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In Mustikkamaa, Helsinki approximately 80 meters below the sea level lies the biggest cav-
ern heat storage under construction in Finland. It belongs to the energy utility Helen Oy. In
order of guarantee the proper functioning of the plant it requires a fully automatized air con-
ditioning system. The goal in this thesis is to provide Helen Oy with a document covering
the basic functions of the system as well as provide proposals for automatization of the sys-
tem.

This thesis is based on the information gleaned by studying a similar air conditioning sys-
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the progress of this thesis more complex functions blocks were studied, and how they could
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This document should facilitate the work of plant staff with the air conditioning system and
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on luoda ohjeistus helpottamaan Mustikkamaan luolalampo-
akun laitehallin ilmastoinnin lopullista ohjelmointia. Tydn toimeksiantaja on Helen Oy.
Ohjeistuksen kayttd tulee sdastamaan aikaa tydn eri vaiheissa ja sen paaasiallinen si-
saltd koostuu ilmastoinnin perustoiminnoista, ohjelman sisallosta ja ohjelmakirjaston laa-
timisesta. Keskeisia tavoitteita ovat ilmastoinnin toteutuksen ja siihen kaytettavan jarjes-
telman kokonaisvaltainen hahmottaminen ja ymmartaminen. Naiden liséksi tarkoituk-
sena on luoda myo6s lukijalle ymmarrys luolalampéakun ilmastoinnin perustoiminnoista,
kaytetyn ohjelman rakenteesta ja ohjelmakirjaston luomisesta seka sen sisallosta. Tyo
tarjoaa mahdollisuuden kehittya ja paasta soveltamaan jo opinnoissa sisaistettyja tietoja

kaytannon tehtavissa.

Opinnaytetydn edetessa tullaan perehtymaan kokonaisvaltaisesti Hanasaaren voimalai-
toksella kaytossa olevaan automaatiojarjestelmaan. Tydskentely tulee olemaan paa-
saantoisesti itsenaista ja omatoimista. Jotta tavoitteisiin paastaan, haasteena on kerryt-
taa riittava tietotaito kaytettavasta jarjestelmasta, sen ollessa ohjelman laatimisen osalta
entuudestaan lahes tuntematon. Merkittavin syy tyon tekemiselle on ty6taakan keven-
taminen ilmastoinnin ohjelmoijalta. Opinnaytetytssa apuna ollut aineisto ja tutkimusma-
teriaali perustuvat Siemens SPPA-T3000 jarjestelman tuomiin aineistoihin, Helen Oy:n
ja Poyryn Oyj:n tuottamiin materiaaleihin sekd Hanasaaren voimalaitoksen automaation

asiantuntijoiden tukeen.

Helen Oy:n tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tama tarkoittaa
energian tuottamista tavoilla, jotka eivat lisda haitallisen hiilidioksidin maaraa ilmake-
hassa. Yksi merkittava askel kohti hiilineutraaliutta on paatds lopettaa kivihiilen poltto
Helen Oy:n Hanasaaren voimalaitoksella. Helsingin kaupungin valtuuston paatoksella
kyseinen voimalaitos lopettaa toimintansa kokonaan vuoden 2024 loppuun mennessa.
Mustikkamaan vanhoihin 6ljyluoliin tulevalla Suomen suurimmalla luolaldmpdakulla tul-
laan vahentamaan yrityksen tuottamia paastdja. Se on osana Helen Oy:n ratkaisuja,

jotka tulevat korvaamaan Hanasaaren voimalaitoksen lammontuotantoa. Mustikkamaan

luolalampoakun suunniteltu kayttoonotto on kesalla 2021. Vaikka luolien varastoidun




veden lampétila nousee jopa sata asteiseksi, sen lammoénsateilyn vaikutukset luola-ak-

kujen ymparistéon Mustikkamaan pinnalla ovat merkityksettémat.




2 Helen Oy

2.1 Hanasaaren B-voimalaitos

Hanasaaren B-voimalaitoksen rakentaminen alkoi vuonna 1971 ja sen koneisto otettiin
taysin kayttéon kuusi vuotta mydhemmin. Alue oli alun perin kaavoitettu teollisuus-

aluekayttéon. Voimalaitoksessa on kaksi samanlaista koneistoa blokeilla 3 ja 4. Blokit 1

ja 2 olivat vuonna 2008 puretussa A-voimalaitoksessa.

Kuva 1: Hanasaaren B-voimalaitos (2).

Yhdella blokilla on B & Q/ Tampellan valmistama valitulistuksella varustetut luonnonkier-
toiset kattilat ja nykyisen Doosan Skoda Powerin valmistama turbogeneraattori. Nailla
koneistoilla tuotetaan yhteisnimellistehona 230 megawattia sdhkoa ja 420 megawattia

ldampda. Paapolttoaineena Hanasaaren B voimalaitoksessa kaytetaan kivihiilta ja lisdna




pienind maarina puupellettia. Kivihiili tuodaan Hanasaaren satamaan laivoilla, mista se
puretaan hiilivarastoon. Kattiloissa on myds mahdollista kayttaa polttoaineena 6ljya, jota

varastoidaan yhteen 7 500m? suuruiseen varastoon Hanasaaren alueella. (3.)

2.2  Mustikkamaa

Mustikkamaan alla sijaitsee kolme suurta kallioluolaa, jotka ovat tilavuuksiltaan 140 000
m?3, 180 000 m3 ja 130 000 m3. Kyseiset luolat ovat olleet aikaisemmin kaytossa raskas-
polttodljyn saildomista varten, mutta ovat olleet kuitenkin pois kaytosta vuodesta 1999
lahtien. Lampodakkukaytossa tullaan kayttamaan vain valitunnelilla yhdistettyja yhtenai-
sia luolia, jotka ovat luolat yksi ja kaksi. Kolmannen luolan hyddyntaminen lampodakussa
vaatisi suuria rakennusteknisia investointeja, joten sen on todettu olevan kannattamaton
investointi. Lampodvaraston ohjaaminen ja valvominen tullaan toteuttamaan voimalaitok-
sen valvomosta tai energiavalvomosta. Luolalampdéakun on suunniteltu valmistuvan tuo-

tantokayttéon vuonna 2021. (5.)

Lampoakulla tuotettu lamp6 perustuu akussa olevan veden lampétilakerrostumiseen.
Aluksi lampdakun vetta lammittdessa lammaostd menee suuri osa luolia ymparoéivan kal-
lion lammittamiseen. Verrattuna alkutilanteeseen lampdétilahaviét putoavat noin puoleen
seuraavan viiden vuoden aikana, jonka jalkeen ne jatkavat putoamista viela vuosien saa-
tossa. Varastossa olevaa vettad tullaan lammittamaan viiden lammonsiirtimen avulla,
jotka ovat yhteisteholtaan 120 megawattia. Lampovarastoa voidaan ajaa paine-erosaa-
dolla tai virtaamasaadolla aivan kuin kattilalaitosta. Lamminta vettd pumpataan [Amp6-
akkujen yldosaan matalalla virtausnopeudella suuttimien kautta, jolloin ei rikota lampdti-
lakerrostuneisuutta. Talla tavoin estetaan niin sanotusti vaaran lampétilaisen veden se-
koittumista ja hairitsemista lampotilakerrostumisen yllapitoa. Luolan 260 000 m?® vesitila-
vuuteen mahdollinen varastoituva energiamaara on 11,6 gigawattituntia. Lataus- ja pur-

kausteho ovat 120 megawattituntia. Toisin sanoen sita voidaan purkaa neljan vuorokau-

den ajan ja vastaavasti latausaika tyhjasta tayteen kapasiteettiin kestaa nelja vuoro-
kautta. (5)




Ohjelmointi tullaan toteuttamaan Siemens SPPA-T3000 jarjestelmalla, joka on kaytdssa
Hanasaaren voimalaitoksella. Opinnaytetyon on tarkoitus toimia opastuksena jo teh-
dystd ohjelmoinnista ja Mustikkamaan ilmastoinnin perustoiminnoista. Integroiminen
kaytdssa olevaan jarjestelmaan onnistuu sujuvammin, kun suurin pohjatyd on tehty. Tal-
16in Mustikkamaan [@mpdakun ilmastoinnin ohjaukseen ei tarvitse olla rinnan useampia
jarjestelmia. Taman kyseisen jarjestelman kayttd mahdollistaa ohjelmoinnin toteuttami-

sen ja prosessin ohjauksen ilman kolmansien osapuolien ohjelmistoja.

