalvelimen tapahtumia konfiguroidaan FbCAD-ohjelmis-
ton avulla, muodostuu positiokohtainen tapahtumatoiminto. Positiokohtaisessa
tapahtumatoiminnossa hallitaan siis yhden prosessiposition tapahtumapisteita.
Tapahtumapiste on miké& tahansa bin- tai binev-tyyppinen tieto. Esimerkiksi
analogiamittauksesta voidaan muodostaa tapahtuma kunkin rajan (alempi ala-
raja, alaraja, ylaraja ja ylempi ylaraja) ylittamisesta seka tulosignaaliviasta. Jos
tapahtumapiste on bin-tyyppinen tieto, siihen lisdtdan automaattisesti kellon-

aika, jolloin tieto muuttuu binev-tyyppiseksi.

AN

am

Kuva 14. Analogiamittauksen tapahtumatoiminnon symboli am (MetsoDNA CR Ma-

nuals Collection 2009, Tapahtumien k&sittely)
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Positiokohtaiseen tapahtumatoimintoon sisalletyt konfigurointi parametit. HH,
H, L, LL ja F parametreilla maaritetdan, muodostetaanko rajojen ylityksisté/ali-
tuksista tai tulosignaaliviasta halytys vai ilmoitus. Halytys- ja ilmoitusalue seka
kayttaja ja vapaa ryhmittely maarittavat miten halytys ohjautuu ryhmékohtais-
ten halytysmoduulien perusteella. Ryhmakohtaiset halytysmoduulit ohjaavat
halytyksen oikeaan halytysnayttoon ja soittavat halytysalueelle maariteltya ha-

lytystorvea.
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HAKEMISTOTUNNUS pr

HALYTYSALUE (1-64)

ILMOITUSALUE (1-64)

HH(0= ,1=HAL.2=IL.M)

2| =] =] =

H (0= ,1=HAL2=ILM)

I~

L (0= .1=HAL.2=ILM)

LL(0= ,1=HAL.2=IL.M)

F (0= .1=HAL.2=IL.M)

1=0->1, 2=1->0 HALYTYS

-KUITTAUSV,(0=0OFF,1=0N)

2| =| =] = =

L
=

—~HAL PRIORITEETTI

—KAYTTAJA (1-8)

-VAPAA RYHMITTELY(10x16)

1=0->1, 2=1->0 ILMOITUS

-KUITTAUSV,(0=0OFF,1=0N)

~KAYTTAJA (1-8)

== =] =] =] -

—-VAPAA RYHMITTELY(10x16)

Kuva 15. Analogiamittauksen tapahtumatoiminnon siséltamat positiokohtaiset haly-
tysmaéarittelyt (MetsoDNA CR Manuals Collection 2009, Tapahtumien kasittely)
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Halytysten kasittelyyn liittyvat ryhmakohtaiset jarjestelmamoduulit:

e Tapahtuma-aluemoduuli. Moduulissa méaaritellaan tapahtuma-alueryh-
mien tunnukset, joita kdytetaan ohjauspaneelissa ja tapahtumalistalla.
Tunnukset méaaritellaén area-toimilohkon id-jdsenessa jarjestyksessa
niin, etta ensimmainen tunnus on tapahtuma-alueryhman yksi tunnus,
seuraava ryhman kaksi tunnus jne. Tunnuksen enimmaispituus on
kuusi merkkié ja tunnuksia voi olla 64 kappaletta. N&ita tunnuksia kay-
tetdan ohjauspaneelissa ilmaisemaan kustakin ryhmasta tulleiden ta-

pahtumien lukumaaraa ja vakavimman tapahtuman prioriteettia.

e Aktiviteettimoduuli. Tapahtuman lahde -tieto saadaan tapahtumalista-
moduulista. Tapahtumaldhteiden nimet maaritellaan aktiviteettimoduu-

lissa, jotka ovat esimerkiksi prosessi (P) tai jarjestelma (S).

e Tapahtumalistamoduuli. Ryhmakohtaisten tapahtumalistamoduuleiden
avulla kerataan valintakriteerit tayttavat tapahtumat, josta operointipal-
velimen tapahtumalistan kuvamoduuli hakee tiedot kuvaa varten nay-

tettavaksi monitorille.

e Torvimoduuli. Halytyspalvelimella voi olla halytystorvia yksi tai kaksi.
Torvea ohjataan horn2-toimilohkolla, jonka jasenilla maaritellaan, mita
torvea ohjataan ja milla ryhmittely- ym. perusteilla esimerkiksi alipro-
sessin 1 hélytykset (alueet 1-32) ja aliprosessin 2 halytykset (alueet
33-64). Hovinsaaren voimalaitoksen automaatiojarjestelméssa voima-
laitoksen laitekokonaisuudet ja kaukolampoéverkon halytykset aktivoivat
torven 1 (jarjestelmét Al ja A3) ja kaukolampdkeskusten halytykset ak-
tivoivat halytystorven 2 (jarjestelmét A2, A4 ja B).

