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THVISTELMA

Lahti Energia Oy:n kaukoldammon valipumppaamoille tehtiin
kunnossapitojarjestelman uudistus, joka on osa Lahti Energia Oy:n
kunnossapidonkehittamisprojektia. Kehitystyon tavoitteena on saada laitteiston
huoltaminen tehokkaammaksi ja helpommaksi. Kehittamistyon padpaino on Solax
nimisen kunnossapitojarjestelméohjelman kaytdssg, jonka kautta tullaan
hallitsemaan laitteiden tietoja ja tekemaén huoltoon liittyvat toimenpiteet.
Ohjelman on tehnyt SolteQ-niminen yritys ja se perustuu Microsoft AX-
hallintajarjestelmaéan.

Osuuteni kunnossapitojérjestelménkehittdmisessé on valipumppaamoiden
rakennepiirrustusten paivittaminen seka laitteiden tietojen kerddminen ja niiden
lisddminen Solaxin tietokantaan. Valipumppaamoja on kolmetoista kappaletta,
joista kahden kehittdminen kuuluu opinnéytetyohoni.

Rakennepiirrustus on nimeltd&n Pl-kaavio, joka sisaltaa valipumppaamoiden
laitteiston ja niiden merkityksen prosessin kannalta. Laitteisto jaettiin tyyppien ja
kayttotarkoituksien mukaan, ja jokaiselle laitteelle tehtiin yksilollinen
tunnistekoodi AKZ-positiointijarjestelman sek& Solax:in laitetunnisteiden avulla.

Kaikki tiedot yhdessd muodostavat valipumppaamoiden
kunnossapitohallintajarjestelméan, jonka avulla laitteet ja niiden tiedot ovat
helposti 10ydettavissa ja niille on mahdollista tehd& yksilollinen
huoltosuunnitelma.

Kehitystyota tullaan tulevaisuudessa jatkamaan jaljelld olevien
valipumppaamoiden osalta.

Asiasanat: kunnossapito, kaukolampd, valipumppaamo, solax, AKZ, Pl-kaavio
(prosessi / instrumentti kaavio)
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ABSTRACT

Lahti Energia Oy made a maintenance system update for pumping stations in
district heating as a part of a project that develops maintenance systems. The aim
of the development project is to make the maintenance of the devices more
efficient and easier. The project concentrates on the use of Solax, a program used
in maintenance systems. All the information on devices and their upkeep is
handled through Solax. Solax is based on Microsoft AX, and it has been
developed as a maintenance system by a company named SolteQ.

As a part of the maintenance development project, the aim of this thesis was to
update the structural drawings and the devices of the pumping stations. The
information is stored in the database of Solax. There are thirteen pumping stations
of which two were developed in this thesis.

The structural drawing is called a PI-diagram which includes the devices and their
positions in the pumping station. All the devices were categorized according to
their type and use. Each device was given a unique identification code by the
using AKZ-positioning system and Solax”s own code.

In consequence, all the information will result in device management system.
This system will make it easy to create a service plan for the devices, and the
devices are easy to locate.

The development project will later continue with the rest of the pumping stations.

Key words: maintenance, district heating, pumping station, Solax, AKZ, process /
instrument diagram
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1 JOHDANTO

Lahti Energia alkoi kehittdd kunnossapitojarjestelmaansé loppuvuodesta 2011.
Jarjestelmén kehittdmisen tarkoituksena on saada yhtendinen

kunnossapitojarjestelma kaikille yrityksen sisalld oleville yksikdille.

Kunnossapitoa péétettiin kehittad, koska huollettavia kohteita on paljon ja niiden
huoltotietojen kirjaaminen ja I6ytdminen on ollut hankalaa. Kunnossapitoa varten
Lahti Energia hankki SolteQ Oy:It4 ohjelman nimelt& Solax. Solax on
kunnossapitoa varten kehitetty ohjelma, jonka tietokantaan viedaan huollettavien
kohteiden tiedot ja huoltotoimenpiteet.

Opinnaytety6ni osuus jarjestelmén kehittdmisessa on suunnitella ja toteuttaa
kaukolammon vélipumppaamoiden kunnossapitojarjestelmé osana Lahti Energian
kunnossapitojérjestelman uudistamista. Pumppaamoita on yhteensé 13 kappaletta,
joista kahden kehittdminen kuuluu opinndytetyoni piiriin.

