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1 JOHDANTO

Ty6 tehdaan Fermionin Oulun tehtaalle, jossa sijaitsee VOC-polttolaitos. Fer-
mionilla ka&ytetaan Honeywell-automaatiojarjestelmaa, mutta VOC-polttolaitosta
ohjataan kuitenkin Omronin logiikalla. Tilaaja haluaa tulevaisuudessa siirtdéa
polttolaitoksen ohjauksen Honeywell-automaatiojarjestelmaan. Mittaus- ja s&a-
topiirien toimintakuvausten tekeminen mahdollistaa automaatiojarjestelman

muutoksen.

Talla hetkella polttolaitosta voidaan ohjata vain paikan paalta. Valvomosta voi-
daan ainoastaan kaynnistaa tai pysayttaa prosessi. Muut prosessin ohjaukset
tehdaan paikan paalla paikallisohjauspaneelista. Kayttdhenkiléston on nyt vai-
kea selvittda laitoksen toimintaa, koska piirikohtaisia toimintakuvauksia ei ole
olemassa. Tyon tavoitteena on tehda polttolaitoksesta mittaus- ja sdatopiirien

toimintakuvaukset, jotka auttavat [6ytamaan ratkaisun ongelmatilanteissa.

Toimintakuvaukset muodostavat sovellussuunnittelun perustan. Kaikki piirien
lukitukset, halytykset ja toiminnan kuvaukset ovat dokumentoituna toimintaku-
vauksiin. Fermionilla on kaytossa peruspiirien mallilohkot Honeywell Experion
PKS™ -automaatiojarjestelman sovellussuunnittelussa. Tavoitteena on suunni-
tella VOC-laitoksen sovellus kayttamalla naita peruslohkoja. Toimintakuvaukset
sisaltavat taman perusmallipiiri lohkotyypin, mik& on sinallaan jo toimintakuvat-
tu. Tama edelleen helpottaa lopullisen sovelluksen suunnittelua Experion
PKS™ -automaatiojarjestelmaan, koska piirin tarvitsemat lisatoiminnot péaivite-

taan naihin perusmallipiirilohkoihin.

Tyon toimeksiantajana toimi AISPRO Oy, joka on teollisuuden suunnittelu- ja
konsultointipalveluihin erikoistunut asiantuntijayritys. Asiakkaina yrityksella ovat
metalli- ja kemianteollisuus, paperi- ja selluloosateollisuus, kaivostoiminta, séh-
kon ja kaukolammon tuotannon seka voimansiirron ja materiaalikasittelyn yri-
tykset. AISPRO Oy toimii tiiviissa yhteistytssa asiakkaiden kanssa ja kehittéa
ratkaisuja niiden tarpeisiin (1). Asiantuntijapalveluihin sisaltyvéat suunnittelu- ja

asennusvalvonta, kenttélaitemaarittely, instrumentointi- ja sahkésuunnittelu,



turvajarjestelmien suunnittelu seka automaatiojarjestelmien sovellus- ja jarjes-

telmasuunnittelu (2).

VOC polttolaitos sijaitsee Fermionin Oulun tehtaalla (kuva 1). Fermion Oy pe-
rustettiin yndessa Kemira Oy:n kanssa 1970 ja sulautettiin Orion Oy:hyn 1981.
Vuonna 2004 Fermionin toiminta yhtioitettiin. Ouluun perustettiin 1961 laake-
tehdas Medipolar Oy, joka aloitti oman laakeainetuotannon 1964. Uusi kemian-
tehdas valmistui 1974 ja Fermionin Oulun tehdas jatkaa Medipolarin kemian
tehtaan tuotantoa. Laékevalmisteiden tuotanto Oulussa loppui 2001. Nykyaan

Oulussa valmistetaan vaikuttavat aineet Orionin omiin alkuperalaakkeisiin. Ou-

lun tehtaalla tydskentelee nykyisin noin 90 henkilda. (3.)

KUVA 1. Fermionin Oulun tehdas (4)



2 VOC-POLTTOLAITOS

Tassa luvussa kasitelladn VOC-yhdisteisiin ja katalyyttiseen polttoon liittyvaa

teoriaa, seka tutustutaan VOC-polttolaitoksen toimintaan.
2.1 VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds) ovat haihtuvia orgaanisia yhdis-
teitd. Yhdisteiden hoéyrynpaine on 20°C:n lampdtilassa vahintaan 0,01 kPa, tai
niilla on vastaava haihtuvuus tietyissa kayttéolosuhteissa (5). VOC-yhdisteisiin
sisaltyy monia erilaisia orgaanisia yhdisteita, kuten alkoholit, eetterit, esterit,
klooratut hiilivedyt seka rikkia siséltavat yhdisteet. (6, s. 15.)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita siirtyy ilmaan monista eri lahteista. Liikenne ja
suuret tehtaat, kuten kemian-, 6ljyn- ja energiantuotantolaitokset, ovat suurim-
pia lahteita. Myos pienet yksittaiset kohteet huoltoasemista kotitalouksien tu-
lisijoihin muodostavat osan VOC-paastoista. Suurin yksittainen péaéastojen tuot-
taja on luonto. Metsat ja kasvit tuottavat VOC-yhdisteita auringonvalon avulla.
(6, s. 15))

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet lisaavat alailmakehan otsonin muodostusta, joka
voi suurina pitoisuuksina olla terveydelle vaarallista. Alailmakeh&n otsoni lisaa
myo6s kasvihuoneilmion vaikutusta. VOC-yhdisteiden ja otsonin tyypilliset oireet
ovat silmien, nenan ja kurkun limakalvojen arsytysoireet seka paansarky. Ter-
veydelle haitallisia pitoisuuksia voi esiintyd paastolahteiden valittotmassa lahei-
syydessa. (7, s. 9-12.)

Suomi on sitoutunut vahentamaan VOC-paastoja 38 % vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2010 mennessa. Taman vuoksi 23.5.2001 on annettu asetus
(435/2001) orgaanisten liuottimien kaytdsta eraissa toiminnoissa ja laitoksissa
aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastojen rajoittamisesta. Ase-
tuksen tavoitteena on vahentaa orgaanisten yhdisteiden ilmaan kohdistuvia vai-

kutuksia. Ladketeollisuus kuuluu myds asetuksen piiriin. (7, s. 6-7.)

Fermionin Oulun tehtaalla VOC-laitoksella poltetaan kaikki tuotannossa kaytetyt

orgaanisten liuottimien hénkakaasuihin karanneet jadmat. Tehtaan ymparistolu-
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van mukaan 15 % kaytetysta liuotinmaéarasta voidaan paastaa ilmaan. Tama
vaatimus tayttyy hyvin ja jopa ilman VOC-laitosta ilmaan paasee alle 5 % kay-
tettyjen liuottimien maarasta. Asetus (435/2001) asettaa kuitenkin lisavaatimuk-
sia ilmapéaastaille niiden orgaanisten liuottimien osalta, joiden epaillaén aiheut-
tavan syOpasairauden vaaraa, tai jotka aiheuttavat sybpasairauden vaaraa.
Naista aineista Oulun tehtaalla ovat talla hetkella kaytdossa metyleenikloridi,
perkloorietyleeni ja dimetyyliformamidi. Asetus (435/2001) ja ymparistolupa
maaraavat metyleenikloridin ja perkloorietyleenin paastorajaksi yhteensa enin-
taan 20 mg/m? ja dimetyyliformamidin paastorajaksi 2 mg/m®. Naiden kolmen
aineen paastorajan saavuttamiseksi eivat riitd pelkastaan reaktorikohtaiset
lauhduttimet ja kaasunpesurit, siksi tehtaalle on investoitu VOC-polttolaitos.
(15.)

2.2 Katalyyttinen poltto

VOC-paastojen vahentamiseen on olemassa monia eri tekniikoita. Termisessa
poltossa palavien kaasujen lampétila nostetaan yli niiden itsesyttymispisteen.
Kaasuja poltetaan korkeassa 650-1100 °C:n lampétilassa hapen avulla. Termi-
sen polton seurauksena syntyy hiilidioksidia ja vettd (kaava 1). Muita menetel-
mi& ovat adsorptio, imeytys, tiivistys, biosuodatus ja kalvotekniikka. Muut teknii-

kat soveltuvat pienille ilmamaarille ja erikoiskohteisiin. (8, s. 30-35.)

Hiilivetyjen hapetusreaktiossa syntyy vetta ja hiilidioksidia kaavan 1 mukaisesti.
(9,s.5)

CxHy + O2 2 H0 + CO» KAAVA 1

Fermionin VOC-polttolaitos perustuu katalyyttiseen polttoon. Tassa tekniikassa
yhdistyvét termisen polton edut pienemmissa polttolampotiloissa. Suurin ero
termiseen polttoon on katalyyttien kayttd. Poltettava kaasu lammitetdan tyypilli-
sesti 320—430 °C:n lampdétilaan. Taméan jalkeen kaasu kulkeutuu katalysaattorin
l&pi hapettuen siella katalyytin pinnalla (kuva 2). Katalyytit voimistavat hapettu-
misreaktiota alentaen reaktiossa vaadittavaa lampétilaa noin 500 °C:lla. Kata-
lyytit sisaltavat jalometalleja, kuten platinaa ja palladiumia. Jalometallien etuna

ovat pitkat huoltovalit ja likaantumisen sietokyky verrattuna perusmetalleista
9



valmistettuihin katalyytteihin. Katalyyttisessa poltossa tarvitaan vdhemman |am-
pdenergiaa verrattuna termiseen polttoon. Tama pienentaa kayttokuluja ja
kuormittaa ymparistda vahemman. Myodskaan haitallisia NOy- ja CO-paastoja ei
synny lainkaan. VOC-kaasujen puhdistusaste katalyyttisella polttomenetelmalla
on jopa 98 %. (8, s. 32.)

»
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KUVA 2. VOC-polttolaitoksen katalyytteja (9, s. 6)
2.3 Polttolaitos

Fermionin Oulun tehtailla kaytossa oleva VOC-polttolaitos on EHOVOC Oy:n
kehittdma ja valmistama. Polttolaitos on pakattu merikontin sisélle ja sen ohja-
uskeskus sijaitsee vieressa olevassa rakennuksessa. Polttolaitoksen eri osat on
esitetty kuvassa 3. Osat numerojarjestyksessa alkaen numerosta yksi ovat oh-
jauskeskus, partikkelisuodatin, lammonvaihtimet ja katalyytit, venttiilit, kontti ja
paapuhallin. Polttolaitokseen sisaltyy myos lasikuidusta valmistettu merikontin
ulkopuolella oleva kaasunpesuri. (9, s. 3.)
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KUVA 3. EHOVOC-polttolaitos (9, s. 3)
2.3.1 Polttolaitoksen toiminta

Polttolaitoksen automaatiojarjestelméa on yhteydessa tehtaan Honeywell-
automaatiojarjestelmaan Profibus-liitannalla. Tehtaan valvomosta voidaan val-
voa polttolaitoksen ja kaasunpesurin toimintoja. Valvomossa nahdaan polttolai-
toksen lampétilat, paineet ja lammittimien tehot sekd kaasunpesurin pH-arvot,
pinnankorkeus, tiheys ja lampétilat. Valvomosta voidaan my6s kaynnistaa ja
pysayttdé polttolaitos seka kaasunpesuri. Muut ohjaukset, sdadot ja halytysten
kuittaukset prosessiin pitaa tehda ohjauskeskuksen avulla. (10, s. 1.)