e Tapahtumatallennusmoduuli. Tapahtumatallennusmoduulissa on
evepr2-toimilohko, joka tallentaa tapahtumat nimetyn tapahtumatieto-
kantatallentimen kautta DNAalarm Historian -tietokantaan. (MetsoDNA
CR Manuals Collection 2009, Tapahtumien ka&sittely)
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Kuva 16. Esimerkkikuva tapahtumantallennusmoduulista (MetsoDNA CR Manuals

Collection 2009, Tapahtumien kasittely)
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5 HALYTYSTEN KARTOITUS JA RYHMITTELY

Halytysten kartoituksen aloitin toimiessani voimalaitoksen kayttdtehtavissa ja
muita operaattoreita haastatellen. Useasti halyttavien halytysten kartoitta-
miseksi valvomon PC:n tydopoydaélle oli tallennettu "Turhat halytykset lista”, jo-
hon operaattorit merkkasivat useasti halyttavat tarpeettomat halytykset. Use-
asti halyttavien kohteiden kartoitukseen voidaan myos kayttaa DNA Report AE

-selainta, joka toimii kayttoliittymana halytys- ja historiapalvelimelle.

5.1 Historiatiedon keruu

Tiedonkeruu automaatiojarjestelmasta historiatietokantaan (DNA Historian) on
mahdollista suoraan jarjestelméavaylasta. Valmet DNA -automaatiojarjestelma
perustuu DCS (Distributed Control System) Multicast-verkkoon. CIM-10 ker&a
tietoa prosessiasemaliitynnan (PCSIF) avulla ja pystyy tarvittaessa puskuroi-
maan tietoa. Tiedon lahetys historiatietokantaan toteutetaan CIM-10:n kautta.
DNAalarm Historian tietokantaa kaytetaan tapahtumapohjaiselle tiedolle. Tie-
tokannan alustana toimii Microsoft SQL Server, johon tallennetaan prosessista
halytykset, ilmoitukset ja operoinnit seka operointiasemilta suoritetut tapahtu-
mien estot. Tietokannan suunnittelussa on huomioitu, etta tiedot voidaan luo-
kitella tehokkaasti tyyppien, l&hteiden tai prioriteettien mukaan. Tietojen tallen-
taminen antaa laitoksen henkilokunnalle tehokkaat tyovalineet analysoida ta-

pahtumia esimerkiksi hairidtilanteiden selvittelyssa.

Toimisto-/ Valvomo PC =
My Community DNAreport
(web portaali) DNAreport STR
DNAreport DM
DNAProcess Explorer Ay
[ Exceladd-in | DNAentry DNAtracer DNAreport AE / AAE
\ / 2ol R
EA palvelin EAS Info palvelin
Historian : e B;Aa
. A Diagnostiikka histori
configuration DNAhistorian IS ot
Loader

[ pesiitynnat cmq0) |
Suunnittelu - ja t

yllapitoaktiviteetti l ﬁ z
Historiatoiminnot
Prosesslasemat

Kuva 17. DNA Historian ja DNAalarm Historian. (MetsoDNA CR Info. 2011. Arkiteh-

tuuri ja ymparisto.)
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5.2 Halytysten ja tapahtumien analysointi

Halytysten ja tapahtumien analysointiin kaytetddn DNA Report AE (Alarms
and Events Analyzing) tyokalua. DNA Report AE on analysointitydkalu, jolla
voidaan tutkia tietokannasta halytys- ja tapahtumatietoja. Raporttien avulla
voidaan selvittda, mitka laitteet aiheuttavat ongelmia ja mitk& halytysmaarityk-
set taytyy muuttaa. Ty6kalulla voidaan rajata ja lajitella raportin tietoja suodat-
timien avulla ja keskittya haluttuihin prosessialueisiin. DNA Report AE on
Alarms and Events -tietokannan analysointityokalu, joka toimii kayttoliittymana
halytyshistoriatietokantaan (DNAalarm Historian). Tietokanta keraa halytyksia
ja tapahtumia koskevat tiedot. Ohjelmalla voidaan hakea halytysinformaatiota
erilaisin kriteerein haku positioilla, halytysalueilla tai useimmiten halytyksia ai-

heuttaneitten tapahtumien mukaan.