Opinnaytetyon alussa olevan ilmastoinnin toimintakuvauksen tarkoituksena ei ole antaa
yksityiskohtaista kuvaa ilmastoinnin toiminnasta, vaan yleiskasityksen sen toteuttami-
sesta ohjelmassa. Tarkoituksena on myds avata tehdyn ohjelmakirjaston rakennetta ja
sisaltda seka tiettyjen toimintojen toteuttamista Siemens SPPA-T3000 automaatiojarjes-

telmalla.

Mustikkamaan luolaldmpdakku kuvassa 2 oikealla merkatulla alueella ja vastaavasti Ha-

nasaaren B voimalaitos on merkattu kuvassa vasemmalla.

Kuva 2: Mustikkamaan luolalampdakun sijoittuminen (6).

Mustikkamaan luolalampdakun laitehalli on jaettu pienempiin tiloihin kuten pumppaamot
1 ja 2, sdhkdtila ja valvomo. Laitehalli ndkyy kuvassa 3 poikittaisena tilana, joka sijaitsee

vedella taytettavien luolien paalla.




Kuva 3: Mustikkamaan luolalampdakun laitehallin sijoittuminen vedella taytettavien luo-

lien paalle (5).

3 Mustikkamaan luolalampoéakun ilmastointi

3.1 Yleista

Mustikkamaan luolan laitetiloissa on huonekohtainen ilmanvaihto. Tilat pidetaan ylipai-
neisina poistoilmapuhaltimilla ja Iampdtiloja sdadetaan tuloilmapuhaltimilla. Kiertoilma-
puhaltimia ohjataan kyseisen tilan lampdtilan mukaan. Paine-eromittaukset ja paine-ero-
jen saadot ovat tilakohtaiset, kun taas lampdtilan saato toteutetaan monen mittauspis-
teen keskiarvolaskentana. Lampétilansaatopiiri toteutetaan siten, ettd mittauksien mah-
dollisista hairidista huolimatta vaikutus keskiarvolaskentaan ei ole merkittava. Ohjelmal-

lisesti kaikki aikaisemmin mainitut ohjaukset toteutetaan omina saatépiireinaan. (9.)




Kaikkien tilojen ilmanvaihto on normaalitilassa aina automaatilla, jolloin saatopiirit hoita-
vat itsendisesti iimanvaihdon puhaltimien sdadon. Kasin saatda ei toteuteta erikseen,
vaan kaikki toimilaitteet, mittaukset ja halytykset ovat simuloitavissa automaatiojarjestel-
massa. Muista tiloista poiketen vain valvomon ilmanvaihtokoneen nopeusohjetta voi-

daan muuttaa kasin valvomosta.

3.2 Lammityspiiri

Lammityspiirin aktivoiminen ajaa raitisiimapuhaltimen minimiin, jolloin tuloilman maaran
saataminen tarvittavaan arvoon aloitetaan. Verrattuna jaahdytyspiirin aktivoimiseen, jol-
loin raitisilmapuhallin ohjataan suoraan tilanteen mukaiseen ohjearvoon, joka vaaditaan
takamaan riittava jaahdytys laitehalliin (9). Lammityksen ja jadhdytyksen saman aikaisen
aktivoitumisen estamiseksi jarjestelmaan on tehty esto. Se saa lammityksen sammu-
maan hallitusti, jos kayttaja kytkee jaahdytyksen paalle lammityksen ollessa viela akti-
voituneena. Taman jalkeen jadhdytys aktivoituu. Sama periaate toteutuu myoés lammi-

tyksen kytkeytyessa paalle jaahdytyksen ollessa aktivoituneena.

Normaalissa tilanteessa laitehallia jadhdytetdan ulkoilmalla siihen asti, kunnes ulkoilman
l[@mpdtila on matalampi mita laitehallin Iampétilan asetusarvo on. Jos ulkoilman lampétila
on liilan korkea jaadhdyttamaan laitehallin ilman [ampétilaa, siirrytaan hallitusti jaahdytys-
toimintoon lisdamalla iimanmaaraa ja vahentamalla raitisilmaa (9). Jarjestelma vertailee
siis jatkuvasti ulkoilman ja laitehallin [dmpdtiloja seka niiden lampdtilaeroa optimaalisen

ja mahdollisimman tehokkaan jaahdytyksen saavuttamiseksi.

Ohjelmassa on myds tuloilman tehostus, joka saa tuloilmanmaaran tehostumaan kayt-
tajan niin halutessa. Kayttaja maarittelee halutun ajan tehostukselle, jolloin samanaikai-
sesti myos lampdtilamittauksien poikkeamat sallitaan. Tehostuksen ajan kiertoilmapeli

ohjataan kiinni.

Lammitystoiminnon ollessa aktiivinen ja ulkoilman lampdatilan laskiessa alle kayttajan
asetteleman raja-arvon, kaynnistyy tuloilman lammitys. Vastaavasti lammitystila poistuu

ulkoilman lampaétilan noustessa yli asetetun raja-arvon tai jaahdytystoiminnon aktivoitu-

essa. Tuloilman lammityksella on kolme vaihetta [ammityksen maaran tarvittavuuden




mukaan. Kaytettavat lammitysmetodit ovat kayttdonottojarjestyksessa seuraavat: lam-

modntalteenotto, kiertoilma ja lAmmityspatteri.

Lammontalteenotolla tarkoitetaan menetelmaa, jossa ilma- tai nestekierroista otetaan
talteen ylijaamaista l[ampdoa. Tallda menetelmalld voidaan saavuttaa merkittavat saastot
energiakustannuksissa, kun lammodntalteenotto on toteutettu tehokkaasti. Huoneen tai
tilan lammitykseen voidaan kayttda myos poistoilmasta talteen otettua 1ampoa. Usein
kaytettyja lammontalteenotto- ja siitomenetelmia ovat pyoriva lammaonsiirrin, levylam-

mansiirrin ja lAmpopumppu.

Pyorivan lammadnsiirtimen toiminta perustuu ldammoén siirtdmiseen poistoilmasta tuloil-
maan pyoérivan lammityskiekon avulla (15). LAmmaontalteenoton hydtysuhteen maksimoi-
miseksi tulo- ja poistoilma kulkevat vastakkaisiin suuntiin kuvan 4 mukaisella tavalla. Ta-
man mallisessa lammadnsiirtimessa on haasteena pitaa tulo- ja poistoilmat erillaan toisis-

taan, koska pienia ilmavuotoja tapahtuu Iammonsiirtimen pyoriessa.

Tuloilmakanava R
Pyoriva talteenotto

Kylma ilma w

Jaahdytetty poistoilma

Lammin poistoilma

Kiekon pyorimissuunta

Poistoilmakanava

Kuva 4: pydrivan lammonsiirtimen toimintaperiaate (15).




Levylammansiirrin siirtda lammon nesteiden valilla metallisten levyjen avulla, jotka ovat
aseteltu kuvan 5 mukaisessa jarjestyksessa. Kiintedssa kennostossa olevat levyt ovat
kokonaan eristyksissa toisistaan, jolloin pyorivalle lamménsiirtimelle tyypillisia ilmavuo-
toja ei paase tapahtumaan. Naista useista metallilevyista koostuva lammonsiirrin on te-
hokas siirtamaan lampéa, koska siina nesteet ovat alttina suuremmalle pinta-alalle.