Laitoksen syodtekaasu tulee venttiilien 24HV1000 ja 24TV1001 kautta (liite 12).
Yhteensa poltettavaa kaasua tulee noin 2000 Nm*/h. 24TV1001-venttiilin kautta
tulevat palamisilma sekd MODO7 VOC -kaasut. Tulevan kaasun lamp6étilaa mi-
tataan anturilla 24TE1001. Sydteilmaa lammitetaan lisdlammittimella 24E1100,
joka toimii sdhkdvastusten avulla. Piiri 24TIC1100 saataa tulokaasun lampoti-
laa, jotta kaasun l[ampdtila ylittdd kastepisteen. Jos polttolaitoksella on héirid,
eika se ole toiminnassa vian vuoksi, ohjataan sydtekaasu 24HV1001-venttiilin
kautta ja 24P1900-puhaltimen imemé&na piippuun. (10, s. 1.)

Syodtekaasun ja ilman sekoitus syotetdan katalysaattoreille 24R1000 ja

24R2000 venttiilin 24TV1201 tai 24TV1203 kautta (lite 12). Kaasu poltetaan

350-450 °C:n lampdtilassa syotekaasusta riippuen. Sydtekaasuna on tehtaan
11



prosesseista vapautuva kaasu, joka sisaltéa haihtuvia orgaanisia yhdisteita. Jos
syoOtekaasu sisaltdd perkloorietyleenia, vaatii puhdistaminen korkeammat |am-
potilat. Polttotapahtumassa syntyy suolahappoa ja klooriyhdisteitd. Kaasu pois-
tuu katalysaattoreista venttiilin 24TV1202 tai 24TV1204 kautta. Puhaltimella
24P1300 pidetaan ylla tarvittava alipaine syotelinjassa, jotta kaasut eivat kul-
keudu takaisin prosessitiloihin. Puhaltimen avulla kaasut my6s johdetaan kaa-
sunpesurille, jossa syntyneet klooriyhdisteet poistetaan kaasusta. Kiertoventtiilia
24TV1102 saatamalla saadaan kierratettya poistokaasuja takaisin syétekaasun
joukkoon. N&in saadaan nostettua syotekaasun lampdtilaa ja tasattua venttiilien
24TV1201-24TV1204 suunnanvaihdon aiheuttamaa pitoisuuspiikkia. Piirilla
24PI11005 mitataan poistoilman painetta. (10, s. 1.)

2.3.2 Toimintatilat

Kun polttolaitos kaynnistetaan, lisailmaventtiili 24TV1205 ja poistoventtiili
24HV1006 avautuvat (liite 12). Laitosta huuhdellaan minuutin ajan ilmalla mah-
dollisten aikaisempien jddmien poistamiseksi. Huuhtelun jalkeen venttiilit sul-
keutuvat ja laitos lammitetddn kayttélampdotilaan sahkélammittimen 24E1200
avulla. Laitos menee polttotilaan, kun katalysaattorien lampétila on riittdvan kor-
kea ja logiikasta ei ole asetettu laitosta odota-tilaan. (10, s. 1.)

Polttotilassa syotekaasua puhdistetaan kierrattamalla sitéa lammaonvaihtimissa
(liite 12). Lammonvaihtimet keraavat lammaon poltetusta kaasusta ja luovuttavat
sitd poltettavaksi menevaan kaasuvirtaan. Katalyytit puhdistavat kaasun poltta-
malla VOC-yhdisteet. Lampdétila-anturit 24TE1203 ja 24TE1204 ohjaavat suun-
nanvaihtoventtiileitd 24TV1201-24TV1204, jotta katalysaattoreille saapuva syo6-
tekaasu olisi riittavan lAmminta. Suunnanvaihtoventtiileista on kerrallaan yksi
auki tulo- ja lahtopuolella. Venttiilien 24TV1201 ja 24TV1202 ollessa auki ovat
venttiilit 24TV1203 ja 24TV1204 kiinni. Venttiilien suunnat muuttuvat ajan tai
polttokammion lampétilojen mukaan. Lammitintd 24E1200 sdédetaan
24TIC1200-piirilla, joka saa mittaustietonsa 24TI11201- ja 24TI1202-piireilta. Jos
lampdtila nousee polttotapahtumassa lilan korkeaksi, voidaan 24TV1205-
venttiilin kautta tarvittaessa imea kylméaa ilmaa sy6tekaasun joukkoon. (10, s.
1.)
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2.4 Kaasunpesurin toiminta

Poltetut kaasut johdetaan tuloyhteen kautta pesuriin 24KP3000 (liite 12). Tulo-
yhteessa kaasut jaahdytetaan vesisumutuksella. Pesurilla on kaksi puhdistus-
vaihetta. (10, s. 2.)

2.4.1 I-vaiheen tehtava ja toiminta

Ensimmaisessa vaiheessa puhdistetaan suolahappo- ja kloorikaasut. Kaasut
puhdistetaan taytekappalepatjassa, jossa alhaalta tuleva kaasu ja ylhaalta tule-
va pesuneste reagoivat taytekappaleiden pinnalla. Taytekappalepatja sijaitsee
pesurin keskiosassa. Pesurin alaosassa on vesivarasto, josta pumpataan vetta
pumpulla 24P1400 I-vaiheen pesunestekiertoon. Pesunesteen pH-arvoa saade-
taan piirilla 24QIC3003, joka ohjaa pumppua 24P1600. Pesunestekiertoon an-
nostellaan natriumhydroksidia sailiosta 24S1800. Vesivarastolla on pintaraja-
kytkin, jolla estetd&n vedenpinnan nouseminen liian korkeaksi ja veden kulkeu-

tuminen takaisinpain polttoprosessiin. (10, s. 3.)
2.4.2 ll-vaiheen tehtava ja toiminta

Kaasut tulevat pisaranerottimen lapi, milla ehkaistaan pisaroiden paasy Il-
vaiheeseen. ll-vaiheen tehtava on sama kuin I-vaiheen. Taytekappalepatja si-
jaitsee pesurin yldosassa ja vesivarastona toimii pesurin valipohja. Vélipohjasta
pesunestettd kierratetdan pumpulla 24P1500 ja piiri 24QIC3004 saataa l-
vaiheen pH-arvoa. ll-vaiheen neste menee ylivuotona I-vaiheeseen. Lopuksi
puhdistetut kaasut tulevat pisaranerottimen I&pi piippuun, josta ne johdetaan
ulkoilmaan. Pesuri on my6s suojeltu varovesilla ylikuumenemista vastaan. Hai-
ridtilanteessa tuloyhdetté ja pesurin yldosaa jadhdytetaan vedella. Piiri
24T1S3002 ohjaa jadhdytysveden annostelua. Molemmilla pumpuilla 24P1400
ja 24P1500 on myo6s virtauskytkimet 24FS3003 ja 24FS3004, joilla estetddn
pumppujen kayttaminen kuivana. (10, s. 3.)
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3 INSTRUMENTOINNIN SUUNNITTELUDOKUMENTIT

Piirikohtainen toimintakuvaus tarkoittaa sanallista kuvausta piirin laitteiston ja
ohjelmiston toiminnasta (12, s. 15). Toimintakuvaukset noudattavat tehtaan,
suunnittelutoimiston tai jarjestelmatoimittajan kaytantdva. Toimintakuvaukset si-

saltavat seuraavat asiat, kuten

e piirin positiotunnus

e piirin toiminta

e piiriin vaikuttavat lukitukset ja ohjaukset
e piirista l&htevat tiedot muihin piireihin

e piirin halytykset ja varoitukset

e piirin tehdyt muutokset. (13, s. 21.)

Automaatiojarjestelman suunnitteluvaiheeseen siséltyy jarjestelméa- ja kentté-
suunnittelu (kuva 4). Jarjestelmasuunnittelussa laaditaan automaatiojarjestel-
man ohjelmisto- ja laitteistokuvaus. Kenttasuunnittelussa keskitytaan kenttéain-
strumentoinnin laiteratkaisuihin. Piirikohtaiset toimintakuvaukset tehd&én suun-
nitteluvaiheen aikana. Automaatiojarjestelman elinkaaren myéhemmassa vai-
heessa kuvauksiin saattaa tulla tarkennuksia. Tehtaan tuotantovaiheessa piirien
toimintakuvauksia hydédynnetéaan operoinnissa ja kunnossapidossa. Piirikohtai-
set toimintakuvaukset ovat yleistyneet automaatiossa 90-luvun puolivalin jal-
keen. (13, s. 21.)

Jarjestelman toiminta voi olla esitetty sanallisesti, kaavioilla tai molemmilla ta-
voilla. Pelkkad sanallinen kuvaus voi johtaa puutteisiin, silla kaikkien kaaviossa
esitettyjen asioiden selittdminen sanallisesti on vaikeaa. Tuotteen monimutkai-
suus ja vaihtelevuus lisaavat toiminnan kuvaamisen haastavuutta. Piirikohtai-
nen toimintakuvaus mahdollistaa toiminnan kuvauksen pienempina kokonai-
suuksina. (12, s. 28.)

Toiminnan kannalta piirit voidaan jakaa saato-, ohjaus- ja valvontatoimintoihin.
Automaatiopiireja ovat mittauspiirit, sdatopiirit, binaaritulopiirit, venttiiliohjaukset,

ryhmakaynnistykset, sekvenssiohjaukset ja vaihtoautomatiikat. Piiripositio yksi-
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161 piirin yksiselitteisesti. Positioiden luomiseksi kaytetaan merkitsemisjarjestel-
maa ja ohjeistusta, jotka saattavat perustua ANSI (American National Stan-
dards Institute)- tai ISO (International Organization of Standardization)-
standardeihin. Naissa standardeissa piirit jaetaan toimintojen mukaan. Piiriin
kuuluvat kaikki toimintoon osallistuvat laitteet sisaltaen mittauksen, saatimen ja
venttiilin. Positiotunnuksena kaytetdan standardin mukaisia kirjaintunnuksia mit-

tasuureen, lisdméaareen ja toiminnan mukaan. (12, s. 29.)

Loppuasiakkaan nakdkulmasta toimintakuvaukset ovat kaytdssa poikkeustilan-
teissa, tietamyksen hallinnassa, ajojen suunnittelussa, paatoksenteon tuessa
seka opastuksessa ja koulutuksessa. Operaattori ei kykene seuraamaan kaikkia
prosessin mittauksia yhta aikaa, jolloin syntyneiden vikatilanteiden selvittami-
seen taytyy olla riittavasti valineita. Toimintakuvaukset ja lukitusnayttt saastavat
ongelmatilanteissa aikaa ja tekevat prosessin hallinnasta helpompaa. Lisaksi
niista on hyotya jarjestelman testausvaiheessa seké tyon opastuksessa laitok-
sen kaynnin aikana. Toimintakuvausten ajantasaisuus, taydellisyys ja luotetta-

vuus ovat tarkeita operaattorin toiminnan kannalta. (12, s. 30.)