DNA Report AE -raportit sisdltavaa seuraavanlaisia tapahtuma-analyysi-ra-

portteja:

Tapahtumalistaraportti sisdltaa yksityiskohtaiset tapahtumatiedot kuten

tapahtuman aktivointi, passivointi, kuittaus jne.

e Tapahtumien yhteenvetoraportti tiivistaa halytyslistan siten, etta haly-
tyksen tulo ja poistuminen ovat samalla rivilla, liséksi jokainen halytys

nakyy vain kerran.

e Tilastoraportti sisaltéda kaikkein yleisimmaét tapahtumat maaritelty ajan-
jaksolta, useimmiten tapahtuva ilmoitus ensimmaisena. Tiedot esite-

taan seka graafisesti etta taulukkona.

e Pareto-raportti siséaltdd useimmiten halyttavat positiot, jotka esitetaan

selkeélla pylvasnaytolla.

e Trendiraportti siséaltdd tapahtumien lukumaaran ajallisen jakautumisen.
Tapahtumien lukumaarat lasketaan yksittaisia jaksoja kohden esim.

vuorokausi ja esitetaan trendind.
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e Korrelaatioraportti sisaltaa vertailuposition tapahtumien ja jokaisen ver-
tailutapahtuman lahiympariston tapahtumien valisen korrelaation. Ra-
portin tietojen avulla voidaan paatelld, minka tyyppiset tapahtumat ovat
ennen vertailuposition tapahtumia ja niiden jalkeen. (Metso DNA Report

Alarms and Events Analyzing -kéyttdohje 2011.)

Kaikissa raporteissa kaytetdan hakuehdot ohjauspaneelia, jolla rajataan ja
suodatetaan haettavaa tietoa. Ohjauspaneelissa maaritetddn raportin alku- ja
loppuaika sekéa haettavan tapahtuman tyyppi, prioriteetti seka minka tapah-
tuma-alueen tapahtumia halutaan tarkastella. Halytysraportoinnin avulla voi-
daan tehokkaasti analysoida eri laitteiden ja piirien halytystiheyksia seké on-

gelmatilanteiden aikana syntyneita tapahtumia.

Alkuaika: OW Aikavali: & Loppuaika: 0% e
I 28.11.2017 (¥ 3:00:32 ¥ | ) v 28.11.2017 (¥} 11:00:32 [l
# Hakuehdot Ohje Tietoja
Tapahtuman tyyppi: Prioriteetti: Positio- ja tapahtumasuodatus:
Halytys ® Prioriteettitasot @ Lue mukaan O Sulje pois
[ limoitus Korkea Position nimi:
] Operointi Melko korkea I
: Position kuvaus:
[IMaski Kohtalainen I
[VMelko matala Tapahtuman kuvaus:
Matala [
O Prioriteettiarvot

Rivirajoitus: {5000

JAIkuperé— ja aluesuodatusl |Palve|in- ja ryhmésuodatusl IOminaisuudetl

Ei suodatusta [JEi suodatusta
@% Tapahtuma-alue: @%
ABBGT
ABBST
ALUAN
APUK
Area_1
Area_55

Arnn ER

m»

0
O
O

jjajgiaioio|o

Paivita

¥ Lajitteluperuste

v, Liittyvat raportit

Kuva 18. Hakuehdot ohjauspaneeli (Hovinsaaren voimalaitoksen automaatiojarjes-

telma)
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Halytysten jaon tein sen perusteella, milla tavoin halytysmaaraa tai -tiheytta

voitaisiin vahentaa. Halytykset jaettiin seisoviin halytyksiin, halytyksen estoa

tarvitseviin halytyksiin ja viive- tai rajamuutoksen tarvitseviin piireihin. Alla ole-

vasta kuvasta 19. selvid&, kuinka monta sivua pitka voimalaitoksen halytys-

lista on, jos paattyneita tapahtumia ei piiloteta eika suodatuksia ole aktiivi-

sena. Ongelmana on, jos halytyksia seisoo halytyslistalla, voi kuitattu ja aktiivi-

nen tarkea halytys nousta halytyslistan alimmalta eli naytettavalta halytyssi-

vulta ylemmaéksi, jolloin esim. vuoronvaihdossa seuraavalle vuorolle ei tieto

vality. Halytyslista supistuu noin 200 halytykseen, kun paattyneet tapahtumat

poistetaan listalta. 200 aktiivista halytystakin tekee halytysnayttsta kahdeksan

pitkan, joka on liikaa. Halytyksia listalla saisi olla maksimissaan kolme sivua,

joka tarkoittaa noin 70 kappaletta. Kolmesivuiseen halytyslistaan mahtuisi

paalla olevien vikatilojen aiheuttamat héalytykset seka halytykset, joita ei voida

jarkevin ehdoin estaa. Kolmesivuinen halytyslista olisi viela nopeasti lapi selat-

tavissa eika tarkeita halytyksia jaisi huomaamatta.