Joka toiseen valiin kulkeutuu lammin neste ja joka toiseen kylma neste. Kuvassa 5 nes-
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Kuva 5. Levylammonsiirtimen levyjen asettelu (1).

Lampdpumpun toiminnan perustana on paineen muutos ja siten se siirtda lampda jopa
matalista [Ampdtiloista parempaan hyddylliseen kayttéén kahden erilladn olevan kennon
avulla, joka on esitetty kuvassa 6 (4). Naissad kennoissa jarjestelmassa kaytetty neste

kiertdd kompressorin avulla. Kun kaytéssa on lampdpumppu pystytdan huomattavasti

paremmin siirtdmaan lampdenergiaa, kun se ei tapahdu suoraan poistoilmasta.
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Ldmmaon [&hde Kayttoon meneva ilma

Haihdutin Lauhdutin

Kompressori

Paisuntaventtiili

Kuva 6: lampdpumpun toimintaperiaatetta kuvaava kaavio (15).

Kiertoilmajarjestelman tehtavana on siirtaa laitehallin ilmaa puhdistettuna samasta laite-
hallin tilasta toiseen. Kun ilmaa kierratetaan tilojen valilla, pitda aina vastaava maara
iimaa johtaa kiertoilmaan johdetun ilman tilalle. Kiertoilman avulla saastetaan tilan 1am-

mityskustannuksissa. Kiertoilman kierto on havainnollistettu suoritusvaihe kuvassa 7.

Tuloilma e Kuiva ilma llman
= 5| Jadhdytys/ it
Kuivaus lammitys
IE_Y
:
Kiertoilma )
Kondenssi Laitetila
Poistoilma Paluuilma l
+ .|

Kuva 7: Kiertoilman toiminnan periaate suoritusvaihe kaaviona.

Lammitysmenetelmat kadynnistyvat riittdvien ehtojen tayttyessa, jonka jalkeen siirrytdan

eteenpain seuraavaan lammitystapaan. Toiminnosta toiseen siirryttdessa jarjestelma

tarkastaa edellisen toiminnon tarpeellisuuden aseteltujen ehdon mukaisesti ja saataa
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niita tai tarvittaessa ottaa kokonaan pois kaytosta. Kun lammitys ei ole tarpeellinen tai
lammitysta on tarvetta vahentaa, ohjataan saadolla painvastaisessa jarjestyksessa lam-

mitystoimintoja pois paalta (9).

Poistoilman liika jaahtyminen estetdan huurtumisenestotoiminnolla, joka tarkoittaa tal-
teenottokiekon pyoérimisnopeuden rajoittamista. Taman seurauksena jarjestelmassa tu-
lee halytys, jonka avulla kayttajan on mahdollista tehda tarvittavat jatkotoimet. Lammadn
talteenottokiekon ohjauskeskuksessa hoidetaan myds huurteenpoisto taysin automaat-

tisesti.

Lammityksen viimeisessa vaiheessa lammityspatteri otetaan kayttdon. Automaatio on
valmistellut ennen kayttddnottoa lammityspatterin sdatévalmiuteen. Tama tarkoittaa kay-
tannossa kiertovesipumppujen kaynnistamista ja lampotilansdadon kaynnistysluvan an-
tamista. Nain saavutetaan tehostettu lammitys, jonka toiminta on sulavaa ja energiate-
hokasta. Ulkoilman lampdtilan mukaan ohjataan omakayttélammitysverkoston menove-
den lampdtilaa valilla +20 astetta +70 asteeseen celsiusta alla olevan taulukon 1 mukai-
sesti (9).

Ulkoilman lampdtila IV-verkoston menoveden lampdtila
>+20 oC +20 °C
+10 oC +35°C
0°C +50 oC
-13°C +60 °oC
<-26 °C +70 °C

Taulukko 1: Suunnitellut menoveden lampdtila ulkoilman Iampétilaan verrattuna (9).
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Kayttaja asettaa raja-arvon patterin paluuveden lampétilalle ja lampopatterin jalkeiselle
ilman lampétilalle, jotka voivat olla esimerkiksi +12 ja +6 astetta celsiusta. Omakaytto-
lammityskierto kaynnistetdan naiden raja-arvojen mukaisesti. Asetetaan myos alaraja-
arvo, esimerkiksi +3 astetta celsiusta, mika laukaisee jaatymiseneston ja siihen liittyvan
halytyksen jarjestelmaan.

Jaatymissuojahalytyksen tullessa ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhaltimen pitaa pysahtya
ja tuloilman pellin sulkeutua. Puhallin saa kayntiluvan vasta kun paluuveden ja jaatymis-

suojan lampdatilat ovat +30 astetta celsiusta.

Paluuvesipuolesta poiketen kaukolampoépuolen jadtymissuoja on toteutettu usean mit-
tauksen tarkasteluna. Toiminta jaatymissuojakytkimien halytyksesta on kuitenkin sama

kuin paluuvesipuolella.

Kaukolampdverkonpaine on asetettu raja-arvojen 0,5 bar ja 2,5 bar valille. Paineen poi-
ketessa kyseisista arvoista jarjestelma tekee tarvittavat toimenpiteet. Verkonpaineen las-
kiessa alle 0,5 bar kaukolampodpuolen pumput pysaytetaan ja ne kaynnistyvat uudelleen,
kun asetettu raja-arvo esimerkiksi 0,8 bar on saavutettu. Paineen noustessa yli 2,5 bar

seuraa halytys, mutta muita toimenpiteita ei tehda. (9.)

3.3 Jaahdytyspiiri

Hallin jddhdyttaminen toteutetaan ulkoilmalla kaikissa mahdollisissa tilanteissa. Tall6in
ulkoilman lampétila tulee olla yhden asteen matalampi verrattuna hallin sisalampétilaan.
Talloin jadhdytyspiiria ei kdynnisteta jaahdyttdmaan tuloilmaa erikseen. Tuloilmalle an-
netaan ylaraja-arvo, jonka mukaan sen jaahdytys kaynnistetddn mittauksen ylittdessa
raja-arvon. Vastaavasti se pysaytetdan hallin [ampdtilan laskiessa alle asetetun alaraja-

arvon.

Tuloilman lammitys ja jadhdytys ovat toteutettu samoin periaattein. Eli ennen jarjestel-
man siirtymista jaahdytyspiirin kayttamiseen, saadetaan se esivalmiuteen sulavan kayt-

toonoton toteuttamiseksi. Mahdollisimman tehokkaan jaahdytyksen saavuttamiseksi jar-

jestelmassa on tuloilman lampatilan ja asetusarvon eron vertailu. Mikali jaahdytyksessa
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ero ei pienene jarjestelma laskee automaattisesti tuloilman asetusarvoa. Lampdtilojen

eroa tarkastellaan tietyin aikavalein, mitka ovat kayttjan asettelemat.

Ulkoilman lampétilan mukaan ohjataan kaukojaahdytysverkon menoveden lampétilaa
valilla +10—+15 astetta celsiusta alla olevan taulukon 2 mukaisesti. Saaté tapahtuu

usean eri kokoisen saatoventtiilin avulla (9).

Taulukko 2: Suunniteltu omakayttdéjadhdytysjarjestelman menoveden [dmpdtila verrat-

tuna ulkoilmaan (9).

Ulkoilman lampdtila Omakayttojaahdytysverkoston menoveden lampdtila
>+30 °C +10°C
+20 °oC +10°C
+15°C +15°C
+50C +150C

Kaukojaahdytyspuolen verkon paine on asetettu raja-arvojen 0,5 bar ja 2,5 bar valille.
Mikali paine poikkeaa ndista asetetuista arvoista sille asetetun sallitun poikkeaman yli,
tulee halytys ja toteutetaan vaadittavat toiminnot. Laskiessa alle 0,5 bar pysaytetaan KL-
puolen pumput ja ne kdynnistyvat uudelleen vasta kun asetettu raja-arvo on saavutettu.
Paineen noustessa yli 2,5 bar saadaan halytys, mutta mitddn muita toimenpiteita ei
tehda. (9.)