Perussuunnittelussa toimintakuvaukset kirjoitetaan dokumenttimuotoon. Mallina
kaytetaan usein aiempaa projektia tai mallikuvauksia. Automaatiojarjestelmaan
toimintakuvaukset saadaan liitettya usealla eri tavalla. Kuvaukset voidaan kopi-
oida tekstimuotoisesta aineistosta tai tehda ne automaatiojarjestelman omilla
tyokaluilla. Kuvaukset voidaan siirtéa myos ulkopuolisesta tytkalusta, jonka tuo-

tos on muunnettu automaatiojarjestelman ymmartamaan muotoon. (12, s. 31.)
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KUVA 4. Automaatiojarjestelmien ja niiden sovellusten elinkaari (13, s. 21)
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4 VOC-LAITOKSEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Tassa luvussa kasitellaén polttolaitoksen nykyistd Omronin logiikkaa seka sen
ohjelmointiin kaytettavaad CX-Programmer-ohjelmistoa. Tehtaan muissa proses-
seissa kaytossa olevaan Honeywell Experion™ PKS -automaatiojarjestelmaéan

seka sen sovelluksien tekemiseen luodaan my6s katsaus.
4.1 Omron CJ1G -logiikkajarjestelma

VOC-polttolaitosta ohjaa Omronin CJ1G-logiikkajarjestelma. Se on yksi Omro-
nin modulaarisista logiikkajarjestelmisté. Logiikka on jaoteltu fyysisesti erillisiin
yksikdihin, jotka voidaan yhdistaa toisiinsa. Jarjestelma muodostuu CPU-
kehikosta ja laajennuskehikoista. CJ-sarjan CPU-kehikko koostuu teholahdeyk-
sikodsta, CPU-yksikosta, perus-1/0-yksikoista, erikois-1/0-yksikdista, CPU-
vaylayksikoista ja paatykannesta (kuva 5). I/O-ohjausyksikdiden avulla voidaan
ottaa kayttoon laajennuskehikoita. Laajennuskehikko sisdltaéa myoés oman teho-
lahteen seka tarvittavat yksikot. Yhteen liitetyt yksikot muodostavat yksikkoérivin
eli "rackin”. Yksikkdoriviin voidaan kytkea enintaan 10 yksikkéd CPU:n ja teholah-
teen lisdksi. Yksikot kytketaan irrotettavan riviliitinpalkin avulla yksikkoriviin. 1/0O-
kytkentéakaapelin kokonaispituuden tulee jaada alle 12 metrin, mik& aiheuttaa
rajoituksia kehikoiden kytkemiseen. (14, s. 23.)
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CPU-kehikko Enintadn 10 kokoonpanon
yksikkoa (perus-1/O-
ksikot, erikois-1/0-yksikot,

Teholahdeyksikko CPU-yksikkd I/O-ohjausyksikkd PU-vaylayksikot) Paatykansi

Mwstikorm

Laajennuskehlkko Enintaén 10 kokoonpanon

yksikkda (perus-1/O-yksikdt,
erikois-1/O-yksikét,
CPU-vaylayksikot) Paatykansi

Teholahd
eyksikkd

KUVA 5. Omron logiikkajarjestelman kokoonpano (14, s. 23)

Polttolaitosta ohjaa Omronin CJ-sarjan CJ1G-CPU43H CPU-yksikké. Siihen
voidaan kytkea enintaan 960 I/O-pistetta. VOC-polttolaitoksessa on 102 1/O-
pistetta, joten CPU kykenee ohjaamaan suhteellisen suurta prosessia. CPU-
yksikkdon voidaan liittda kaksi laajennuskehikkoa, mika mahdollistaa 30 yksikén
kytkemisen jarjestelmaan. Ohjelmamuistia yksikdssa on 20 kSteps, ja datamuis-
tin kapasiteetti on 64 000 sanaa. Kaskyjen suoritusaika CPU:ssa on 0,04 ps.
CPU:hun on sisaanrakennettu peripheral- ja RS-232C-portit. Peripheral-porttiin
voidaan kytkea erillinen ohjelmointilaite ja RS-232C-sarjaporttiin ulkoiset laitteet
seka kayttopaatteet. Yksikkdon voidaan liittéd myos muistikortti. CPU:ssa ei ole
sisddnrakennettuja I/O-liitantdja, joten se tarvitsee 1/O-kommunikointiin joko pe-
rus- tai erikois-1/0-yksikdita. (14, s. 19.)

Logiikkajarjestelmaan on liitetty myds sarjaliikenneyksikkd CJ1W-SCU41-V1,
jonka avulla voidaan lisata sarjaporttien maaraa. Yksikosséa on yksi RS232C-
portti ja yksi RS422/RS485-portti. Sarjaliikenneyksikon kautta voidaan kommu-

nikoida muiden valmistajien logiikoiden ja laitteiden kanssa. (14, s. 61-62.)
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Logiikkajarjestelm&éan on kytketty kolme DC-tuloyksikk6a. CJ1W-1D211 DC-
tuloyksikkd kuuluu perus-1/O-yksikaihin ja siihen voidaan kytkea 16 tuloa. DC-
tuloyksikon kytkentdkapasiteetti on 24 VDC. (14, s. 33.)

Logiikkajarjestelmassa on yksi transistorilahtoyksikkd CJ1W-0OD212. Sen avulla
ohjataan séhkdvastusten puolijohdereleita. Lahtoyksikko kuuluu perus-1/0O-
yksikoihin, ja siihen voidaan kytke& 16 laht6a. Lahtoyksikon kytkentdkapasiteetti
on 24 VDC. Transistorilahtoyksikkd on PNP-tyyppinen ja siitéa |10ytyy kuorman

oikosulkusuojaus. (14, s. 33.)

Relekoskettimien lahtoyksikdita polttolaitoksen logiikkajarjestelméssa on kaksi
kappaletta. CJ1IW-OC211-laht6yksikk6on voidaan kytkea 16 1&ahtoa ja se kuuluu
perus-1/0-yksikoihin. Maksimikytkentakapasiteetti on 250 VAC/kosketin. (14, s.
33)

Analoginen mittaussignaali kytketaan logiikkaan CJ1W-ADO081-V1-tuloyksikdn
kautta. Naita tuloyksikkoja on kaksi kappaletta liitettyna polttolaitoksen logiik-
kaan. Analoginen tuloyksikké muuntaa analogisen tulosignaalin bindariseksi
arvoksi, jota CPU kasittelee. Eri signaalialueita ovat 1-5 V, 0-10 V, 0-5 V, -10-
10 V ja 4-20 mA. Tuloyksikk66n voidaan kytkea 8 tuloa ja se luokitellaan eri-
kois-1/0-yksikdihin. Suurin tarkkuus jannitteelld on +0,4 % ja virralla £0,6 %.
Muita ominaisuuksia tuloyksikélla on johtimen lyhytsulun tunnistus, suurimman

arvon pitotoiminto ja keskiarvotoiminto. (14, s. 49.)

Analoginen lahtoyksikk6 muuntaa bindarisen datan analogiseksi signaaliksi.
Logiikkajarjestelmaan on kytketty kaksi CJ1W-DAO041-lahtoyksikkda. Kytketta-
vat jannite- ja virta-alueet ovat samat kuin analogisella tuloyksikélla. Lahtoyk-
sikk6on voidaan kytkea 4 lahtéa. Suurin tarkkuus on jannitteella £0,5 % ja virral-
la £0,8 %. (14, s. 50-51.)

Polttolaitoksen logiikkaan on kytketty kaksi lampdtilansaéatéyksikkéd. CJ1W-
TC002-yksikkoon voidaan kytkea 4 saatopiiria. Saatopiireja ohjataan joko PID-
saadolla tai ON/OFF-ohjauksella. Lampdtilansaatdyksikkd saa mittaussignaalin
suoraan termopareilta. Ohjauslahténa on avoin PNP-kollektorilahtd. Yksikolla
voidaan saataa sahkovastuksia 1ahtoon syotettavien pulssien avulla. Nayt-

teenottovali on 500 ms, ja lampdotilansaatoyksikko voidaan asettaa joko jaahdy-
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tys- tai lAmmitys-toiminnolle. PID-saaddssa tarvittavat parametrit on mahdollista
virittdd automaattisesti. Polttolaitoksen lampotila-anturit ovat K-tyypin ter-
moelementteja. Sahkovastusten saatd on tehty polttolaitoksessa ohjelmallisesti,
joten lampatilansaatoyksikko toimii kaytdnndsséa analogiatulokorttina. (14, s.
54.)

Logiikkajarjestelmééan on kytketty myds PROFIBUS-DP Master-yksikkd. Yksi-
kon avulla vélitetaan 1/0-dataa seka tietoliikenne- ja tilatietoja logiikan CPU:n
kanssa. Master-yksikkd kommunikoi PROFIBUS-DP Slave-yksikon kanssa.
VOC-polttolaitoksessa PROFIBUS-vaylaa kaytetaan Omronin logiikan ja Ho-
neywell-automaatiojarjestelman valiseen kommunikointiin. Koska sek& Honey-
well, ettd Omron ovat PROFIBUS-mastereita, on niiden véalinen dataliikenteen
valitys toteutettu DP-DP-koplerilla. Molemmille Honeywellille ja Omronille on
DP-DP-koplerissa varattu oma luku- ja kirjoitusdata-alue. DP-DP-kopleri siirtaa
Honeywellin kirjoitusdata-alueen Omronin lukudata-alueelle ja Omronin kirjoi-

tusdata-alueen Honeywellin lukudata-alueelle. (14, s. 69.)
4.2 CX-Programmer

CX-Programmer sisaltyy Omronin CX-One-ohjelmistoon. CX-One-ohjelmiston
avulla voidaan maarittda ja ohjelmoida useita Omronin eri laitteita, kuten logiik-

koja, kayttopaatteita, likkeenohjausjarjestelmia tai verkkoja. (16.)