3y Hovinsaari A107//Kaikki Halytykset = %J
Ol ABEI P O BB
% X >§ M@ o [~ Autoscrol Tapahtumia 758 Sivu 01/30 1
- LS

Kuitl A Aka |Prioriteetti IAIue |Alkuperé ‘Posih‘o |Posih’okuvaus lllmoit'us il
[V | 130514 13:05:17:371) AMAR KOSVE [P |3LAB324A101 |KOM- ECKR YHD SYVE V SAHKOKESKUSVIKA
|V | 130514 13:05:17:371] AMAR [KOSVVE [P [3LAE30AA 101 | SYVE ECKR RUISKV SUV | SAHKOKESKUSVIKA
¥ | 130514 13:09:28:015| ABAR KOSWE [P |3AB32AR 101 |KOM-ECKR YHD SYVEV MOMEN AUKI

I/ | 130514 13:00:28:015 AMAAM |KOSYVE [P |3LAB324A101 |KOM- ECKR YHD SYVE v | MOMEN KIINNI
W | 1305-14 13:09:31:511) ARRA |KOSWE [P |3LAB328A101 KOM-ECKR YHD SYVE V [10viKa
| | 130514 13:09:37:825 AMAA |KOSYVE [P |3LAE30AA 101 | SYVE ECKR RUISKV SUV | MOMEN AUKL
¥ | 13-05-14 13:09:37:825 AAAA |[KOSWVE P |3LAE30AAI01 | SYVE ECKR RUISKV SUV_ | MOMEN KIINNI
(¥ | 130514 13:09:41:324) AAAA KOSVVE P |3LAE30AA 101 | SYVE ECKR RUISKV SUV |10-viKA
|V | 13-05-14 13:10:38:034 AMAA |KOLAUH P |3LCA40AA101 |LAUHTEENSUOD OHITUSV MOMEN KIINNI
| ¥ | 130514 13:43:14:137) AMMA [ECSVE [P '].LAE33AA101 |RUISK.VEST YHDYSVENT | SAHKOKESKUSVIKA
¥ | 1305-14 13:45:00:831 ARAK ECSVE [P | 1LAE33AA101 |RUISK.VEST YHDYSVENT |MOMEN AUKI
| ¥ | 130514 13:45:00:831) AMMA [ECSVE [P |1LAE33aA101 | RUISK.VESI YHDYSVENT MOMEN KIINNI
|V | 13-05-14 13:45:04:062 AMAA ECSVE P | 1LAE33AA 101 RUISK. VEST YHDYSVENT TOVIKA
¥ | 13-05-14 13:45:10:375| AMBA ECHOYR |P | 1LBAD1AA 102 | TUOREHOYRY EN TUKKIA | MOMEN AUKI
¥ | 1305-14 13:45:10:375 AMMA |ECHOYR P 1LBA01AA102 " | TUOREHOYRY EN TUKKIA | MOMEN KIINNI
| | 13-05-14 13:45:13:360 | AMMA |ECHOXR |P | 1BAD1AA 102 | TUOREHOYRY EN TUKKIA [10-viKA
¥ | 130514 13:45:20:861) AMAR [ECHOR [P | 11BAD1AA 103 ‘1LBA01AA1020H1TUSV. | MOMEN AUKT
|V | 130514 13:45:20:861) AMAA |ECHOR [P '1LBA01AA103 | 1LBA01AA 102 OHITUSY. | MOMEN KIINNI
¥ | 130514 13:45:24:373| ABAA [ECHOR [P | 1LBAD1AA 103 | 1LBA01AA 102 OHITUSV. IovIKA
W | 13-05-14 13:58:34:637| AAAA [SAHKO [P | 3BUNOOEG002 | 24vDC 3BUN KENNOVIKA
[V | 130514 13:58:34:637| ARAA [SAHKO [P | 38UPO0EG002 24VDC 38UP KENNOVIKA
W | 130514 14:43:46:571) AAAA (BPOKA P |6EGC10AA 101 |POLTTOOL YN PALOSUV1 | SAHKOKESKUSVIKA
¥ | 13-11-12 08:04:49:152| AAAA |ECHORR P | 11BG01AA 101 | AKKUHGYRYN SUV. |MOMEN AUKI
| ™ | 13-11-12 08:04:49:152] AAMA |ECHOR [P 1LBG01AA 101 | AKKUHOYRYN SUV | MOMEN Kzt
W | 13-11-12 08:04:52:668 AMAK |ECHOR [P [11BG01AATD1 | AKKUHGYRYN SUV |10-viKa
V| 13-11-12 08:09:34:146 | AMAR |ECHOYR  |P | 1LBG02AA 101 |HYDROLYYSIHOYRY SUV [MOMEN AUKT ;
EJI 13-11-12 08:09:34:146 | MAAA ECHOR P 31LBG[JZAA101 |HYDROLYYSIHOYRY SUV |MOMEN KIINNI L’L‘