Jaatymissuojat ovat myds tehty hyvin pitkalle samoin periaattein kuin kaukolammitys-
puolella. Jaatymissuojat antavat halytyksen raja-arvossa, minka jalkeen kaukojaahdy-
tyspuolen pumput pysahtyvat. Kun halytykset ovat poistuneet Iampoétilojen noustessa

kayttajan asettaman raja-arvon yli kaukojaahdytyspuolen pumput voivat kdynnistya uu-

delleen.
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4 Halytykset ja hairiot

Kaikissa tilanteissa hairididen ja ristiriitojen tapahtuessa jokaisesta laitteesta saadaan
laitekohtaiset hairiot, jotka indikoidaan jarjestelmassa halytysnayttoon ilman viiveita. Ha-
lytyksiin on kuitenkin poikkeuksia. Esimerkiksi pumpun ollessa seis tilassa sen jalkeisista
paine- ja paine-eromittauksilta ei tule halytyksia. Hairididen indikoinneille on mahdollista
asettaa viiveita tapauskohtaisesti. Hairididen korjausten ja kuittausten jalkeen laitteet pa-
lautuvat normaalitilaan hallitusti, mutta eivat automaatille. Poikkeuksena edelld mainit-
tuun on sahkokatkot, mista palautuessa laitteet menevat itsenaisesti ohjelman mukai-
sesti takaisin automaatille. Muun muassa taajuusmuuttajille annetaan automaattinen
hairionkuittaus ilman, etta kayttajan tarvitsee kuitata sita itse ja taman jalkeen on ilmas-

toinnin automatiikan mahdollista palautua automaatille.

Hairion tai vian koskiessa vain yhta tilaa tai sen laitetta talldin vain kyseisen tilan laite tai
laitteet menevat vikatilaan, joka estaa automaattitilan. Kaikki LVI-koneet pysahtyvat kah-
den tai useamman eri tilan laitteiden mennessa hairiodn. Hairiot ovat I&ahtokohtaisesti
vain laitekohtaisia, ellei toisin ole maaritelty ohjelmaan eli yhden laitteen hairidsta ei ole

vaikutusta muiden laitteiden toimintaa eli ne eivat pysahdy.

Kayttdjan on mahdollista pysayttaa ilmanvaihtoon liittyvat laitteet kokonaan kahdella eri
tavalla. Ohjelmallisesti se on toteutettu valvomonaytoélla olevalla IV-pysaytyspainikkeella
ja laitehallissa olevalla lukkiutuvalla ilmanvaihdon pysaytyspainikkeelta tulevalta signaa-
lilla. Molemmat pysaytystavat aiheuttavat halytyksen jarjestelmaan ja asettavat ilmas-
toinnin "nolla”-tilaan ja siitd poistuminen vaatii pysaytyspainikkeiden vapauttamisen ja
ilmanvaihdon kaynnistysohjelman uudelleen kaynnistdmisen manuaalisesti. Tulo- ja
poistoilmapuhaltimet pysahtyvat myos palovaaratilanteen ja palohalytyksen aiheutta-

masta halytyksesta. Tuloilmakoneikon pysayttaa myds jaatymisvaarahalytys. (9.)

Palovaaratilanteessa tilakohtaisien palopeltien sulkeutuminen tapahtuu tulo- tai poistoil-
man lampdtilan noustessa yli 45 asteeseen celsiusta, jolloin annetaan ennakkohalytys
viisi astetta ennen asetettua ylaraja-arvoa (9). Myds palovaarahalytyksesta aiheutta-

masta LVI:n pysaytyksesta uudelleen kaynnistaminen vaatii hairididen kuittauksen, pa-

lohalytyksen poistumisen ja uudelleen kaynnistyksen kasin automaatiojarjestelmasta.
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Mahdollinen hairididen tai halytysten manuaalinen pois aktivointi passiiviseen tilaan to-
teutetaan jarjestelmasta simuloimalla kyseessa olevan laitteen tulo- tai lahtdtieto pois

paalta tai aktiiviseksi kayttajan haluamalla tavalla.

Ristiriitahalytyksia voi tulla laitteen ohjearvon poiketessa liikaa todellisesta kayttdarvosta.
Tallainen tilanne voi tulla esimerkiksi, jos ilmapellin matka-aika eli aika, minka kuluessa
ilmapellin tulisi saavuttaa haluttu asento ylittaa sille asetetun aikarajan. Talldin saadaan
ristiritahalytys eli matka-ajanylityshalytys. Laitteiden tarkemmat matka-ajat asetetaan

kayttédnoton yhteydessa.

Kaikista mittauksista ja laskentapiireista tulee raja-arvohalytyksia. Jarjestelmaan asete-
taan raja-arvoja mittausten ja eri tilanteiden perusteella. Jarjestelma vertaa niitd mittauk-
silta ja laitteilta tulleisiin arvoihin, joiden perusteella jarjestelma antaa ylaraja- ja alara-
jahalytyksia. Naiden halytysten perusteella jarjestelma tekee vaadittavia toimintoja, ku-
ten pysayttaa IV-laitteistoja. Raja-arvojen normalisoitua ja kayttajan kuitattua halytykset

IV-laitteisto voi palautua normaaliin tilaan. (9.)

5 Laitteiden tunnistusjarjestelma

Mustikkamaan luolaldampdakun laitteissa tunnistamisessa kaytetdan KKS-jarjestelmas,
joka on voimalaitoskayttédn tarkoitettu laitteiden luokittelujarjestelma. KKS-jarjestelman
tarkoituksena on yksinkertaistaa laitteiden tunnistamista eri tietokannoissa ja automaa-
tiojarjestelmassa. Tasta on hydtyd prosessin suunnittelussa, ohjelmoimisessa ja laittei-
den asennuksessa. Jokaisella laitteella tulee olla oma ainutlaatuinen laitetunnus, jolloin
laite voidaan tunnistaa lahestulkoon taysin, lukuun ottamatta laitteen mallia. Laitetunnus
koostuu neljasta osasta. Joista jokainen osa tarkentaa laitteen kuvausta edellistd osaa
tarkemmin. Ensin tunnuksessa tulee ilmi laitos numeroin tai kirjaimin, jonka jalkeen il-
moitetaan laitteen toiminto. Seuraavaksi on laitteen toiminnon koodi, mika sisaltaa juok-
sevan numeroinnin ja viimeiset kirjaimet ja numerot yksiloivat laitteen kaikista tarkimmin.
Jarjestelmaan tulevissa laitetunnuksissa kaytetaan hieman yksinkertaistetumpia tunnuk-

sia. Naistéd nakyy esimerkki alla olevassa kuvassa 8, joka esittda fyysisesti laitteeseen

kiinni tulevaa laitetunnusta.
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Pystykuilu ylapaa, huonelampatila

1SAQ20CT701

Kuva 8. Lampdétilamittauksen laitetunnuskilpi.

Mustikkamaan luolalampoéakun kaikki laitetunnukset alkavat numerolla yksi. Sita seuraa
SAQ kirjaimet eli kyseessa on lammitykseen, ilmanvaihtoon tai ilmastointiin liittyva laite
ja numero 20 kertoo jarjestelman osan. Seuraavat kirjaimet C ja T kertovat laitteen ole-
van suora mittaus, joka mittaa lampdtilaa. KKS-jarjestelmaan kuuluvat myos signaalitun-
nukset, joiden avulla signaalin tyyppi voidaan tunnistaa. Signaalityyppeja voi olla eri tyyp-
pisia analogisia tai binaarisia signaaleita. Tastad esimerkiksi yksinkertaistetusti signaali
XQ tarkoittaa analogista signaalityyppia ja XG tarkoittaa binaarista signaalityyppia. Nai-
den kaksikirjaimisien signaalitunnuksien perassa ovat viela tdsmentavat numerotunnuk-
set, joiden avulla tunnuksia voi myds yksiloida tarpeen mukaan ja kertoa signaalityypin
sisdlléstd enemman. Tassa projektissa naitad signaalitunnuksia ei tule laitteisiin tuleviin

tunnuskilpiin.