VOC-polttolaitoksen ohjaussovellus on tehty CX-Programmer-ohjelmalla (kuva
6). Ohjelmointikielena voidaan kayttaa kaskylistaa, tikapuu- tai sekvenssikaavio-
ta. Ohjelmisto siséltdd myos laajan toimilohkokirjaston, jota voidaan kayttaa oh-
jelmoinnin apuna. Toimilohkokirjasto sisaltéda laskureita, ajastimia, PID-saadin-
lohkoja seka erilaisia datan kasittelyyn liittyvid lohkoja. Polttolaitoksen ohjaus-
sovellus on tehty tikapuukaaviolla. Tikapuukaaviota voidaan pitad erddnlaisena
relekaaviona, jossa tulot ohjaavat laht6ja. Vasemmassa reunassa on tulot ja
oikeassa reunassa lahdot. Lahto aktivoituu, jos virtapiiri tulon ja [&hd6n valissa
on suljettu. Kuvassa 6 nahdaan venttiilin MV6 vikaehdot. Venttiilivika kytkeytyy
paalle, jos prosessi on paalla ja venttiili saa auki kdskyn ja venttiili ei ole aukira-
jalla tai venttiili on kiinnirajalla. Venttiilivika on ristiritahalytys, koska venttiili ei

saavuta aukirajaa asetetun ajan puitteissa tai poistuu rajalta ilman ohjausta.
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Symbols-valikosta ndhdaan listattuna kaikki sovelluksessa kaytetyt muuttujat.
Muuttujien nimi, tietotyyppi, osoite ja kommentti I6ytyvat listauksesta. Symbols-
valikko nopeuttaa haluttujen muuttujien etsimista sovelluksesta. CX-
Programmer-ohjelmassa kaytetaan eri muistialueita, joilla osoitetaan logiikan
CPU:n muistiavaruuteen. Esimerkiksi ajastimille, laskureille ja 1/0-datalle on
omat muistialueensa. Muistialueisiin voidaan osoittaa joko sana tai bitti kerral-
laan. CPU:n muistissa on myds erillinen datamuistialue, johon voidaan tallentaa

esimerkiksi valituloksia datamuunnoksista.
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KUVA 6. CX-Programmer

IO Table CX-Programmerissa sisaltaa tiedot jarjestelmaan liitetyista yksikoista
ja niiden kayttamista muistiosoitteista (kuva 7). Ylimpana listassa on CPU-
yksikko, jonka kehikkoon on liitetty 10 yksikk6&. Rack 01 laajennuskehikkoon on
litetty 4 yksikkoda. Listasta nahdaan, etta jarjestelmaa olisi mahdollista laajentaa

tarvittaessa.
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— | J[=) 2l
§7 PLC IO Table - NewPLC1 el S

file Edit View Options Help

8] SIRxl [xle] o[p] bl 4] | Bl

= @ Inner Board
© [1900}Inner Board unmounted
= &4 [0000] Main Rack
¥ 00 [1500] CJIW-SCU41-V1(Serial Communication Unit) (Unit : 0)
© 01 [0000] CJZIW-ID211(DC Input Unit)
¥ 02 (0001} CJIW-ID211(DC Input Unit)
¥ 03 [0002] CJIW-OD212(Transistor Output Unit)
# 04 [0003] CJAW-OC211(Relay Output Unit)
05 [2000] C)IW-ADO81-V1{Analog Input Unit 8 points) (Occupancy : 1)(Unit: 0) (Out: 1, In: 9)
¥ 06 [2010] CJIW-TCO02(Temperature Control unit (4 LOOP)) (Occupancy : 2)(Unit : 1) (Out: 6, In: 14)
# 07 [2030] CJAW-TCO02(Temperature Control unit (4 LOOP)) (Occupancy : 2){Unit : 3) (Out: 6, In: 14)
¥ 08 [2050] CJIW-DAD41(Analog Output Unit 4 points) (Occupancy : 1)(Unit : 5) (Out: 9, In: 1)
9 09 [1525] PROFIBUS-DP Master Unit (PR) (Unit: 1)
=-4j [0004] Rack 01
7 00 [0004] CJIW-ID211(DC Input Unit)
# 01 [0005] CJAW-OC211(Relay Output Unit)
# 02 [2100] CJIW-ADO081-Vi(Analog Input Unit 8 points) (Occupancy : 1){(Unit : 10) (Out: 1, In: 9)
¥ 03 [2110) C)AIW-DA041(Analog Output Unit 4 points) (Occupancy : 1)(Unit : 11) (Out: 9, In: 1)
04 [0006] Empty Slot
# 05 [0006] Empty Slot
¥ 06 (0006] Empty Slot
© 07 [0006] Empty Slot
08 (0006) Empty Slot
¥ 09 [0006] Empty Slot
© @ [0006] Rack 02
¥ 00 [0006] Empty Slot
¥ 01 [0006] Empty Slot
¥ 02 (0006) Empty Slot
© 03 [0006] Empty Slot
# 04 [0006) Empty Slot
B 05 [0006] Empty Slot
¥ 06 [0006]) Empty Slot
# 07 [0006] Empty Slot
© 08 [0006] Empty Slot
# 09 [0006) Empty Slot

CJ1G-CPU43H Offline

KUVA 7. CX-Programmer IO Table
4.3 Honeywell Experion™ PKS

Fermionin Oulun tehtaalla kaytetaéan Honeywell Experion™ PKS (Process
Knowledge System) -automaatiojarjestelmaa. Experion™ PKS on yhtenainen
jarjestelma prosessien, liiketoiminnan ja omaisuuden hallintaan. Liitteesta 2
nahdaan Experion™ PKS -jarjestelman rakenne ja eri moduulien liitynté auto-

maatiojarjestelméan. (17.)
4.3.1 Sovellusasema

Sovellusasemalla luodaan ja pidetdan ylla automaatiojarjestelman tietoja, joilla
jarjestelma saadaan toimimaan kayttokohteessa tarvittavalla tavalla. Sovellus-
maarittelyilla maarataéan jarjestelman rakenne seka prosessisaatojen ja logiikoi-
den toiminta. Toiminnot testataan sovellusasemalla ennen niiden lataamista
jarjestelmaan. Asemalta voidaan myo6s tulostaa tarvittavat dokumentit. (18, s. 1-
1.)

Sovellusasema on sovellussuunnittelijan tyévéaline, jota voidaan kayttaa seka
jarjestelmaan liitettyna etté erilladn. Sovellusasemalla suunnitellaan sovellus
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seka muutetaan sitd. Sovellusasema koostuu tietokoneesta oheislaitteineen.
(18,s.1-1))

4.3.2 PMD Selain

Sovellusaseman ohjelmiston kaynnistyessa aukeaa PMD Selain (kuva 8). Se-
laimen avulla tehdaan kaikki automaatiojarjestelman sovellussuunnitteluun liit-
tyvat maarittelyt seka jarjestelman testaus (18, s. 1-3). Selaimen péasivun ko-
mennoilla luodaan uusi projekti ja maaritellaén sen asiakastiedot. Paasivulta
kaynnistetaan myos sovellustydkalut, joilla maaritelladn suunniteltavan auto-
maatiojarjestelmén rakenne ja sovellus. Tehdyt sovellusmaarittelyt esitetdén
hierarkkisena puurakenteena. (18, s. 1-5.)
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KUVA 8. PMD Selain (18, s. 1-5)
4.3.3 Jarjestelmaeditori

Jarjestelmaeditorilla maaritellaan ja yllapidetaan automaatiojarjestelman raken-
netta. Verkko, vaylat, asemat, kortit ja paikallisverkkoliitannat maaritellaan osas-
tokohtaisesti. Editorin kautta maaritelladn myos prosessiliitAnnat seka ajo- ja

halytysalueet. (18, s. 2-1.)
4.3.4 Lohkoeditori

Lohkoeditorilla maaritelladn automaatiojarjestelman kaikki mittaukset, saadot,

moottori- ja venttiiliohjaukset, logiikat, sekvenssit ja ryhmakaynnistykset. Myds
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prosessinohjaustoimintoihin liittyvat piirikuvien tiedot ja halytykset sek& proses-
sihistorian keraamisen maarittelyt tehdaan lohkoeditorilla. (18, s. 3-1.)

Tietyn prosessin ohjauksesta muodostetaan lohkohierarkia. Ylin lohko muodos-
tuu osastomaarittelyn mukaan. Osasto pilkotaan pienempiin osiin, jotka edusta-
vat eri prosessinosia. Jokaisen hierarkkisen lohkon siséén voidaan tehda 16
uutta lohkoa. Hierarkian alimmalla tasolla ovat positiolohkot, joita ovat esimer-

kiksi mittaus-, s&at6- ja moottoripiirit. (18, s. 3-1.)

Positiolohkot muodostetaan paaasiassa valmiiksi ohjelmoiduista peruslohkoista
(kuva 9). Tarvittaessa voidaan kayttaa projektiin liitettyja tyyppilohkoja. Positio-
lohkot testataan lohkosimulaattorilla niiden maarittelyn jalkeen. Lohkot voidaan
my0s ladata jarjestelméan ja testata niita lohkomonitorilla, mikali sovellusasema

on liitetty automaatiojarjestelmaan. (18, s. 3-1.)
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KUVA 9. Lohkoeditori (18, s. 3-4)
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5 TYON SUORITUS

Tyon lopputuloksena oli tarkoitus tehda piirikohtaiset toimintakuvaukset poltto-
laitoksesta. Tyo aloitettiin materiaaliin tutustumalla. Ehovoc Oy:n tekema poltto-
laitoksen ja kaasunpesurin ajotapakuvaus antoi hyvan yleiskuvan laitoksen toi-
minnasta. Toinen tarkea dokumentti oli Pl-kaavio, josta |0ytyvat kaikki laitok-
seen liittyvat toimilaitteet saatopiireineen. Muuta materiaalia olivat Omronin ma-
nuaalit, Honeywellin dokumentit, piirikaaviot ja piirikuvausten mallipohjat. Poltto-
laitoksen materiaaliin tutustumisen jalkeen alkoi Omronin logiikalle tehdyn so-

velluksen tutkiminen.
5.1 CX-Programmer-sovellus

Sovelluksesta oli tarkoitus etsia kaikki piirikuvauksiin tarvittavat tiedot, kuten
halytykset, lukitukset ja muut poikkeavat toiminnot. Myos ajotapakuvauksen
toiminnan vertaaminen sovelluksen toimintaan oli mielenkiinnon kohteena. Polt-
tolaitoksen ohjaussovellusta tutkittaessa kavi ilmi, ettéd ajotapakuvaus ei ollut
taysin yhtapitava sovelluksen kanssa. Esimerkiksi sovelluksessa oli erilaiset
lampdotilahalytysrajat kuin ajotapakuvauksessa. Myosk&aéan osa Pl-kaaviossa
olevista mittauksista ei ollut kaytossa.

Koska CX-Programmerin kayttama tikapuukaavio-ohjelmointi oli huonosti muis-
tissa, piti alussa opetella sen kayttda. Apuna opettelussa oli ensimmaisena
vuonna kaydyn Ohjauslogiikat-kurssin materiaali. Toinen opettelun alue oli logii-
koiden kayttamat muistialueet. Myds Omronin manuaalien kaytto tuli tutuksi

toimilohkojen toimintaa opeteltaessa.

Omronin logiikat kayttavat eri muistialueita eri tarkoituksiin. Laskureille, ajasti-
mille, 1/0O-korteille ja datalle on omat muistialueensa. Esimerkiksi analogia tulo-
kortti kayttaa special CIO -muistialuetta, joka alkaa muistipaikasta 2000 (kuva
10). Yksi 8-tuloinen analogiakortti kayttaa 10 sanan kokoisen muistialueen, jo-
ten seuraava analogiakortti alkaa muistipaikasta 2010. Yksi sana sisaltaa yhden
anturin tuottaman mittausdatan. Kuvasta 11 ndhdaan, etta TEO lampdtilatieto
tulee muistipaikasta 2005. Mittausdata muutetaan samalla SCL-toimilohkolla
bindarisesta muodosta BCD-muotoon. Skaalaus-toimilohkolla voidaan skaalata
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mittausdata halutulle alueelle. TAssa tapauksessa se skaalataan 0—200 °C:n

alueelle.

Bin&ariset tulo- ja lahtokortit kayttavat yhden sanan kokoisen muistialueen, kun
niissa on 16 1/0O-paikkaa. Polttolaitoksen sovelluksessa bindérinen tulokortti al-
kaa muistipaikasta 0000 ja seuraava tulokortti muistipaikasta 0001 (kuva 10).
Sana muodostuu 16 bitista, joten yksi I/O vie bitin kokoisen muistipaikan. Bittei-
hin voidaan osoittaa bittiosoituksena 0000.00-0000.15. Esimerkiksi venttiilin

aukiraja voisi olla osoitteessa 0000.05.