Kuva 19. Hovinsaaren voimalaitoksen halytysnayttt (DNA Event Browser)
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Poistettavia piireja jarjestelmassa on 65, jotka aiheuttavat seisovia halytyksia

93. Poistettavia piireja jarjestelmééan on jaanyt voimalaitoksen laitteistoja uusit-

taessa. Osalla seisovia halytyksia aiheuttavista piireista on viela kenttélaitteita

prosessissa paikallaan, mutta ndma ovat suunnitteilla purkaa pois prosessista.

Kun laitteet puretaan fyysisesti pois voimalaitoksen alueelta niin samalla pois-

tetaan piirit jarjestelmasta. Alla on esitetty listat seisovia halytyksia aiheutta-

vista piireista ja listat on jaoteltu positiotunnuksen ensimmaisen numeron mu-

kaan.

Taulukko 1. 0 alkuset piirit

Poistettavat piirit

Positiotunnus 0--> Posiotiokuvaus Alue Aktiiviset halytykset (kpl)
OEBG10CLO10 POK VAR.SAILIO PINTA ouy 1
0GCA11CFO01 ULTRASUOD VESI VEDKAS 1
OGHC85AA101 LISAVESI VALV SA1/2 VEDKAS 1
OLBG11CF001 KOMPENSOINTIVIKA HOYRY 1
OLBG11CF002 KOMPENSOINTIVIKA HOYRY 1
0LBG11DT001 HYDROLYYSIHOYRY LT1 HOYRY 1
OLCN10CL001 LAUHDESAILIO 1 PINTA LAUHDE 2
0SBB01DGO001 VESI LT SAV1 VAIH JA LVI 1
0SBB02CPO01 TIIV.HOYRYN LTO PAIN LVI 1
0SCB10CMO001 PAINEILMAN KASTEPISTE |PILMA 1
OEGC40AP001 POK PAINEKOROTUSPPU 1 [OUY 1
OEGC50AP001 POK PAINEKOROTUSPPU 2 (OUY 1
OEGC30CT001 POK LINJAN LAMPOTILA ouy 1
OEGB10CLO01 POK VAR.SAI YLAT.SUO ouy 1
OEGB10CLO10 POK. VAR.SAILIO PINTA ouy 1
OEGC10AP001 POK SIIRTOPUMPPU 1 ouy 1
OEGC20AP001 POK SIIRTOPUMPPU 2 ouy 1
OEGC31AA001 POK PAINEEN SAATOVEN [OUY 5
OEBG10CTO003 POK VARASTOSAILIO LT ouy 1
OEGCO01CT002 POK LT ENNEN PUMPPUA |OUY 1
0GUZ10CLo01 OU.EROT OUYN PINTA ouy 1
OEGC31CG001 POK LINJAN PAINE ouy 1
ONDBO0OCU901 KL-KOKONAISTEHO LASK  |KAUKOL 1




Taulukko 2. 1 alkuiset piirit

Poistettavat piirit
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Positiotunnus 1--> Posiotiokuvaus Alue Aktiiviset halytykset (kpl)
1LAE32CF001 RUISK.VESI VIRT AKKU ECSYVE 1
1LBA01CG102 TUOREHOYRY EN TUKKIA ECHOYR 1
1LBA01CG103 TUOREHOYRY OHIT.VENT |ECHOYR 1
1LBF20CG002 HOYRYN RED.VENTT.AS ECHOYR 1
1LBG01CGO001 AKKUHOYRY SUV ASENTO |ECHOYR 1
1LBGO1CPOO1 HOYRYN PAINEEN SAATO |ECHOYR 1
1LBGO1CP002 HOYRY PAIN.TAS SAATO ECHOYR 1
1LAE33AA101 RUISK. VESE YHDYSVENT ECSYVE 5
1LABO1AA102 TUOREHOYRY EN TUKKIA ECHOYR 4
1LBGO1AA101 AKKUHOYRYN SUV ECHOYR 5
1LBG02AA101 HYDROLYYSIHOYRY SUV ECHOYR 4
1LBF20AA101 HOYRYN REDUKTIOVENT2 |ECHOYR 5
Taulukko 3. 2 alkuiset piirit