Valipumppaamoiden kunnossapidon kehittdmiseen kuuluu pumppaamoiden
piirustusten paivittdminen ja pumppaamoissa olevien laitteiden tietojen vieminen
Solax-ohjelman tietokantaan. Ohjelman avulla laitteille luodaan
huoltosuunnitelmat, jotka ovat helposti I0ydettavissa ohjelman avulla. Laitteiden
luettelointiin kaytetddn AKZ-positiontijarjestelmd, jonka avulla jokaiselle

laitteelle luodaan yksilollinen laitetunnus.

Padpaino opinndytetyossani sijoittuu Solax-ohjelman kéayttamiseen.



2 TYOHISTORIA LAHTI ENERGIA OY:SSA

Lahti Energia on minulle ennestéén tuttu yritys, silla olen ollut aikaisemmin toissa
ja harjoittelussa yhtién eri yksikdissa. Kesélld 2010 olin Kymijarven
voimalaitoksella kesétoissa kahden kuukauden ajan kunnossapidossa.
Tyotehtéaviani olivat kunnossapito ja huoltaminen, jotka koostuivat padasiassa
moottoreiden ja vaihteiden huoltamisesta. Kesétdiden aikana opin
energialaitoksen toimintaperiaatteen ja laitoksen laitteiden huoltamista ja sen

tarkeyttd laitoksen toiminnan kannalta.

Syksylla 2010 olin ty6harjoittelussa Kymijarven voimalaitoksella kolmen
kuukauden ajan. Tyo6tehtaviani harjoittelun aikana olivat kunnossapidon-,
varastonhallinnan- ja esimiehen avustavat tehtavat. Opin Kymijarven
voimalaitoksella paljon ison laitoksen kunnossapidon tarkeydesté ja
tarpeellisuudesta, seka perusteet myos sahkon tuotannon eri vaiheista ja kaynnissa

olevan prosessin kunnossapidosta.

Vuonna 2011 olin Teivaanmden voimalaitoksella kesatdissa ja myéhemmin
syksylla harjoittelussa yhteensa kuuden kuukauden ajan. Tyotehtaviéni olivat
kaukolampdhuoltomiehen tehtévat ja kunnossapitomestareiden avustavat tehtévéat
ja heidén loman aikaiset sijaisuudet. Tyotehtavani kaukolampdhuoltomiehend
koostuivat kaukoldmpdkaivojen tarkastuksista, veden pumppauksista ja laitteiden
korjauksista seka valipumppaamoiden ja alakeskusten paine- ja lampdotilalukemien

ottamisesta.

Kunnossapitomestareiden avustavia tehtévia ja loman aikaisia sijaisuuksia olivat:
kaukolammon kayttokeskeytyksien tekeminen ja jakaminen asiakkaille,
kemikaalilistan laatiminen, kaukolampdverkoston riskianalyysin tekeminen,
kaivokierroslistojen péivittdminen seké kaukolampoverkoston kartan
paivittdminen. Tyoskentely Teivaanmden voimalaitoksella oli mukavaa ja antoi

hyvan késityksen kaukolammon tuottamisesta ja huollosta.



3 LAHTI ENERGIA OY

Lahti Energia on energia-alan yritys, jonka omistaa Lahden Kaupunki. Lahti
Energian tuotteita ovat sahkd, kaukolampo, maakaasu ja hoyry. Lahti Energian
tuottaa sahko& Lahden alueelle ja valtakunnan verkkoon. Kaukoldmpgd tuotetaan
Lahden kaukoldampdverkoston tarpeisiin. Lahti Energia toimii maakaasun
jakelijana Lahden alueella, mutta itse kaasu ostetaan Gasum Oy:ltd. Lahti
Energialla on myds tytaryhtio, LE-séhkdverkko, joka vastaa sahkon siirrosta
Lahdessa ja Lahden lahikunnissa. Sahkdverkoston kunnossapito kuuluu myos LE-
séhkoverkolle. (Lahti Energia 2012.)

3.1 Historia

Lahti energia on perustettu vuonna 1907 nimell4 Lahden kaupungin sahkélaitos.
Lahti energialla oli vuoden 1907 lopussa jo 170 yksityista kuluttajaa. Lahden alue
oli riippuvainen omasta sahkontuotannosta vuoteen 1932 saakka, jolloin Lahti

siirrettiin valtakunnallisen sahkdverkon piiriin. (Lahti Energia 2012.)