6 Toimilohkokaavio ohjelmointi

[Imastoinnin ohjelmoinnissa on kaytetty ohjelmointikielena IEC 61131-3 standardin mu-
kaista toimilohkokaaviota, lyhyesti FBD (eng. function block diagram) (8). Yksinkertai-
suuden ja graafisen esitystavan vuoksi taman tyyppisen toteutuksen ohjelmoiminen toi-
milohkokaavioin on helppo toteuttaa ja se on toimiva. Toimilohkot koostuvat paaosin loo-
gisista operaatioista ja ennalta osittain perustoiminnoin konfiguroiduista monimutkaisem-
mista toiminnoista. Nama monimutkaisemmat toimilohkot taytyy konfiguroida loppuun ti-

lanteen ja tarpeen mukaisesti.

Ohjelmoiminen SPPA-T3000 jarjestelmassa tapahtuu toimilohkokaavioiden muokkaus

ikkunassa luomalla tai kayttamalla valmiiksi ohjelmakirjastoon luotuja eri tilanteisiin so-

veltuvia toimilohkoja ja konfiguroimalla niita tarvittavin tavoin.
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6.1 Konfigurointi

Konfigurointitila tai kaavion muokkausikkuna on esitetty kuvassa 9 ja kyseisessa ku-
vassa vasemmassa reunassa nakyy kirjasto, jossa sijaitsevat kaikki tehdyt ja valmiit toi-
milohkot. Tassa tilassa ohjelman tekeminen, toimilohkojen tarkempi konfigurointi seka
nimeaminen tehdaan kokonaisuudessaan.
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Kuva 9. Ohjelman konfiguraatiotila ja ohjelmakirjasto.

Lahtdkohtaisesti perustoiminnon saavuttamiseksi esimerkiksi kyseessa ollessa [ampo-
tila-anturi, taytyy maarittdd lampotila-antureille tarkoitettuun toimilohkoon anturityyppi
PT100 eli vastuslampétila-anturi, jonka vastus muuttuu lampdétilan mukaan. Sen mitta-
alue on maaritetty 0—150 ja celsiusastetta kuvassa 10 nakyvan parametri-ikkunan mu-

kaisella tavalla. Jokainen laite ja toiminto tulee maarittaa omalla tavallaan laitteen tarkoi-

tuksen ja tarpeen mukaisesti, silla tdma esimerkki koskee vain lampdtilamittauksia.
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Parametrien muuttaminen jalkikateen onnistuu missa vain tilanteessa ilman toimilohko-

jen editointitilan kayttoa.

2

e

E
{H

Pt100 0..450 C

Kuva 10: Lampdétilamittauksen toimilohkon parametri-ikkunan yla- ja alaraja-arvon seka

mitattavan lampdtilan yksikko.

Toimilohkojen saattaminen toimilohkokaavioksi eli lopulliseksi ohjelmaksi toteutetaan yh-
distamalla toimilohkot toisiinsa fyysisesti vetamalla yhdistamisviivoja naiden tulojen ja
Iahtdjen valille. Toimintoja luodessa tulee olla perehtynyt niiden toimintoihin perusteelli-
sesti, jolloin huolellisesti tuotettu ohjelma voidaan toteuttaa. Tama saastaa paljon aikaa
ohjelman tekemisen loppuvaiheilla mahdollisien syntaksivirheiden eli ohjelmavirheiden

olemattomuuden vuoksi.
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6.2 Loogiset operaatiot

FBD ohjelmoinnissa kaytetaan hyvin pitkalle perus loogisia operaatioita, mitka ovat: JA
(AND), TAI (OR), EI (NOT) ja JOKO-TAI (XOR). Naiden operaatioiden toimintoja yleensa

kuvataan niin sanotulla totuustaulukolla, missa A ja B ovat sisdantuloja ja Q on Iahto.
JA portin perustoiminta on kuvattu alla olevassa totuustaulukossa 3 tuloportein A ja B
seka lahtoportilla Q. El portin toiminto on JA portin toiminto negaatioituna eli niissa tilan-

teissa missa JA portin lahté-arvo olisi tosi, niin silloin El portin lahtd-arvo olisi epatosi

Taulukko 3: JA portin totuustaulukko

A B Q
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

SPPA-T3000 Jarjestelmassa JA portti on havainnollistettu kuvassa 11.

1
1

Kuva 11: JA portin kuvaustapa SPPA-T3000 jarjestelmassa.

TAI portin toiminta on monipuolisempi verrattuna JA porttiin. TAI portti toteutuu toisen tai

molempien sisdantulosignaalie ollessa tosi alla olevan totuustaulukon 4 mukaisesti.
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Taulukko 4: TAI portin totuustaulukko.

A B Q
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

Jarjestelmassa TAI portin toimilohko havainnollistettuna kuvassa 12. Se voidaan myds

kuvata 21- merkinnan sijasta OR-merkinnalla.
-0

0421
Kuva 12.

JOKO-TAI operaatio poikkeaa aikaisemmista siten, etta se toteutuu molempien tulosig-

naalien ollessa tosi taulukon 5 mukaisella tavalla.

Taulukko 5: JOKO-TAI portin totuustaulukko

A B Q
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

JOKO-TAI operaatio havainnollistettuna kuvassa 13 jarjestelmassa kaytettyna esitysta-

pana.
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Kuva 13. JOKO-TAI operaation piirrosmerkki

6.3 Automaatiotoimilohkot

Toimilohkokaaviossa kuvataan graafisesti erilaisia automaatiotoimintoja automaatio toi-
milohkojen avulla. Automaatio toimilohkoille voidaan maarittaa eri parametreja ja raja-

pintoja, joiden mukaan toimilohkot suorittavat matemaattisia- tai ohjaustoimintoja.

Mustikkamaan luolalampéakun ilmastoinnin ohjelmoimiseen usein kaytetyt jarjestelman
kirjastoon ennalta ohjelmoidut automaatio toimilohkot: MOTOR, FUM ASMON, FUM
BSMON, FUM TTMON ja CCTRL. Toimilohkojen vasemmalla puolella on tulosignaalit ja
oikealla puolella lahtoésignaalit, kuten ohjaukset tai raja-arvojen halytykset. Valkoisella
pohjalla ja mustalla tekstilla olevia muuttujien toimilohkoja lahdetta tai maaranpaata voi-
daan seurata, joka tarkoittaa niiden olevan kytkettyna eteenpain muualle ohjelmaan.
Muun muassa kuvassa 14. Verrattuna keltaisella pohjalla ja mustalla tekstilla oleviin

muuttujien toimilohkoihin, joilla ei ole yhteytta muualle.

Moottoriohjauksiin tarkoitetulla MOTOR toimilohkolla kuvassa 14 voidaan antaa mootto-
rille manuaali-, automaatti- ja suojauskomentoja moottorin ohjaamiseen. MOTOR toimi-
lohkolla on kaksi pysahtynyt ja kdynnissa ulostulo signaalia, mista voi ndhda suoritetun

operaation tilan. Myos esimerkiksi alijannitteelle, komennon toteutumiselle ja tahattoman

moottoritilan vaihtumiselle on omat monitoroinnit.
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Kuva 14. FUM_MOTOR moottorinohjauksen toimilohko.