Poistettavat piirit

Positiotunnus 2--> Posiotiokuvaus Alue Aktiiviset halytykset (kpl)
2HHG10CF001Q POLT MAAKAASU LASKURI 1
Taulukko 4. 3 alkuiset piirit

Poistettavat piirit

Positiotunnus 3--> Posiotiokuvaus Alue Aktiiviset halytykset (kpl)
3LAE30AA101 SYVE ECKR RUISK SUV KOSYVE 5
3LAB32AA101 KOM- ECKR YHD SYVEV KOSYVE 5
3LCA40AA101 LAUHTEENSUOD OHITUV KOLAUH 1
3LAF01CF001 RUISKUTUSVEDEN VIRTA KOSYVE 1
3LAE30CG101 SYVE ECKR RU SUV AS KOSYVE 1
3LAB32CG101 KOM- ECKR SYVE VE AS KOSYVE 1
Taulukko 5. 6 alkuiset piirit

Poistettavat piirit

Positiotunnus 6--> Posiotiokuvaus Alue Aktiiviset halytykset (kpl)
6QCAOOEG001 KEMIKAALIPUMPUT BKEMIK 1
6EGC10CE901 STARTTIP. OUYTEHO 1
6EGC10AA101 POLTTOOUYN PALOSUV1 |BPO_KA 1
6QCA50CL901 RIKKIHAPPOKONTTI,JAL BKEMIK 1
Taulukko 6. 11 alkuiset piirit

Poistettavat piirit

Positiotunnus 11--> Posiotiokuvaus Alue Aktiiviset halytykset (kpl)
11INDB30CT001 KL PALUUVEDEN LPT1 Area_56 1
11INDA30CT001 KL MENOVEDEN LPT1 Area_56 1
11NDA30CP001 MUSSALONPORTTI P-E KLVERK 1
11INDA30CP0O02 PELTOLANTIE P-E Area_56 1
11NDA40CP001 PUUTALOUSOL. P-E KLVERK 1
11INDA40CT001 KL MENOVEDEN LPT1 Area_56 1
11NDAS0CPA0O01 PRISMA KLVERK 1
11INDB40CT001 KL PALUUVEDEN LPT1 Area_56 1
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5.3.2 Halytystenestologiikat

Halytystenestologiikoilla tehdyista halytysparannuksista l16ytyvat esimerkit liit-
teistd. Myos pelkat vikabittien maskaukset ovat tassa listassa. Esimerkiksi kar-
huvuoren savukaasun happimittauksen tulomoduulin ja mittauslohkon vali-
seen kopiointilohkon vikabittimaski on asetettu (fmask=254), jolloin kaikki mit-
tauslohkoon tulevat vikabitit estetaén. Karhuvuoren savukaasun happipitoi-
suusmittauksen kaikki vikabitit voidaan maskata, koska lampokeskuksen oh-
jaukset tapahtuvat ainoastaan padautomaatiojarjestelmasta tapahtuvien ko-
mentojen perusteella. Lampdkeskuksen paikallislogiikka kéasittelee mittaustie-
dot ja tekee saadot. Voimalaitoksen valvomoon tuleva mittaus on ainoastaan

"mittaustieto”, joka ei osallistu varsinaisesti lampdkeskuksen ohjaukseen.

Taulukko 7. Estologiikalla poistuvat halytykset

Estologiikalla poistuvat halytykset

Positiotunnus Posiotiokuvaus limoitus Alue Halytysten maara (kpl)
7SAH10CP901 APUK. GLYKOLIN DP Alaraja APUK 2
12NDA22CT005 MENOVESI KATTILA 2 Alaraja ITAKT 1
12NDA12CT005 MENOVESI KATTILA 1 Alaraja ITAKT 1
19NDA10CT001 MENOVEDEN ULOSTULO |Alaraja PAPPILA 1
0LCK19CLO001 KL.LAUHDESAIL. PINTA |Ylaraja LAUHDE 1
6NND10CL001 KL-RED.LAM.VAIH. PI2  [Alaraja BIO_KL 1
6QUAS50CQ003 PH-MITTAUS REDLAUHDE [Alaraja BKEMIK 1
6HND10CQ012 HF Ylaraja BKEMIK 2
19HND10CQ001 |SAVUKAASU HAPPI Yldraja PAPPILA 1
OPAB30CP001 MERIV P S.ME PPU 1JA |Alaraja JAAHV 1
OPAB30CP002 MERIV P S.MEPPU2JA [Alaraja JAAHV 1
3MBV40CT002 V. OUY MENO T Alaraja GTMAST 1
6GMR51CP002 SUODATIN 1 PAINE-ERO |Ylardja BSAVUK 1
6GMR53CP002 SUODATIN 2 PAINE-ERO |Ylaraja BSAVUK 1
3MKY10FES04 GEN. JANNITE L1-L2 Alaraja GTMAST 2
3CJP10FS901 FREQENCY CALCULATED (Tulosign. Vika ABBGT 1
3HJQ10CP002 KP-JAAHD.ILMA PAINE [Alaraja KOMPI 1
3MBV40CP004 Vv OUJY PAINE Alaraja GTMAST 2
3MBV54CP003 LAAKERI 2 DP Alaraja GTMAST 2
3MBV10CP002 |V OUY SAILIO PAINE Yliraja GTMAST 2
3MBB10CP002 POISTOKAASU DP Alaraja GTMAST 2
17HND20CQ001 |KVUORI1 SK HAPPI Tulosign. Vika KVUORI 1
17HND10CQ001 |KVUORI2 SK HAPPI Tulosign. Vika KVUORI 1
3CJP10FF901 KOKO POLTTOAINEVIRT. [Alraja GTMAST 2
3MBP10CP0O01 KAASUN PAINE Alaraja GTMAST 2
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5.3.3 Halytysraja tai -viive muutosta vaativat piirit