Kaukoldammaon tuottaminen aloitettiin vuonna 1962, ja vuonna 1965 valmistui
Teivaanméen voimalaitos, jossa s&éhkoa ja kaukolampda alettiin tehda
yhteistuotantona. Sahkon suuren kysynnéan vuoksi Lahteen paatettiin vuonna 1971
rakentaa toinen voimalaitos. Laitos valmistui vuonna 1975 Kymijarven alueelle.
Lahti Energia muutettiin osakeyhtioksi vuonna 1990 ja vuonna 2000 Lahti
Energia osti Salpakankaan LAmp0d Oy:n. S&hkon siirrosta ja jakelujarjestelmésta
vastaava LE-sahkoverkko perustettiin vuonna 2007. Vuonna 1998 Kymijérven
voimalaitos alkoi kaytta4 polttoaineenaan myos energiajatettd, joka oli ekologinen
saavutus. Vuonna 2009 Lahti Energia aloitti uuden voimalaitoksen, Kymijarvi Il,
rakentamisen. Voimalaitos kayttéa ainoastaan energiajatetta polttoaineenaan.

Laitoksen on maaré valmistua vuoden 2012 aikana. (Lahti Energia 2012.)



3.2 Henkilosto ja talous

Lahti Energialla oli vuoden 2011 lopussa 248 tydntekijaa, joiden keski-ika oli 48

vuotta ja keskimaardinen tyosuhteen kesto 19 vuotta. Konsernin henkilévahvuus

on yhteensad 281 henkild&. Henkilosto on jaettu eri toimintayksikoihin, jokaisella

yksik6ll&d on omat hallinta-alueensa. Toimintayksikoét ja niihin liittyvat tiedot ovat

esitelty taulukossa 1. (Lahti Energia 2012.)

TAULUKKO 1. Toimintayksikot. (Lahti Energia 2012.)

Toimintayksikot Tyontekijat | Liikevaihto | Hankinta | Myynti Teho |Asiakkaat
kpl 1000€ GWh GWh MW kpl

Energian tuotanto 127 218,1
Sahkon myynti 13 57 557 1148 86 869
Lampdliiketoiminta 31 79 097 1 398,90 7556 7972
LE-s&hkoverkko 65 31664 1500 81722
Energian hankinta 6 1 185,60
Taloushallinto 14
Tietohallinta ja kehitys 12
Henkilostohallinto 5
Viestintd ja vaikuttaminen 3
Toimistopalvelut 4
Yhteensa 281 168 318 176 563
Liiketoiminta

Lahti Energia on vakaavarainen yhtio, jonka liikevaihto vuonna 2011oli 173,7

miljoonaa euroa ja liikevoitto 37,1 miljoonaa euroa. Lahti Energia on tehnyt isoja

investointeja viime vuosina, joista suurin on uuden voimalaitoksen, Kymijarvi 11,

rakentaminen. Investointeja vuonna 2011 oli 118,2 miljoonan arvosta. (Lahti

Energia 2012.)

Sertifikaatit

Lahti Energia on saanut toiminnalleen Inspecta Sertifiointi Oy:n mydntamat
sertifikaatit: 1ISO 14001:2004-ymparistosertifikaatti (liite 1) ja OHSAS
18001:2007-ty6terveys- ja tyoturvallisuussertifikaatti (liitel). (Lahti Energia

2012.)




3.3 Tuotteet

Lahti Energian tuotteita ovat séhko, kaukoldmp0 ja maakaasu. Voimalaitokset
tuottavat sdhkoa valtakunnan verkkoon ja kaukoldmpoa Lahden alueelle. Lahti
Energia toimii maakaasun jakelijana Lahden alueella, mutta kéaytettdva maakaasu
ostetaan toimittajilta. (Lahti Energia 2012.)

Sahko

Lahti Energia toimii sahkon tuottajana ja séhkon jakelijana omalla alueellaan,
tuottaen séhkod Kymijarven, Teivaanméen ja Heinolan voimalaitoksissa seka
viidessa pienlaitoksessa. Lahti Energia on myds osakkaana EPV Energia Oy:ssé
sekd Suomen Hyotytuuli Oy:ssd. Lahti Energian sahkdntuotantokapasiteetti on
218,1 MW ja vuotuinen tuotanto 1 185,6 GWh (Lahti Energia 2012.)