Lampotilan sdatoyksikko TCO02 tarvitsee 20 sanan kokoisen muistialueen.
TCO002 siséltaa 4 analogista lAmpétilan mittausta, joista jokaista voidaan saataa
kortilta PID-saatimella. Saatdéparametrit, asetusarvot seka mittausdata vaativat

suuremman muistialueen kuin normaali analoginen kortti.

- CJ1G-CPU43H

-4 Inner Board

=-&j [0000] Main Rack

- 00 [1500] CJIW-SCU41-V1(Serial Communication Unit) (Unit: 0)

-4 01 [0000] CJIW-ID211(DC Input Unit)

-9 02 [0001] CJIW-ID211(DC Input Unit)

-3 03 [0002] CJIW-OD212(Transistor Output Unit)

- 5 04 [0003] CJIW-0OC211(Relay Output Unit)

== B 05 [2000] CJIW-AD081-V1(Analog Input Unit 8 points) (Occupancy : 1)(Unit : 0) (Out: 1,1n: 9)
-5 06 [2010] CJIW-TC002(Temperature Control unit (4 LOOP)) (Occupancy : 2)(Unit : 1) (Out: 6, In: 14)
-3 07 [2030] CJIW-TC002(Temperature Control unit (4 LOOP)) (Occupancy : 2)(Unit : 3) (Out: 6, In: 14)
1 08 [2050] CJIW-DA041(Analog Output Unit 4 points) (Occupancy : 1)(Unit: 5) (Out: 9, In: 1)

-4 09 [1525] PROFIBUS-DP Master Unit (PR) (Unit: 1)

=44 [0004] Rack 01

-4, [0006] Rack 02

=~

KUVA 10. I/O-korttien kayttamat muistialueet

[ NewPLCL NewProgram1. TEMPERATURES._16_T11001_TI1204 [Diagram] [E=SEy %=
= 5@ NewProgram1 (00) -

B<...> 1 ON
1640 — |
= END scL(194) || Scaling

2 711001 input

@@ Muutetaan TEQ (24T11001) [2005] binaansesta BCD muotoon, Skaalaus 0-200 asteeseen =

K o

TEO_temp

» |«

s Name: TI1001_input Address or Value: 2005 Comment: TEQ process-gas temp

KUVA 11. TEO lampédtilatiedon skaalaus
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Sovelluksen kommentointi helpotti mydhemmasséa vaiheessa piirikuvausten te-
kemistd. CX-Programmer mahdollistaa kommenttien kirjoittamisen joko muuttu-
jan kommenttikenttaan tai erikseen toimilohkon viereen. Keltaisella pohjalla ole-
vat ympyrat ovat toimilohkojen kommentointia (kuva 12). Kommentointityd ol
yksi suurimmista toista selvitystydssd. Kommentointien pohjalta piirikuvausten
tekeminen helpottui mybhemmassa vaiheessa, silla kerran selvitetyt toimilohko-
jen toiminnot eivat vaatineet myéhemmassa vaiheessa opettelua. Selvitysty6ta
tehdessa tuli huomattua kommentoinnin téarkeys. Jotkin muuttujat olivat hyvin
kommentoituja, mutta toiset eivat lainkaan. Kommentointi helpottaa tyon teke-

misté paljon, koska muuttujien nimet eivat valttamatta ole kuvaavia.

[ NewPLC1.NewProgram1 WashLowerpHControl_28_30_P1600_P1400 [Diagram] o [ & [wes
=@ Newprogram1 (00) -]
B<..> 3 ON ) (@) Skaalataan PID-saatimen Iahto 0-100, talletetaan eri paikkaan

6503 | } 4
= END f scL(194) || Scaling

_0_T00scale ||

@] Alemman pesukierron kaynnistyessa siirretaan PID-saatimen arvo pumpulle P1600 [2111
mMov(e21) || Move

NaOH_24P1

LR Name: INaOH_24P1600 Address or Value: 2111 Comment: lower NaOH feed-pump 24P1600

KUVA 12. CX-Programmer kommentointia
5.2 Mallipiirit

Fermionin Oulun tehtaalla kaytetaan piirikuvausten pohjana mallipiireja. Ho-

neywellin automaatiojarjestelméaéan tehtava sovellus perustuu mallipiireihin ja
niiden ominaisuuksiin. Tavoitteena on, etta peruspiiritaso voidaan ohjelmoida
suoraan mallipiirejd parametroimalla. Mallipiirit on olemassa mittaus-, sdato-,

moottori-, venttiili-, bin&ari- ja kytkinpiireille.

Tassé luvussa tutustutaan tarkemmin moottoripiireihin (liite 11). Kaikilla piireilla
on yleiset ja mallipiirikohtaiset toiminnot. Yleiset toiminnot sisaltyvat kaikkiin
moottoripiireihin ja mallipiirikohtaiset toiminnot tarkentavat moottorityyppida.
Moottoripiiria ohjataan standardilla MOT1/MOT2-ohjauslogiikalla. My6s ohjauk-
sen vaihto kasikaytolta automaatille sisaltyy yleisiin toimintoihin. Muita yleisia
toimintoja ovat halytykset ja tapahtumat. Ei kdynnisty, ei pysahdy, pysahtyi ja

suojalukitukset ohitettu halytykset ovat kaikissa moottoripiireissa. Tarvittaessa
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saadaan ohjausjannite-, lampdsuoja-, turvakytkin- ja ylivirtahalytykset. Tapah-
tumia ovat halytyksen esto, ohjattu k&sin kayntiin/seis ja suojalukitusohjauksen

aiheuttaja.

Mallipiirikohtaiset toiminnot maarittavat moottorin tarkemman toiminnan. Malli-
piirin nimi koostuu tyyppiosasta MOTO ja toiminto-osasta XXXX, mitk& yhdista-
malla saadaan mallipiirin koko nimi MOTOXXXX. Toiminto-osan X kuvaa mallis-

ta puuttuvaa ominaisuutta.

Taulukosta 1 nahdaan moottoripiirin erilaiset toimintoyhdistelmat. 1-nopeus
moottori koostuu pito-ohjauksesta ja takaisinkytkennasta. Toiminto-osassa nu-
mero 1 kuvaa tatd ominaisuutta. 2-nopeus moottorissa on kaksi pito-ohjausta ja
takaisinkytkentad. Numerolla 2 merkitaan tata ominaisuutta. Jos moottoria ohja-
taan taajuusmuuttajalla 4—20 mA virtaviestilla, merkitdan tata ominaisuutta F
kirjaimella. L kuvaa paikallisohjausta. Jos moottorissa on virtamittaus, toiminto-
osan nimeen tulee | kirjain. ABB ACS550 -taajuusmuuttaja kytketaan suoralla

Profibus DP -liitannalla, joten toiminto-osan nimeksi talléin tulee FXID.

TAULUKKO 1. Moottoripiirin toimintoyhdistelmét

IR =% |¥|X]x|x|X¥|%]x|x|
MOOTTORIT Vel E R BTN N RN NN N R
a) 1-nopeus (DI, DO) X | X | X|X X[ X|X|X
b) 2-nopeus (2xDI, 2xDO) X | X X|X
c) invertteri 4-20mA X | X |X|X
d) Paikallisohjaus X X X X X
e) Virtamittaus X | X X | X X | X
d) Profibus DP X

5.3 Piirikuvauspohja

Piirikohtaiselle toimintakuvaukselle on méaritelty mallipohja. Taméa pohja sisal-
taa valmiit otsikot, fontit ja tekstin asettelut, jotta piirikuvaksista tulisi mahdolli-
simman yhdenmukaisia koko tehtaalla. Yhdenmukainen asettelu on myds tar-
ke&ad, jotta dokumentti pysyy luettavana automaatiojarjestelméassa. Esimerkiksi
turhat valilydnnit saattavat muuttaa rivien paikkoja, vaikka tekstink&sittelyohjel-
massa tata ei huomaa. Liitteesta 9 ndhdaan yksi tehty pesurin piirikuvaus.
Ylimmaisena vasemmalla on ajoalue, johon kyseinen piiri kuuluu. Fermionin
tehtaalla osaprosessit on jaettu omiin ajoalueisiinsa (lite 2). Ajoalueilla méaarite-
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taan valvomoiden oikeudet prosessien ohjaamiseen. VOC-laitosta ei ole viela
tehty omaksi alueekseen, joten tdmé nimi saattaa viela muuttua tulevaisuudes-
sa. Seuraava kohta tarkentaa piirin sijaintia prosessissa. Polttolaitos paatettiin
jakaa kahteen osaan, jotka ovat katalysaattori ja pesuri (liite 9). 24M1400 on
piirin positio, joka loytyy Pl-kaaviosta. Positiotekstin vieressé on tarkentava ku-

vaus ja piirin nimi.

Piirikuvaus-otsikon alta 16ytyy piirin toiminnan kuvaus seka sen erikoistoiminnot.
Halytys-kohtaan tulevat kaikki piiriin liittyvat halytykset. Liitteesta 9 nahdaan
alemman pesukierron halytyksen aktivoitumisen ehdot. Lukitus-kohtaan kirjoite-
taan piiriin liittyvat lukitukset. Liitteesta 3 nahdaan linkoon liittyvat lukitukset.
Suojaseis tarkoittaa, etté linko pysahtyy, eika sita voida kaynnistdé ennen kuin
lukitus poistuu. Esimerkiksi laakerin voitelun virtauksen ollessa alle rajan, on

lingon pysaytys suojattu.

Piiriin toimintaan vaikuttavat halytykset ja lukitukset tehd&éan vain kyseiseen pii-
riin. TAm& mahdollistaa mydhemmin tehtdvien muutosten paremman hallinnan,
koska samat tiedot eivat ole monessa piirissa. Lukitusten ja halytysten ehdoissa
looginen JA kirjoitetaan nékyviin, mutta TAl-sanaa ei kirjoiteta. TAma selventaa
kuvausten luettavuutta. Hakasulkeiden sisélle merkitty positiotunnus [24M1400]
muodostaa linkin, kun kuvaus kdénnetaan automaatiojarjestelmaan. Tama hel-
pottaa operaattorin tyota, koska linkin kautta paasee nakemaan tarvittavan piiri-

kuvauksen.

Mallipiiri on kuvausten tarkeimpié osia. Tasta nimesta sovelluksen suunnittelija
nakee, mitd perusmallipiiria sovellus kayttda. Luvussa 5.2 on tarkemmin selvi-
tetty mallipiirien ominaisuuksia. Viimeisena on taulukko, josta ndhd&an suunnit-
telijan nimi, dokumentin suunnittelu paivamaara seka suunnittelun kohteena

oleva jarjestelma. Testauspoytakirja on myds kuvauksessa mukana.

Luvussa 3 tarkasteltiin piirikohtaisia toimintakuvauksia yleisesti. Kuvaukset si-
saltavat yleensa piirin positiotunnuksen, piirin toiminnan, piiriin vaikuttavat luki-
tukset ja ohjaukset, piirista lahtevét tiedot muihin piireihin, piirin halytykset ja

varoitukset seka piirin tehdyt muutokset. Fermionin kayttamasta piirikuvauspoh-
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jasta puuttuu tiedot muihin piireihin -kohta. Tietoja muihin piireihin voidaan tar-
vittessa kirjoittaa piirikuvaus-kohtaan.