FUM_ASMON eli analogisignaalien monitoroinnin toimintoa kaytetaan suorittamaan ja
monitoroimaan analogisignaaleja esimerkiksi paineen mittaukseen kuvan 15 mukaisesti.
Analogimittauksille ja signaaleille kaytetaan 4—20 mA virtaviestia. Se voi myds tasoittaa
ja suodattaa tulevia hairidisia signaaleja mahdollisimman hyvan mittauksen aikaansaa-

miseksi.
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Kuva 15: FUM_ASMON toimilohko paine-eron mittaukselle.
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FUM_TTMON eli I1ampdtila signaalin monitoroinnin toimintoa kaytetaan vain lampdatila-
mittauksiin. Se toimii hyvin pitkalle samalla periaatteella kuin FUM_ASMON mukaanluet-
tuna signaalin kasittely. Kuvassa 16 on esimerkki sahkaotilan huoneen lampdétilamittauk-

sesta.

ik TCAGBOCTE03] | SAHKOTILA, HUONE LT.
L ouTd) Sh d el
1SAQE0CTB03] |SAHKOTILA HUGNE LT.
Lvz2 o1 Do’
e - 1SAGBOCTBO3] ?T}JEK' JILA HUDNE LT.
Lvd 03 11 Emsuc?aﬁzn fﬁKf}T'L’* HUBNE LT
]i: EREQL_BIJC-TS.D_JH SAHK(?I’IL& HUDNE LT.
DE o4 2p0°g
: 1SAQBOCTBO3]| | SARKOTILA, HUONE LT.
ot TREL_ALfSg 04 KANAVAHAIRIO
LL
EU
TT_TYPE.
RANGE
TSAGGUC B0 JAP ; 2, _{LINK_
0] Hwl2 LEC230

Kuva 16: Sahkdétilan huoneenlampdtilan mittaus.

Ulkoisen signaalin seurannan, sisaisen asetusarvon tai PID saatimen tuottaman asetus
arvon perusteella saadetdaan moottoria tai toimilaitetta kuvan 17 mukaisella
FUM_CCTRL toimilohkolla.
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Kuva 17: FUM_CCTRL toimilohkosta.
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PID eli propotional-integral-derivative saatimella tarkoitetaan saadinta, joka asettaa saa-
téarvoa saadun prosessiarvon perusteella. PID saadin koostuu kolmesta eri osasta suh-
deosasta, integroivasta osasta ja derivoivasta osasta. Nailla kaikilla kolmella osalla on

omat ominaisuutensa, minka takia niita kaikkia ei aina tarvita.

P suhdesaaddssa saadin asettaa sdatdarvoa kertomalla virhettd asetetulla suhdesaa-
don kertoimella. Pelkallda suhdesaadolla saatimeen jaa saatévirhettd. Kun suhdesaatoon
lisdtaan integroiva osa, saadaan Pl-sdadin. Nyt sdadin osaa tasoittaa saatdvirhetta ja
mika vastaa prosessiarvoihin nopeammin. Tilanteiden mukaan saatimeen lisdtdan myos
D-osa, joka tekee sdatimesta ennakoivan reagoimalla nopeasti prosessisuureisiin tapah-

tuneisiin muutoksiin. Haittapuolena derivoiva osa aiheuttaa sdatimessa varahtelya. (13.)

Binaarisignaaleja kasitellaan sille tarkoitetulla FUM_BSMON binaarisignaalien monito-
rointi toimilohkolla. Kuvassa 18 on kaasuilmaisimen bindarisignaalin kasittelyd varten

toimilohko.
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Kuva 18: FUM_BSMON binaarisignaalin kasitteleva toimilohko.

6.4 Keskitetyt toimintamoduulit ja Simatic S7

Toimivan ohjelman ja ohjelmakirjaston luomiseksi on oleellista tunnistaa missa ja min-
kalaisissa tilanteissa kaytetaan minkakin tyyppista keskitettya toimintamoduulia eli FUM
korttia. Keskitettyyn toimintamoduuliin viitataan tassa tydssa jatkossa korttina. Kortit ovat
sijoitettuna automaatiotilaan kaappeihin korttikehikoihin, missa ne ovat kytkettyna vaylan
kautta prosessoriin. Analogi- ja binaarisignaalien luku, lahettaminen ja muokkaaminen
kuuluu naiden korttien perustoimintoihin. Muita toimintoja ovat piirien syottaminen ja val-

vonta, yhden millisekunnin aikaleimaus ja virheiden erottelu helpottamaan virhetilantei-

den analysointia.
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Riittavan toiminnallisuuden saavuttamiseksi Mustikkamaan luolalampdakun ilmastoinnin
toteuttamiseen on kaytetty neljaa erilaista korttia. Vain binaarisignaaleille on tarkoitettu
FUM 210 kortti. Talla kortilla pystytaan toteuttamaan 28 yksittaiskoskettimen tai 14 vaih-
tokoskettimen binaarisignaalin kasittely. Kaikki lampdtilamittauksien valvonta ja syotto
toteutetaan ainoastaan FUM 232 kortilla. Tahan korttiin voidaan kytkea sekaisin 28 ter-
moparianturia tai 14 vastusanturia. Laitteiden, esimerkiksi venttiilien ohjaaminen ja saa-
taminen tapahtuu FUM 280 kortilla, jolla onnistuu myds takaisinkytkentdjen luku.

Lahettimien ja antureiden vain analogisignaalien luku ja kasittely tehdaan FUM 230 kor-

tilla, jolla voidaan sy6ttaa 16 lahettimen virtapiiria 24 voltilla ja 120 milliampeerilla. (10.)

Hanasaaren voimalaitoksella automaation prosessoimiseen kaytetaan Siemensin Sima-
tic S7-400 tuoteperheeseen kuuluvaa jarjestelmaa. Kyseinen jarjestelma kykenee suo-
riutumaan tehokkaasti vaativimmistakin teollisuuden automaatiotehtavista matalalla hai-
ridé prosentilla. FUM moduulit ja prosessori ovat yhteydessa toisiinsa Profibus DP vaylan
(kuva 19) avulla. Profibus DP eli process field bus DP on standardoitu kenttavayla. Au-
tomaatiossa vaylaa kaytetaan laitteiden valisessa kommunikaatiossa. Prosessori pystyy
kommunikoimaan yhteensa maksimissaan neljan FUM kehikon kanssa. Kehikkojen
maaraa on mahdollista kasvattaa kuuteen kayttamalla Profibus DP liitantalaitetta kuten

kuvassa xx on esitetty. Yhteen kehikkoon mahtuu 19 FUM korttia ja nain ollen yhteen

prosessoriin on mahdollista kytkea 114 FUM korttia (13).
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CPU4TYH  CP443-5
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IMBTE

— IWE16 — IMB1EB

Kuva 19: prosessorin ja korttien valinen Profibus DP vaylan kytkenta (13).
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7 Ohjelmakirjaston luominen

Ohjelmakirjaston luomisen tarkoituksena on luoda pohja ilmastoinnin ohjelmoimiselle.
Kirjaston luomista helpottamaan on kaytetty laitelistoja, jotka ovat saatu tyon toimeksi-
antajalta. Kuvassa 20 on esitetty osa laitelistaa, missa oleellisimmat tiedot kirjaston luo-
mista varten on punaisella merkityt sarakkeet. Naissa sarakkeissa vasemmalta oikealle
on ensimmaisend laitteen KKS-tunnus, tdman jalkeen kerrotaan kyseisen laitteen auto-
maatiokaapin tunnus eli Mustikkamaan luolalampéakun laitehallin automaatiotilassa
oleva kaappi, missa kortit ja niiden kytkennat ovat. Automaatiokaapin tunnuksen jalkeen
samassa sarakkeessa ilmoitetaan kortin kytkenta paikka. Seuraavaksi on kortti tyyppi el

FUM 210. Viimeisena ilmoitetaan KKS-jarjestelman mukainen signaalityypin merkinta.

Larnesishen FE MM G OF Gar LT joercat AnZt (Eivhaplaty Haseropparn [ KA FiT  Analoger digral
Schl T il I A-Bernick

...........