Tapahtumarajojen muutoksissa taytyy miettia prosessin toiminnan kannalta,
onko rajat esimerkiksi alun perin asetettu turhan tiukoiksi ja mihin ei esimer-
kiksi voida vaikuttaa operointitoimenpiteilla ja mista ei kuitenkaan ole haittaa
prosessin toiminnalle tai vaaraa vahingoittaa laitetta. Esimerkiksi hoyryturbii-
nin voiteludljysailion lampdtila mittauksen (3MAV10CTO010) ylarajahélytys akti-
voitui aikaisemmin 60 °C ja halytys oli koko ajan paalla. Halytyksen rajaksi
muutettiin 65 °C, koska turbiinilta palaavan 6ljyn lampétilaa ei voida saataa
vaan 0ljyn jadhdyttimet ovat voiteluéljypumppujen jalkeen turbiinin laakereille

menevassa linjassa.

Viiveella voidaan viivastyttaa tapahtuman halytystoimintaa ja estaa lyhyita ha-
lytysrajojen ylityksia tai alituksia generoimasta halytysta. Viiveella voitiin va-
hent&éa esimerkiksi biokattilan sy6ttovesisailion happipitoisuudenmittauksen
jatkuva ylarajahalytys. Sopivan viiveajan loytamiseksi kaytin DNA Tracer -tyo-
kalun trendeja, johon tiedot saadaan DNA Historian -tietokannasta. Ylarajaha-
lytyksen aktivoituminen johtuu naapuritehtaalta palaavan lauteen virtauksen
vaihtelusta, jolloin lauhteen kaasunpoistimen toiminta heikkenee. Viiveeksi lai-
tettiin 1800 sekuntia, jolloin kaasunpoistosta johtuvien happipitoisuuspiikkien

turha halyttaminen saadaan karsittua pois.

Taulukko 9. Viive- tai rajamuutosta tarvitsevat halytykset

Viive tai rajamuutos

Positiotunnus Posiotiokuvaus Alue Halytys
3MAV10CT010 VOITELUOUYSAIL. LAM ABBST Yliraja
18NDK10CL001 MADE LISAV.SAIL.PINTA MADES Yldraja
3DB20CQ003 PUHDIST LAUHDE PH KOLAUH Yldraja
6NND10CLO01 KL-RED.LAM.VAIH. P12 BIO_KL Alaraja
6GMP41CF001 KOST. PALUU LIUOS V. BKOSTU Alaraja
7LBA10CP002 APUK. MP-HOYRYN PAINE |APUK Alaraja
6QUA10CQ005 HAPPIPITOISUUSMITT.2 BKEMIK Yldraja
6HND20CQO07 SK POLYPITOISUUS BKEMIK Yldraja
3LBA11CP001 PAAHOYRYN PAINE KOHOYR Yldraja
1LBA10VP001 TUOREHOYRY P JAKOT. ECHOYR Ylaraja
7SAH40CT901 APUK. SALIN LAMPTILA KA |APUK Yldraja; yl yldraja
6HFA10CS004 PA-SIILO PA:N TAS PV BIO_KPA Ei pyori
16NDA20CLO01 LISAVESISAILIO PINTA BIO_KL Ylaraja
6LAB10CP002 SYVEPPU 1 IMUPAINE BSYVE Alaraja
6LAB12CP002 SYVEPPU 2 IMUPAINE BSYVE Alaraja
6HFA10CLO01 PA-SIILO PINTA BIO_KPA Alaraja
6HND10CQ003 CARBON MONOXIDE CO BKEMIK Ylaraja; yl ylaraja
6HNA50CQ008 SK HAKAPITOISUUS BKEMIK Ylaraja; yl yldraja
6HFA10CG001 PA-SIILO LAMM.HAIRIO BTUHKA LAMMITYSHAIRIO
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Taulukko 10. Alkuperaiset ja uudet rajat seka viiveet