5.4 Piirikuvauksen yhteys sovellukseen

Tassa luvussa esimerkkina kaytetty linko KPS3500 ei liity polttolaitokseen. Lin-
ko on otettu esimerkiksi, jotta saataisiin kokonaiskuva piirikuvausten ja auto-
maatiojarjestelmaan tehdyn sovelluksen yhteydesta. Lohkodokumentissa kuva-
taan Experion PKS -automaatiojarjestelman sovellus. Liitteissa 4, 5 ja 6 on lin-
gon KPS3500 sovelluslohkot. Liitteessa 4 nakyvat kaikki M3500-lingon toimiloh-
kot. M3500I-lukitustoimilohko ja M3500A-héalytystoimilohko ovat M3500-lohkon
alilohkoja. Muita mahdollisia alilohkoja nékyy kuvassa 13. Muita moottoriin
M3500 liittyvia toimilohkoja ovat MOT1-moottorinohjaustoimilohko seké AOLI4-
lineaarinen analogialahtd. Dokumentin vasemmassa reunassa ovat tulot ja oi-
keassa reunassa lahdot. Toimilohkojen tulot ja lahdot voidaan yhdistaa joko

kirjaimilla tai viivolilla.

Kirjain | Alilohkon tehtavéakuvaus

A Halytykset

B Tilatietojen kasittely

C Saato-algoritmit, moottorin virtamittaukset
D Asennon ohjaus

I Lukitukset

M Moodin kasittely ja sen lukitukset
O Lahtotiedon kasittely

P Prosessiarvon kasittely

S Asetusarvon ja Kaskadias. kasittely
T Erikoistrendit

Q Laskurit

KUVA 13. Position alilohkoja

Lingon KPS3500 moottoria ohjaa MOT1-logiikkapakettilohko (liite 4). Logiikka-
pakettilohko sisaltdd ohjauskokonaisuuden moottorille. Lohkosta lahtevat ohja-
ukset ovat pito-ohjauksia. Logiikkapaketti siséltdd ohjausten priorisoinnin, esto-
toiminnot, ohjaustilan valinnan, halytysaikavalvonnan, tilailmoitukset ja pito-

ohjaukset. Liitteestd 7 nahdaan MOT1-logiikkapaketin tulo- ja lahtdliittimien ni-
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met ja tyypit. Esimerkiksi alc-l&htoliitin on kytketty M3500A-lohkoon. Alc-liitin
iImoittaa moottorin halytyskoodin, jonka ALARCD-toimilohko generoi halytyk-

seksi.

Halytyslohkodokumentti M3500A sisaltaa linkoon KPS3500 liittyvat halytykset ja
niiden aktivoitumisehdot (liite 5). Halytyslohkoilla konfiguroidaan kaikki sovel-
lushalytykset ja maaritelladn niiden ominaisuudet. Erilaisia ominaisuuksia ovat
halytyksen esto ja suodatus, prioriteetti, halytysalue, tulostettava halytysteksti
seka tekstin tulostusmuoto. Erilaisia tulostusmuotoja ovat halytys, ilmoitus ja
merkinta. Erityyppisille halytyksille on omat toimilohkonsa. Naita ovat esimerkik-
si ALARSD, ALARTD, ALARCD ja ALARMD.

Tarkastellaan lahemmin ALARMD-lohkoa (liite 8). Lohko generoi héalytystekstin
als-tulosignaalin nousevasta reunasta. Lohkolla on monia tuloliittimia, joihin voi-
daan kytkea estoja, viiveitd sek& muita parametreja. Yksi tarkeé& on prioriteetti
pri-liitin. Talla liittimella maarataan halytyksen vakavuusaste, joita on nelja ta-
soa. Halytyksen prioriteetti on operaattorille tarked, jotta han voi tunnistaa vian
vakavuuden. Halytystekstin vari muodostuu myds prioriteetin mukaan. Jos toi-
mintakuvauksessa ei ole erikseen mainittu piirin halytysaluetta, maaraytyy haly-
tysalue position sijainnin mukaan (liite 10). Halytysalueen numero méaaritetaan
jokaiselle halytykselle erikseen ala-liittimeen. Halytykset voidaan generoida ko-

ko tehtaan laajuisesti, ajoalueittain tai osaprosessikohtaisesti.

Lukituslohkodokumentti M3500I sisaltaa lingon KPS3500 lukitukset ja niiden
aktivoitumisehdot (liite 6). Osa lukituksista on viivastetty TDELAY-toimilohkolla.
M3500I-lohkolle tulevat tulot in1—-in13 ovat lukitusten aiheuttajia (lite 4). Nama
samat lukitukset loytyvét liitteestd 3. Esimerkiksi inl-liittimeen tulee lukitus
FA3501 etulaakerin voiteludljyn virtaus alle rajan. Muut lukitukset nakyvat liit-

teissa 3 ja 4.

Lingon KPS3500 operointindytdsta nahdaan Experion PKS™ -jarjestelmaan
tehty prosessin valvomokuva (kuva 14). Lingolla on tassa kuvassa suojaseis-
lukitus paalla, minka aiheuttajat nakyvat kuvassa 15. Positio FA3501 nakyy pu-
naisella tekstilld, joten tdma on yksi lukituksen aiheuttaja. My6s muita punaisella

tekstilla olevia lukituksia on péaalla. Piirin toimintakuvauksen (liite 3) ja valvomo-
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kuvan yhteys (kuva 15) on nahtavissa lukitusten avulla. Molemmissa on samat
positiotunnukset ja lukitusten aiheuttajat. Piirikohtaiset toimintakuvaukset muo-
dostavat sovelluksen suunnittelun perustan. Kaikki kuvauksiin maaritetyt luki-
tukset ja halytykset 16ytyvét valvomoon tehdyista kuvista. Taman vuoksi perus-
teellisesti tehdyt kuvaukset ovat tarkeitd koko prosessin toiminnan kannalta.
Piirien toimintakuvauksia VOC-laitoksesta tehtiin 40 kappaletta. M&ara on
enemman kuin Pl-kaaviossa olevien piirien lukumaara, koska esimerkiksi eri
ajomoodeista tehtiin omat kuvauksensa. Erilaisia ajomoodeja ovat poltto, huuh-
telu, lAmmitys ja pesurin toiminta. Myds muita sovelluksen toimintaan liittyvia

kuvauksia tehtiin.

- & Station - PMDrA - LINKO KPS3500(M3KPS3500.htm) I S [

Station Muckksa N&ytd Ohjaa Tominto Konfiguroi Hakemista Ohje

s A DDED@- B @A v X |99 a B swemasr | komento |

[ R3to0 [ R3200 | R3300 | R3400 [ R3400TC [ Mimo3 | | | [ Ajosivut [ Ajosivuz || Hakemisto | EENES
Mod. 3 ilmastointi [ Rsto0 | R3200 | [ R3300 |
N2-verkosto

= M & M
Honké =] =] =]
Reaktori tyhja [7]
I><] Mimo
— <P [ -44.33 kg/h i MITTAUS 223 kg
X ] a -lmo [] ASETUS 225 k
Pohjakakun poisto D 2 AKA 1min
Alkutypetys 0% -0.00 kg/l
1094kg |R | __pq PesUl
N2 i
X Etulaak.voitelu
O |kasionjaus =] b =
o . Pesu Takalaakvoitelu . =1 Pesu 2‘
M3500 [ Tuote | Tivtpen paine
o Voit.8ljyn pinta
\ -0.91 % Hydr.8liyn pinta
Instr.iima Epatasapaino
J Paik ohjaus
3L3500
R Tuote MTX-GLUT-3-1010-VALM
—us - Koodi 116987
4‘5'5 Eranro 1440716
Operaatio  [NERERESIG
Askel 0
Info
Emaliuossailio Hallinta Sekvenssi Kuittaus Keskeytys
Aika Pesu 1
=O)

10-Feb-12 23:15:35 4L4500 FA3502 RAJA PAALLA H 00 TAKALAAK. VOITELUOLJYN VIRTAUS

Honeywell [ 14-Feb-12 [ 08:03:15 System | [ 001pmda [ Stn33 [ Oper

[
Wstart| | @ (@ © | R Pv0suider | @ Roportt .. | @ citwino... | 2% pmpLoh... | 5 cipou.., | =Rt |[#5 station-... ¥ untied-...| |[SearchDeskiop 2 | Bledo, 0 WE s

KUVA 14. Lingon KPS3500 operointinayttd
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+% Station - PMDrA - LINKO KPS3500(M3KPS3500.htm) ]

_18]x|
Station Muokkaa W&yt Ohjaa Toiminto Konfiguroi Hakemisto Ohje ‘
s AsDDDR@- 0B S| A Y v X0 R swemss | konento | =
[ RrR3too | Re200 [ R3300 | R3400 [ R3400TC | Mimo3 | [ [ [ Ajosivut | Ajosivuz | Hakemisto | EEIIRS
Mod. 3 iimastointi R3100 R3200 R3300
N2-verkosto
& oy =, m
Hénka IX] Dﬂ
Reaktori lyhja-
= Mimo
[M[-44.33 kgn |
cP e B MITI'AUS 223 kg
= ASETUS 225 k
A I . Pohjakakun poisto I:l 1min
Alkutypetys | ﬁ.‘ 0% -0.00 kgl
LINKO KPS3500 0 004 kg |R Pesu
N2 [ - Bg .
: ll i i O [kasiohj > Luki iheuttaj | Luki kohteet | Parametrit | Info | Assoc_pages | Pesu 2
MS500 Positionimi [ Kuvaus [a] I
=] ALARAIA I
Hola seis FA3502 ALARAJA
HS3501 EI KIINNI I
Instr.iima | GS3502 EI KIINNI Il
—_— XA3502 HATASEIS
| | PA3501 HALYTTAA ]
PI3504 MiT<dmbar
3L3500A El PAALLA
3L3500 _Raaka-ainee(
Ohita lukitukset: Ei B-1010-VALM
Seis
Askel 0
Info
Emaliuossailid Hallinta Sekvenssi Kuittaus Keskeytys
Aika Pesu 1 Pesu 2

10-Feb-12 23:15:35 4L4500 FA3502 RAJA PAALLA H 00 TAKALMK VOITELUOLJYN VIRTAUS
Honeywell [ 14-Feb-12 [ 08:04:15 [ Alarm [ System | [ 001pmda [ Stn33 [ Oper

Bistart| | @ @G © | R pvosuider | & raportt... | B CwinD... | e Loh... | L5 Ciboau... | <= Fi |[ @ station-... Y untied-...| |[5eerch Deskiop £ | o290, 0BWE st

KUVA 15. Lingon KPS3500 lukituksen aiheuttajat
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6 YHTEENVETO

Polttolaitoksen tai minka tahansa muun teollisuuteen liittyvan laitoksen tehokas
ohjaaminen vaatii hyvat dokumentit. Tassa tyéssa tehtiin Fermionin polttolaitok-
selle puuttuvat piirien toimintakuvaukset. Kuvaukset auttavat kayttohenkilost6a

ongelmatilanteissa seka laitoksen toimintaa selvitettdessa.

Polttolaitoksen tarkemmasta toiminnasta, kuten suunnanmuutosventtiilien toi-
mintaperiaatteesta, saatiin uutta tietoa. Tiedot toiminnasta saatiin Omronin lo-

giikalle tehtya ohjelmaa tutkimalla.