Kuva 20: Lista laitteiden paikoista automaatiokaapissa ja korteissa (10).
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Pelkastaan kuvan 20 mukaisen listan perusteella ohjelmakirjastoa ei pysty luomaan riit-
tavan yksityiskohtaisesti, vaan tahan tarvitaan myds kuvan 21 mukainen lista ja liitteen
1 mukainen laite- ja raja-arvolista, mistd nakyy KKS-tunnuksen lisaksi sitd vastaavan
laitteen nimi. Annetun nimen perusteella on huomattavasti helpompi tunnistaa laite kuin
pelkastaan KKS-tunnuksen perusteella. Tama ei pelkastaan helpota tyotd vaan myos

merkittdvasti nopeuttaa koko ohjelmointi prosessia.

Mo DCC Object Pageld  Index Date Titke
5T 18AQ2CTE! M1iAD 11 2020PYSTYKIILL ALAPAR, HUCKELAMPO
58NV 1SALACTTO! T 3.4 2020PYSTYKUILU YLAPAR, HLIONELAMPO 1
56V 18AQ20CTTOD TIm 3.1 2020PYSTYKUILU YLAPRR, ULKCLAWPO
SOV 1SAQ20CTTIN Wila 3.1 2020PYSTYRUILU YLAPAR, HUONELAMFO 2
5V 1SAQX0TTS T 3.1 2020PYSTYKUILU YLAPAR, TULOILMAKDUE LANPO
] 1SAQXFGTIS Mila0 234 2020PALOPELT], MUSTIKKAMAA PYSTYKUILU YLAPAA, TULCILMA
83V 1SAQXFGTR Wileo 234 1020PALOPELT], MUSTIKKAMAA PYSTYKUILL YLAPAR, POISTOOLMA
gy 1SAQRGEIN Mijan 234 20008V SEIS-PAINKE. SENOTILA
B5YV 1SA020G5T0 Mila 234 20200V, SEIS-PABIKE PYSTYKUILU o
| s 1SAQ20PUN10 ATlaD 3.1 20X0KIERTOVESIPUMPRU
5TV 1SAQ20PU0 AtlAD 3.1 2020GLYKOLIN TAYTTOPUNPRU
58V 1SAQ2PUIZD ATl 234 000GLYNOLIN TAYTTOPUMPRL
Y 1SAQ30AA406 Milen 234 J020PALOPELTI Y, LAMMONVAHDINTILA-KAYTAVAN TAKADSA
oV 1SAQ304HO10 AflaD 31 Z020MIERTOILMAKOE | -
] 1SAQ304HD10 K| 31 20MIERTOLMAKDLE | |
T2 1SAQ3AHO10 K30 3.1 2020KIERTOILMAKOJE 1
T 1SAQ3MAHD10 ailA 734 M00XIERTOLMAKOLE ¢
W [1SADS0AHDN0 1AL 734 J020¥IERTOLMAKDUE
TN 1SAQA0AHDI A3AT DANNKERTOLMKOE!
W 1SADI0MHD , 410 31 Z00KERTOLMAKOUE 2
L 1SARA0AHIN ' [T 31 20 KERTOIMAKOE 2 -
TEW 1SAA0AHD20 A3AD 3.1 2C0KERTOILMAKDIE 2
oW 1SAQA0ARDI AiAT 234 20KERTOIMAKDJE 2
W 1SACI0AH00 oY 234 NEOKERTOILMAKOUE 2
W TrsAnaoas oy 734 NEOKERTOILMAKOUE 2
B2V SAQI0AHI0 1A 31 X20KIERTOILMAKOUE 3
BV SACHOAHD A 31.20KIERTONMAKDLE 3
BV 1SAQS0AHII0 A3 34 J20KIERTOILMAKOUE 3

Kuva 21: Laitteiden KKS-tunnuksista ja niiden nimista (11).

Valmiista ohjelmakirjastosta (kuva 22) on prosessin ohjelmoijan vaivatonta 16ytaa tarvit-
tavat laitteet pitkalle konfiguroituina. Kuvan 22 vasemmassa reunassa voidaan myds ha-

vaita ennalta tehdyt ohjelmakirjastot, jotka ovat jarjestelty kyseisen kirjaston sisallén pe-

rusteella.
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Kuva 22. Lista tehdysta ohjelmakirjastosta, missa laitteet ovat jarjestelty KKS-laitetun-
nuksen perusteella.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja laatia ohjeistus Mustikkamaan luola-
l@ampdakun ilmastoinnin perustoiminnoista ja sen ohjelmoinnista. Dokumentin oli tarkoi-

tus sisaltdad myds ohjelmoinnin kannalta yhdistavia komponentteja.

Opinnaytetydn tavoitteisiin paastiin luomalla prosessin aikana kattava perusdokumentti,
joka tulee auttamaan Mustikkamaan luolaldmpdakun ilmastoinnin ohjelmoinnin loppuun
viemisessa. Sen kayton tehostaessa ja nopeuttaessa tydskentelyd. Dokumentilla tulee
olemaan myo6s suuri vaikutus uuden tydntekijan perehdyttdmisessd Hanasaaren B-voi-

malaitoksella talla hetkella kaytossa olevaan automaatiojarjestelmaan.

Koska opinnaytetyd toteutettiin opinnaytetyon aiheesta poikkeavien téiden ohessa, jai
kaytettava aika niukaksi. Taman takia ohjelmoinnin laatimisen osuutta ei ehditty viemaan
loppuun asti. Mutta Mustikkamaan luolalampoéakun ilmastoinnin ohjelmoinnin ollessa
viela kesken, tasta pisteesta on hyva jatkaa ohjelmoinnin laatimista sen etenemisen mu-

kaisesti.

Opinnaytetyota tehdessa opittiin ja sisaistettiin laajasti tietoa Mustikkamaan luolalampo-
akun ilmastoinnin suunnitellusta toiminnasta ja SPPA-T3000 automaatiojarjestelmasta.
Opittiin ymmartamaan, kuinka monipuolinen ja kayttajaystavallinen SPPA-3000 jarjes-
telma on erityisesti kayton ja ohjelmoinnin kannalta. Prosessin aikana paastiin avarta-
maan nakemyksia insindorin tydhon, joka koettiin palkitsevaksi. Opinnaytetyon edetessa
opittiin tulevaisuuden kannalta arvokkaita taitoja, esimerkiksi yhdistdamaan tiedonhaun
avulla keraamaa informaatiota jo opittuihin asioihin ja soveltamaan niita kaytannon teh-
taviin. Tyon tekeminen on vahvistanut myos taitoja tydelaman vuorovaikutuksen kan-

nalta ja antanut uusia tydkaluja my0s itsendiseen tydskentelyyn.

TyOsta saatua materiaalia olisi mahdollista kehittaa sisallyttamalla siihen entista laaja-
alaisempaa informaatiota ohjelmoimiseen perehdyttdmisen kannalta, joka auttaisi ym-
martamaan paremmin eri tilanteiden ja toimintojen toteutusta SPPA-T3000 automaa-

tiojarjestelmalla. Tama ei kuitenkaan ole oleellista tietoa opinnaytetyon aiheenrajauksen

huomioon ottaen. Opinnaytetyd on ainutlaatuinen dokumentti yrityksen kayttoon, jota on




31

mahdollista hyodyntaa useilla tavoilla. Sen sisaltdéa voidaan tulevaisuudessa myds laa-

jentaa tarpeen mukaan.
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Mustikkamaan LVI-laitteet ja raja-arvot

Lampopumppu ja jaahdytysverkosto

Kaukolampaovesijarjestelma NDB
Jaahdytysvesijarjestelma L (PLA, PLB ja PLC)

limanvaihto

PUMPUT JA PUHALTIMET

Kiertovesipumppu 1NDC20AP010
Kiertovesipumppu 1NDC20AP020
Lampopumppu 1SAQ10AN010
Kiertovesipumppu 1PLC10AP010
Kiertovesipumppu 1PLC20A0010

Verkoston paapumppu 1UW31D921

Tuloilmakone 1SAQ20AH010

B /Imanvaihto kdy lepoaikana 10% ja huoltotilanteessa 100% tdydesté tehosta.
Koneessa suodatin 1SAQ20AH020-B01, minké painehévié puhtaana max.
60Pa ja likaisena max. 200Pa (ylarajahélytys)