Viive tai rajamuutos

Positiotunnus Halytys Nykyinen raja |Uusiraja Viive Hyst
3MAV10CT010 Ylaraja 60 65 -
18NDK10CL001 Ylaraja 95 100 -
3DB20CQ0O03 Ylaraja 9 9,1 -
6NND10CLO01 Alaraja 500 300 -
6GMP41CF001 Alaraja 25 20 -
7LBA10CP002 Alaraja 2,3 2,25 -
6QUA10CQ005 Ylaraja - - 1800
6HND20CQ007 Ylaraja - - 120
3LBA11CP0OO1 Ylaraja 62,5 63 -
1LBA10VPOO1 Ylaraja 62,7 63,2 -
7SAH4A0CT901 Ylaraja; yl ylaraja 30;35 35;40 -
6HFA10CS004 Ei pyori 10
16NDA20CL001 Ylaraja 82 85 -
6LAB10CP002 Alaraja 2,54 2,54 -
6LAB12CP002 Alaraja 2,54 2,54 -
6HFA10CLO01 Alaraja 10 7 -
6HND10CQ003 Ylaraja; yl ylaraja 177,194 177,194 10s;5s 10
6HNA50CQ008 Ylaraja; yl ylaraja 177,194 177,194 10s;5s 10
6HFA10CG001 LAMMITYSHAIRIO 1800s
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tydssa haettiin keinoja puuttua turhiin halytyksiin lapi kaymalla prosessin ha-
lytyshistoriaa seka -listoja. Osat halytyksista ovat olleet halytyslistoilla voima-
laitoksen prosessilaitteiden uusinnasta saakka. Tallaiset piirit pitdd poistaa au-
tomaatiojarjestelmasta, jolloin halytykset saadaan pois halytyslistoilta. Suun-
nitteluvaiheessa prosessisuureille maaritellaan halytys- ja varoitusrajat ja kay-
ton aikana normaaliajossa naista saattaa tulla aiheettomia ilmoituksia halytys-
listoille. Kun halytysmaarat kasvavat liian suuriksi, osa tarkeista halytyksista
saattaa hukkua halytystulvaan. Toinen asia, joka jatkuvasta halyttdmisesta ai-
heutuu, on operaattoreiden turhautuminen toistuvaan halytykseen, jolloin haly-

tys menettaa merkityksensa.

Halytysten kasittely vaatii jatkuvaa tarkkailua ja huomioimista, sen téhden voi-
malaitoskayttgjien tulisi yllapitaa listaa turhista tai vaarin toimivista halytyk-
sista. Edella mainittua listaa voitaisiin kayda lapi aina tietylla aikasyklilla. Jos
korjattavia halytyksia ilmenee, niin mietitaan syita seka miten halytykset voi-
daan korjata. Halytyksen muokkaaminen vaatii aina tapauskohtaista tutki-

mista.

Kartoituksen pohjalta halytyksia, jotka vaativat halytysraja tai -vivemuutoksia
|6ytyi jarjestelmasta 19 kpl. Halytyksia, jotka seisoivat halytyslistalla kaytosta
poistettujen piirien johdosta, 16ytyi 93 kpl ja halytyksia, jotka tarvitsivat halytyk-
sen estologiikan, 16ytyi 34 kpl. Halytyskartoituksen pohjalta usein halyttavien
piirien halytysrajat voidaan tarkastaa uudelleen seka tarvittaessa lisata va-
hemman kriittisille halytyksille viive, jolloin hetkelliset halytysrajojen ylitykset
tai alitukset eivat aiheuta halytyksia. Kartoituksen pohjalta voidaan myos
tehda tarvittavat estologiikat seisovilta varalaitoksilta tuleville halytyslistaa tuk-
kiville halytyksille. Osa halytyksistéa voidaan estaa piiri-ikkunan kautta muutta-
malla tapahtumaviiveita ja -rajoja. Joissakin tapauksissa halytyksien kasittely
vaatii toimilohkokaavion konfigurointitoimintojen ja toimilohkojen tietojen muut-

tamista FbCAD-ohjelman avulla.
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Tyyppi Positio Kuvaus Lukumaara
Halytys BHNAS0CQO08 SK HAKAPITOISUUS 132
Halytys 6HND10CQ003 CARBON MONOXIDE CO 53
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