Haasteena oli selvittdd CX-Programmer-sovelluksesta erilaisten piirien toimin-
taa. Selvitystyon jalkeen piti saada tehtya toimintakuvaukset, mika oli haasteista
suurin. Vaikka toimintakuvauksiin oli olemassa hyvéat pohjat, niiden Kirjoittami-
nen selvalla asiakielella ymmarrettavasti oli haastavaa. Selvitystyon tekemisen
aloittaminen aiheutti my6s hieman hankaluuksia, mutta neuvoja kyselemalla ty6
saatiin etenemaan. Kokemuksen puute toimintakuvausten tekemisessa lisasi

myoOs haastavuutta.

Tyon aikana eteen tuli monenlaisia haasteita. CX-Programmerilla tehty sovellus
oli osittain puutteellisesti kommentoitu, mika lisasi selvitystydn haastavuutta.
Myds polttolaitoksen katalysaattorin toimintakuvausten kirjoittaminen aiheutti
vaikeuksia. Esimerkkin& voidaan mainita suunnanvaihtoventtiilien toiminnan

kuvaaminen.

Tyon lopputuloksena saatiin polttolaitoksen piirien toimintakuvaukset, jotka toi-
mivat pohjana sovellussuunnittelussa. Mahdollisesti tulevaisuudessa polttolai-

toksen ohjaus siirretdan Honeywellin automaatiojarjestelman hallintaan. Koska
muu Fermionin tehdas kayttaa tata jarjestelmaa, helpottuu myos polttolaitoksen
hallinta ja vikojen selvittaminen. Operaattoreiden ei tarvitse en&da kayda paikan

paalla kuittaamassa vikoja ja muuttamassa laitoksen saatoja.

Tyo oli todella opettavainen. Sain kokemusta selvitystyon tekemisesté seké
kahdesta eri jarjestelmasta. Taman tyon jalkeen on helpompi tydskennellda Om-

ronin ja Honeywellin automaatiojarjestelmien parissa.
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. Linitetoenutslio paiviilian ju sen allskifolsavat t=ki fa aajan yhdyshenkid

,3111 2,0(2.. ’3/ ! ZO/Z
S Tl Pl e

1. Takijin nimi, puhainnumeno ja sahkoposioaolie,

2. Tyon teetidin yrityksan viralnen nimi,

3. Sen henkddn nini a yhieystiedol, joia wityksassa valvoo tyén suorhusta,

4, Tyin nimi voi olla Kissd vaihesssa tydnimi, jota mydhammn tarkenntsan,

5. Tyd huvataan lyhyesti. Sind estetddn muun musssa fyin tsusta, lhtotinne ja tydssi ralkalstaval ongeimal.

6. Esilatdiin lytysat ja salvass tedn lavoltsel.

7. Eslit3an projekii tvoileslsataulu, Silan, kun tyaia on vaitavoltiiia, myds ne meekitadn aikatauban, Tavohsoikataubn [a oppilaickssn ylekalatay-
fun perustaata lekijs lali aman alkasudunsa,
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PIIRIKUVAUS LITE 3/1

M3500 Page 1 of 2

MODULI3

Linko KPS3500

M3500 LINKO KPS3500

Versio P00

PORIKUVAUS

0 Piinlla [SIC3501] asetetaan lingonpyorimisnopeuschje

O Linko kaynnistetaan aina alkutypetyksen kautta sek@ manuaalisesti ajettaessa tai
sekvenssin ohjaamana.

O Lingon yllapito typpi pyntaan pitdmaan 7-15 mbar valilla [HS3509] avulla aina kun linko
pyorii. Painetta aloitetaan saatamaan alkutypetyksen jalkeen. Lingon typpipaine venttiili
[HS3509] avataan kun paine laskee alle 7 mbar ja suljetaan kun paine on 15 mbar.
HALYTYKSET

0O Taajuusmuuttaja vika

LUKITUKSET

O Suojaseis, jos

[FA3501] ETULAAKERIN VOITELUOLJYN VIRTAUS ALLE RAJAN

O Suojaseis, jos

[FA3502] TAKALAAKERIN VOITELUOLJYN VIRTAUS ALLE RAJAN

O Suojaseis, jos

[HS3501] KANSI EI KIINNI

O Suojaseis, jos

[GS3502] TARKASTUSLUUKKU EI KIINNI

O Suojaseis, jos

[XA3502] HATASEISPAINIKE PAINETTU

O Suojaseis, jos

[PI3502] TYPPIPAINE < 4 mbar yli 60s ja

[3500A] LINKOUSSEKVENSSI El KAYNNISSA ja

[GS3503] TYHJENNYSVENTTIILI El AUKI ja

file:/"1160.71.226.34\Descnptions\OULUT'M3500.htm 2/142012



PIIRIKUVAUS LITE 3/2

M3500 Page 2 of 2

[HS3503] HONKAVENTTIILI El AUKI

3O Suojaseis, jos

[X13501] EPATASAPAINO > 18 mm/s yii 30s ja

[M3500] LINKO MAN MOODI PAALLA

O Suojaseis, jos

[PA3501] THVISTETYPEN PAINE ALLE RAJAN

MALLIPIIRI

MOTOFXXX]

[Suunniteltu 25.05.2005/j%0 [

!

Jarjestelmi ion PKS |

Tyonumero |Versio [Muutos Muutettu l
| J
] }

[ VALIDOINTIJAKSO 1

TESTAUSPOYTAKIRJA |[OFAT  jO00Q OPQ  |[Testausohje:

Kiemos1: | 1 [ 2 [ 3 [ 4] 5 67 8 9 J[1o]u]12]13]

OK?K/E  |Pvm:  |[Testaaja: Lutteet:

Kiemos2: |[ 1 J 23 J 4] 5] 6 3l ENEN B EE

OK?’K/E  |Pvm: Testazja: B |Luitteet:

Kierros 3: 1_2||3||4 5 6||7Hs|9‘1o”11||12”13

IOK?K /E Pvm: Testaaja: -Iﬁﬂeet:

file:/N\160.71.226.34'Descnptions\OULUT'\M3500.htm

2/142012
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PERUSLOHKODOKUMENTTI MOT1

LITE 7/1

11.4 MOT1

Moottoriohjaus 1

Tuloliitin | Nimi Tyyppi | Lahtdliitin | Nimi Tyyppi

mde Ajomoodi B Ale Halytyskoodi w

dis Esto B stt Ohjaus kiyntiin B

les Paik.ohjaus tila B stp Ohjaus seis B

maw Miehid tybssd B cst Ohjaustila B

Tmc Valvonta-aika w

mist Kisikaynnistys B csp Ohjaustiln seis B

msp Kisipysiytys B ke Aikavnlvonta kwlunut | B

ast Autom kilynnistys | B exe

asp Autom.pysiytys B Exw

ist Esto kdynnistys B edg

isp Esto seis B exr

pst Suoja kiynnistys B har Moottori kivi B

psp Suoja seis B Ter

pme mde sailyy /suoja B Exb

mg Kiiyntitieto B phe

Iece Paik ohjaus lupa B

Ist Paik kitynnistys B

Isp Paik.seis B
Ohjausten priorisointi
Jos dis tai lcs tai maw niin psp=false;
Jos dis tai lcs tai maw tai psp niin pst=false;
Jos dis tai Ics tai maw tai psp tai pst tai (ei Ice) niin Isp=false;
Jos dis tai lcs tai maw tai psp tai pst tai (ei Ice) tai Isp niin Ist=false;
Jos dis tai lcs tai maw tai psp tai pst tai lce tai isp niin msp=false;
Jos dis tai lcs tai maw tai psp tai pst tai Ice tai ist tai msp niin
mst=false;
Jos Ics tai Ice tai msp tai mst niin mde=false;
Jos (ei pmc) ja ((pst:ssa nouseva reuna) tai (psp:ssa nouseva reuna))
niin mde=false;
Jos dis tai Ics tai maw tai psp tai pst tai (ei mde) tai isp niin asp=false;
Jos dis tai Ics tai maw tai pon tai pof tai (ei mde) tai ist tai asp niin
ast=false;

Experion PKS Logiikkapaketit « 4 -85

Peruslohkot 09/2003



PERUSLOHKODOKUMENTTI MOT1 LIITE 7/2

Ohjaustilan muodostus
Jos ((lcs tai Reset) ja (ei rng)) tai psp tai Isp tai msp tai asp niin
cst=false, csp=true;

Jos ((les tai Reset) ja rng) tai pst tai Ist tai mst tai ast niin cst=true;
csp=false;

Huomaa! Reset ei ole liitin. Se on prosessorikortin resetoitumisen
ohielmallinen tarkkailu, Reset on tosi lohkon ensimmaiselld
ajckerralla aseman kdynnistyksen jilkeen, muulloin se on epitosi.

Helytysaikavalvonta

Jos (jossakin signaaleista psp, pst, Isp, Ist, msp, mst, asp, ast on
nouseva reuna) niin kdynnistetddan

va vonta-aika alusta, Alc=0, har=0
Tilailmoitukset ja hilytykset

Jos rng ja cst niin Ale=Kaynnistetty_ja_kiy (1)
Jos (ei rng) ja csp niin Alc= Pysédytetty_ja_seis (2)

Jos (ei edellisti vikatilannetta) ja (ei rng) ja har ja cst ja tce niin Alc =
Pysihtyi_ilman_ohjausta (5);

Jos (ei edellistd vikatilannetta) ja (ei rng) ja cst ja tce niin Alc =
Ei_kdynnisty (3);

Jos (ei edellistd vikatilannetta) ja rng ja csp ja tce niin Ale =
Ei_pysidhdy (4);

Joe pst tai psp niin Alc = Alc OR 10H

muuten Alc = Alc AND 0FH;

Pito-ohjaukset

Jos cst ja (ei tce) ja ((Alc AND OFH) < 3) niin stt = true;

Jos ((Alc AND 0FH) >=3) tai (ei cst) niin stt=false;

stp = csp;

Nollaukset

Isp = false; Ist = false; msp = false; mst = false; asp = false; ast = false;
Fiiloliittimet

Kursiivilla tekstilli esitetyt lihtoliittimet ovat ns. piiloliittimid, joita ei
vo: nihdi Lohkoeditorissa, mutta kyllikin Lohkosimulaattori- ja
Lohkomonitori-tilassa.

4 -86 » Loglikkapaketit Experion PKS
Peruslohkot 09/2003



PERUSLOHKODOKUMENTTI ALARMD

LITE 8/1

13.2 ALARMD

Hilytys signaalista
Tuloliitin | Nimi Tyyppi | Lahtdliitin Nimi Tyyppi
als Halytystulo B alr Hilytys B
dis Esto/ kayttajs B nte TImoitus B
prs Esto/logiikka B prd Estotila B
Txt Tekstit fa tulostusmuoto
Dly Viive (syklia) W
Rep Toistoesto (syklis) w
dil Ei kaiytossi
ala Hilytysalue nro B
pri Prioriteetti B
att Tulostustapa nro B
Pic Nyt nro w
col Viiri B

Lohko generoi hilytyksen/ilmoituksen/merkinnin tulosignaalin als
nousevasta reunasta, ellei mikdan esto-ohjauksista ole paill. Lissksi
lohko antaa erillisen ilmoituksen hilytyksen poistumisesta.
Hilytyksen poisto tapahtuu myts eston ollessa pélld.