Poistoilmakone (porraskuilu) 1SAQ20AH020

B K&y rinnan tuloilmapuhaltimen kanssa. Koneessa suodatin 1SAQ20AH020-
B01, minké paineh&vié puhtaana max. 60Pa ja likaisena max. 200Pa (ylaraja-
hélytys)

Kanavapuhallin (kaapelitila) 1SAQ60AH040

B Kayntid ohjaa 1SAQ60DT108. Alarajahélytys +10 astetta ja ylaraja +35 astetta.
Normaalisti kdy pienellé ilmavirralla ja jos tehostetaan, kun ldmpétila nousee yli
15 astetta. sis. suodattimen 1SAQ60AH040-B01, jonka painehévié puhtaana
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max 60Pa ja likaisena max 200 Pa ja tasta ylarajahélytys. Pyséytetdan IV-héta-
seis signaalilla

Kanavapuhallin 1SAQ70AH010

B Ké&ynnistyy ohjaimella 1SAQ70HS606. On k&ynnissé jatkuvasti, eikd pysahdy
IV-hétédseis signaalista.

Tuloilmapuhallin 1UW10D802

B /Imanvaihtokoneen tuloilmapuhallin. Sdadetdan laitehallin lampétilaa

Poistoilmapuhallin 1UW10D801

B /Imanvaihtokoneen poistoilmapuhallin. Sdadetéén laitehallin paine-eroa

PAINE JA PAINE-ERO

Suodatin 1NDB20AT001

Painemittaus 1PLA10CP913
B alaraja alle 1,65 bar, ylédraja yli 3 bar hélytykset

Painemittaus 1PLA30CP965

B [ TO verkoston painemittaus, jos alle 0,7bar tai yli 3bar, pyséytetddn pumppu
1SAQ20PU020 ja annetaan hélytys

Painemittaus 1SAQ20CP305

B Paine-eromittaus Pumppaamo 1 ja ajotunnelin takaosan vélilla, alaraja -30 Pa,
yléraja +30 Pa

Painemittaus 1UW10P803
B [ TO:n tukkeumahélytys, kun paine ylittda ylérajahélytysarvon
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Paine-eromittaus 1UZ10P970

B [aitehallin paine-eromittaus. Sdadetaan poistoilmapuhaltimella 1TUW10D801

KAASUILMAISIMET

Kaasuilmaisin 1SAQ81CQ001 MITAAVAT PALAVIEN KAASUJEN (METAANI, PRO-
Kaasuilmaisin 1SAQ81CQ002 PAANI) PITOIUUKSIA 0-100%. ESIHALYTYS 10%,
PAAHALYTYS 20%

Kaasuilmaisin 1SAQ82CQ001

Kaasuilmaisin 1SAQ82CQ002

LAMPOTILA

Lampotilamittaus 1NDB24CT913

Lampotilamittaus 1NDB22CT918

Lampotilamittaus 1PLA10CT914

Lampdétilamittaus 1PLA20CT962

Lampdétilamittaus 1PLB10CT916

Lampdatilamittaus 1PLB30CT963

W Jos alle +2c¢, niin estetddn LTO venttiilin avautumisen yli 20%. Tdssé asen-
nossa 10 min ja hélytys. Jos LT. ei yli raja-arvon, niin uudestaan 10 min. jne.

Lampdatilamittaus 1PLB30CT964

Lampétilamittaus 1SAQ20CT701
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B Mustikkamaan pystykuilun yldosa, alaraja +10, ylaraja +35

Lampotilamittaus 1SAQ20CT601

B Mustikkamaan pystykuilun alap&é, alaraja +5, yldraja +40

Lampotilamittaus 1SAQ20CT501

B  Mustikkamaan PK:n alapdén varapoistumistie, alaraja +10, yldraja +60

Lampotilamittaus 1SAQ30CT401

B Ajotunnelin takaosa (eristdmétdn alue), alaraja +10, ylaraja +60

Lampdtilamittaus 1SAQ30CT402

B Suutinkykentétila (eristdméaton alue), alaraja +10, yldraja +60

Lampotilamittaus 1SAQ40CT302

B Pumppaamo 1 (eritetty alue), alaraja +10, ylédraja +30

Lampotilamittaus 1SAQ40CT301

B Kytkinlaitoksen osuus (eritetty alue), alaraja +10, yldraja +30

Lampotilamittaus 1SAQ50CT201

B Pumppaamo 2 (eristdmétdn alue), alaraja +10, ylédraja +30

Lampdétilamittaus 1SAQ20CT105

B [ dmpdbpumppujen asennusalue, alaraja +10, yldraja +35

Lampotilamittaus 1SAQ60CT804

B Valvomo, alaraja +10, ylédraja +30

Lampotilamittaus 1SAQ60CT803

B sahkdtila, alaraja +10, ylaraja +30

Lampdétilamittaus 1SAQ20CT101

B Ajotunnelin etuosa, alaraja +10, yldraja +30

Lampétilamittaus 1SAQ20CT702
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B Tuloilman lampétilamittaus, minkéa perusteella sédadetaan sarjassa LTO:n moot-
toriventtiilid 1PLB30DT961 ja sdhkdldmmityspatterin tehonséédinté
1SAQ20DT703, siten etté tuloilman lampétila pysyy asetusarvossaan +20 as-
tetta

Lampdatilamittaus 1UW10T800

B Ulkoilman ldmpétilamittaus

Lampdatilamittaus 1UW15T822

B Mitataan halliin tulevan ilman lampdtilaa

Lampdatilamittaus 1UW16T824
B Mitataan halliin tulevan ilman lampdtila
Lampdtilamittaus 1UW10T805

B Poistoilman lampétila

PELLIT

Raitisilmapelti 1SAG20FG706

B On auki, kun tuloilmapuhallin kdy. Kéynnistystilanteessa tuloilmapuhallin k&yn-
nistetaan pellin avautumisen jalkeen

Poistoilmapelti 1SAG20FG705

B On auki, kun poistoilmapuhallin kdy. Kéynnistystilanteessa puhallin kdynniste-
tdén pellin avautumisen jélkeen

limapelti 1UW10S800

B Avautuu automaattisesti laitoksen ilmanvaihdon kéynnistyesséa

Kiertoilmapelti 1UW10S802

B /Imanvaihtokoneen kiertoilmapelti




VENTTIILIT

Saatoventtiili

Saatoventtiili

vossa 16 astetta

Saatoventtiili

vossa 16 astetta
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1NDB30AT001

B Pitda KL-verkoston paluuveden lampdtilan asetusarvossa 85 astetta

1PLB11AA001

B Pitdé sdhkotilojen kiertoilmakojeiden jadhdytysveden paluulédmpdétilan asetusar-

1PLB10AA001

B Pijtaa laitetilojen kiertoilmakojeiden jaédhdytysveden paluulémpétilan asetusar-

LTO-venttiili 1PLB30DT961
KIERTOILMAKOJE LAMPOTILAOHJAUS (SAADETAAN OHJELMASTA)
1SAQ30AH010 1SAQ30DT403 KAYNNISTYY +55C PYSAHTYY +53C
1SAQ30AH020 1SAQ30DT404 KAYNNISTYY +55C PYSAHTYY +53C
1SAQ30AH030 1SAQ30DT405 KAYNNISTYY +55C PYSAHTYY +53C
1SAQ40AHO010 1SAQ40DT303 KAYNNISTYY +32C PYSAHTYY +30C
1SAQ40AH020 1SAQ40DT304 KAYNNISTYY +32C PYSAHTYY +30C
1SAQ50AH010 1SAQ50DT202 KAYNNISTYY +32C PYSAHTYY +30C
1SAQ50AH020 1SAQ50DT203 KAYNNISTYY +32C PYSAHTYY +30C
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