Lohkoa voidaan kiyttza anturihilytysten ja rajatarkkailujen
yhteydess tai hdlytettdessi yksittdisestd signaalista,

Liittimet:

dis Hilytyksen esto, jonka kéyttdjs asettaa piirikuvan laajenteesta,
Halytyksen esto piirikuvan laajenteesta on mahdollista, kun
halytyslohkon dis-liitin kytket#in positiolohkon dis-
reunaliittimeen. Jos hiilytyksen estoa piirikuvan lnajenteesta ei
haluta, kytketitin lijttimeen vakio 0.

prs Halytyksen esto (logiikka). Hilytyksen esto konfiguroidulla
estologiikalla on mahdollista, kun hilytyslohkon prs-liittimeen
kytketidin estologiikasta hilytyksen estavi signaali.

Txt Liittimells masritellisin tulostettava hilytysteksti ja sen
I > eli tieto tule ko teksti hilytyksens,
ilmoituksena vai merkintina ja liitetsinkd siiben toimintaohje.
Hilytysteks:i madritellisin erikseen hilytyksen syntymis- ja
poistumistilanteisiin paitsi kertal visille hilytyksille kuten
logiikkapakettien hilytykset. Témain liittimen madrittely on
kuvattu tarkemmin kohdassa Hilytystekstien médrittely.

Dly Viive sykleind, arvo vililti 065535, Liittimeen madritellyn vakion
tai muuttujan arvo madridd kuinka monta syklis halytyksen
tulostusta viivastetiin, Vetohidastus alkaa als:n nousevasta
reunasta.

Rep Halytyksen toistoesto sykleind. Halytysts ei toisteta liittimeen
miitiritellyn syklimitirin aikana. Jirjestel t i

minimiajan, 5 sekuntia, mutta aika voidaan muuttaa ksi
dil Liitin ei ole kiytissa, kytketiin vakio 0.
ala Hiilytysaluesn numero, arvo vililti 0-99. Hillytysalue numero nolla
on varattu jarjestelmdhdlytyksille. Halytysalueet mitiiritellafin
Jarjestelmieditorissa.
4 -108 » Halytyslohkot Experion PKS
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PERUSLOHKODOKUMENTTI ALARMD

pri Halytykselle annettava tirkeystaso eli prioriteetti.

1 = erittiiin vakava hiilytys (Urgent)
2 = vakava hilytys (High)
3 = vishemmin vakava halytys (Low)

4 = ilmoitus (Journal) tulostuu Event Summary (Tapahtumat) -
niytoon, ei Alarm Summary (Hillytykset) -niyttdon.

LITE 8/2

att Liittimeen miidiritellian vakio 1. Tdlla liittimells ef ole varsinaista
merkitystd Experion PKS -jirjestel maissi,

Pic Litttimeen maaritellitin vakio 0. Tals littimell ei ole varsinaista
merkitystd Experion PKS -girjestelmassa.

col Liittimeen madritellidn vakio 0. TilLi litthmelld e ole varsinaista
merkitystd Experion PKS -jirjestelmiisss.

alr Suodatusten ja estojen manipuloima als hilytyskategorian osalta,

nte Suodatusten ja estojen manipuloima als ilmoituskategorian osalta,

prd Estotila - muu kuin dis:n esto.

13.3 ALARSD

Hiilytys kahdesta signaalista

Tuloliitin | Nimi Tyyppi | L@htsliitin - | Nimi Tyyppi
asl Hilytystulo 1 B all Halytys 1 B
as2 Halytystulo 2 B al2 Halytys 2 B
dis Esto/kiyttajd B ntl Timoitus 1 B
prs Esto/logiikka B nt2 [Imoitus 2 B
Txt Tekstit ja tulostusmuoto prd Estotila B
dly Viive (syklid)

ala Halytysalue nro B

pri Prioriteetti B

att Tulostustapa nro B

Pic Niiyttd nro w

col Vari B

Lohko generoi hilytyksen/ilmoituksen/merkinnin tulosignaalien
asl ja as2 nousevista reunoista, ellei mikiin esto-ohjauksista ole
péiills. Lisiksi lohko antaa erillisen ilmoituksen hilytyksen

poistumisesta. Hilytyksen poisto tapahtuu myds eston ollessa p&sll,

Lohkoa kiytetdin anturihilytyksissé ja rajatarkkailussa.

Liittimet:
dis Hilytyksen esto, jonka kiyttijd asettaa piirikuvan laajenteesta,
Hilytyksen esto piirikuvan laajenteesta on mahdollista, kun
hilytyslohkon dis-liitin kytketadn positiolohkon dis-
reunaliittimeen. Jos hilytyksen estoa piirikuvan laajenteesta ei
haluta, kytketddn liitimeen vakio 0.
prs Hilytyksen esto (logiikka). Hilytyksen esto konfiguroidulla

estologiikalla on mahdollista, kun hiilytysiohkon prs-liittimeen
kytketidiin estologiikasta hilytyksen estavi signaali.

Experion PKS
Peruslohkot 09/2003
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PIIRIKUVAUS

VOC-LAITOS
PESURI

LITE9

24M1400 PESURIN ALAOSAN NaOH KIERTOPUMPPU

Versio P0.0
KAYTTOOHJE
PIIRIKUVAUS

Pumpulla pumpataan pesunestetta alaosan vesikiertoon (I-vaihe) alaosan vesivarastosta.

Pumppu kaynnistetaan, kun [24HS3000] pesuri kay.

HALYTYKSET
O Alemman pesukierron halytys, jos

[24M1400] PESURIN ALAOSAN NaOH KIERTOPUMPPU KAY
JA
[24FS3003] PESURIN ALAOSA VIRTAUSKYTKIN El VIRTAA
LUKITUKSET
0 Pumppu seis, jos
[24XS2000] HATASEIS PAINETTU
MALLIPIIRI
[MOTO1XXX]
Suunniteltu 07.02.2012 / TPe
FAT-testaus OQ-testaus
Jarjestelma Experion PKS Validoitu
Tyonumero | Versio | Muutos Muutettu

TESTAUSPOYTAKIRJA

Kierros 1: |

OK?K /E [ Pvm: | Testaaja: | Liitteet:
Kierros 2: I

OK?K/E | Pvm: | Testaaja: | Liitteet:




HALYTYSALUEET

Nro Nimi Kuvaus
0 PMD jérjestelma halytykset
1 6R6100 Reaktori 6100
2 6R6200 Reaktori 6200
3 6R6300 Reaktori 6300
4 6R6400 Reaktori 6400
5 6R6500 Reaktori 6500
6 6R6600 Reaktori 6600
7 6R6900 Suodinkuivain 6900 (Wega)
8 656770 Suodinkuivain 56770
9 616850 Linko KP56850
10 8R1000 Reaktori 08R1000
11 8R2000 Reaktori 08R2000
12 853000 Suodinkuivain 085K3000
13 5L5500 Linko KPS5500
14 414500 Linko KP54500
15 3L3500 Linko KPS3500
16 3R3100 Reaktori 3100
17 3R3400 Reaktori 3400
18 212000 Linko KP52000
19 2R2700 Reaktori 2700
20 2M2900 MiMo 52900
21 2M2910 MiMo 52910
22 111500 Linko KPS1500
23 TR0010 Reaktori 0010
24 TR0020 Reaktori 0020
25 TS0670 Tiivisteneste Saili6 50670
26 TS0010 Analyysisailic 50010
27 TS0020 Analyysisailic 50020
28 RO0001 RO-vesi laitteisto
29 K11100 Kuivain K11100
30 K11200 Kuivain K11200
31 K11300 Kuivain K11300
32 K11400 Kuivain K11400
33 K11500 Kuivain K11500
33 K11500 Kuivain K11500
34 K11700 Kuivain K11700
35
36
37
38
39 YHTEISET Tehtaan laajuiset
40 INFO Halytysten estot, lukitusten
ohitukset jne.
41 MI1_YHT Moduli 1, yhteiset halytykset/ piirit
42 M2_YHT Moduli 2, yhteiset hélytykset/ piirit
43 M3_YHT Moduli 3, yhteiset halytykset/ piirit
44 M4_YHT Moduli 4, yhteiset halytykset/ piirit
45 M5_YHT Moduli 5, yhteiset halytykset/ piirit
46 M6_YHT Moduli 6, yhteiset halytykset/ piirit
47 M7_YHT Moduli 7, yhteiset halytykset/ piirit
48 MS8_YHT Moduli 8, yhteiset halytykset/ piirit
49 TISL_YHT Tislaamo, yhteiset halytykset/ piirit
50 JALK_YHT Jalkikasittely, yhteiset
hilytykset/ piirit
51 KRIITTISET Kriittiset halytykset

Hilytysalue madritykset.
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4. MOOTTORIPIIRIT

4.1 YLEISET TOIMINNOT

Moottoriohjauslogiikka
- StandardiMOT1/MOT2-chjauslogiikka

Moodin hallinta
- Moodivaihdetaanautomaatille automaattiohjauksesta

Hilytykset
- Ei kdynmisty, el pysdhdy. pysdhtyi
- Hailytyksen esto(alueelle ‘info”)
- Ohjattukisin kdyntin/seis (tapahtuma)
- Suojalukitusohjauksenaiheuttaja (tapahtuma)
- Suojalukitukset ohitettu
- Ohjausjaratehilytys (varalla)
- Limpdsuojahilytys (varalla)
- Tuwrvakytkinhilytys (varalla)
- Yhvirtahidlytys(varalla)

4.2 MALLIPIIRIKOHTAISET TOIMINNOT

Mallipiirit onjaettujanimetty toimitusalueella enlaisiin toimintoyhdistelmiin. Yhdistelmakombinaatioista
vainkiyttéontulevatmallipiinit ohjelmoidaanjatestataan

Mallipiinn nimi koostuutyyppiosasta (MOTO")ja toiminto-osasta (esimerkiksi "X3XXX"), jotka yhdistamalli
saadaan mallipiirin koko nimi (MOTOXXXX"). Toiminto-osan "X’ kuvaa mallista puuttuvaa ominaisuutta.

HiXimiwiBiXivig § = xixi0
MOOTTORIT moto XiZ XiJE X IXARSR
a) 1-nopeus (DI, DO} XiXiXiX XiXiXiX
b) 2-nopeus (2xD|, 2xD0O) XiXiXiX
c) invertteri 4-20mA XiXiXiX
d) Paikallischjaus X X X X X
e) Virtam ittaus X iX X iX XiXiX
d) Profibus DP X

Mallipiinit onjaettu erlaisiin toimintoyhdistelmiin.

Toimintojen selitykset

a) 1-nopeusmootton, ohjaus (pito)ja takaisinkytkenta (1 XXX)

b) 2-nopeusmootton, 2 x nopeusohjaus (pito)ja 2 x takaisinkytkenti, piinkuvassanopeuden vaihto
pysdytyksen kautta (2XXX).

c) Invertterilahtd 4. 20mA (EXXX).

d) Paikalliohjaus. Ohjaustavanvalinta, kdynristys, (kdymistys 2), seis (XLXX).

e) Virtamittaus (XXIX).

d) Suora Profibus DP-kytkentd. ABB ACS350
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