Lahti Energia omistaa myos jakelualueensa sahkoverkon tytaryhtio LE-
sédhkdverkon kautta. Jakeluverkko kattaa Lahden, Nastolan ja Hollolan sekd osaksi

litin, Himeenkosken ja Asikkalan kunnat (kuvio 1). (Lahti Energia 2012.)

Lamm

Hollola

Hameenkoski

Karkola

Orimattila

Kuvio 1. Sdhkoverkon jakelualue. (Lahti Energia 2012.)



Kaukoldmpd

Kaukoldmpoa tuotetaan Lahti Energian Kymijarven ja Teivaanméen
voimalaitoksissa sek& muutamissa lampokeskuksissa. Voimalaitokset ovat
padasialliset kaukoldammon tuottajia ja pienlaitoksia kdytetaan tarvittaessa. (Lahti
Energia 2012.)

Kaukoldmmdssa siirtoaineena kéytetdan puhdistettua, hapetonta ja vihredksi
varjattya vettd. Vesi on putkistoissa paineellisena, joka on 4-8 bar:in valilla
menopuolella ja paluupuolella n. 1-6 bar:in valilla. Kaukoldmpdveden
kiertdminen verkostossa perustuu meno- ja paluupuolen véliseen paine-eroon.
Laitoksilta lahtevd kuuma kaukolampoévesi toimitetaan asiakkaille meno-linjaa
pitkin. Asiakkailta palaava kaukoldmpovesi kuljetetaan paluu-linjaa pitkin
takaisin laitoksille lammitettavaksi. Kaukoldampdveden kiertdminen verkostossa
perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan séateleméalld verkoston painetasoa
pumppujen ja venttiileiden avulla. (Energiateollisuus ry 2006, 25; Lahti Energia
2012.)

Kaukoldmpda syntyy voimalaitoksissa sahkon tuottamisen sivutuotteena, sahkon
tuottaminen synnyttaa lampoa prosessin jadédhdyttdmisen takia. Tatd sahkon ja
kaukolammon tuotantoa kutsutaan yhteistuotannoksi. Kaukolampdd voidaan
tuottaa erillistuotantona myo6s lampokeskuksissa, jotka kaynnistetdan kuitenkin
vain tarpeen mukaan kylmind aikoina tai voimalaitoksien huoltojen ajaksi. (Lahti
Energia 2012.)

Lahden alueen kaukolampdverkoston laajuus on n. 600 km, verkosto kattaa
Lahden kaupungin lisaksi myos Salpakankaan sek& osan VVaaksyn ja Nastolan
kunnista. Lahden alueen verkosto on esitelty liitteessa 2. Kaukolammaon
maksimiteho on 755,6 Mw ja vuotuinen tuotanto on 1 351,6 GWh (Lahti Energia
2012.)

Maakaasu

Lahti Energia ostaa maakaasun ulkoa ja toimittaa sen omaa jakeluverkkoaan
kayttden asiakkaille. Maakaasua kéaytetdan kiinteistojen lammittamiseen ja
tehtaiden polttoaineeksi. (Lahti Energia 2012.)



4 VALIPUMPPAAMOT

Valipumppaamoiden tarkoituksena on sdadelld kaukolampoverkoston veden
virtausta ja/tai painetasoa. Valipumppaamoiden avulla varmistetaan, etté kaikilla
verkon asiakkailla sijainnista riippumatta on sopimuksessa luvattu paine-ero.
Paineen meno- ja paluupuolella tulee olla riittdva veden kierron varmistamiseksi.
(Energiateollisuus ry. 2006, 175.)

Lahti Energialla on yhteensé 13 valipumppaamoa, joista kahden, Hollolan- ja
Sopenkorven pumppaamo, kehittdminen kuuluu opinnédytetyohoni. Pumppaamot
sijaitsevat kaukolampdverkoston eri osissa, joissa on tarvetta virtauksen ja/tai
painetason séatelyyn. Nama alueet ovat yleensa verkon laitamilla, missa
voimalaitokselta tuleva painetaso/virtaus ei ole riittdva. Pumppaamot ovat
valttamattomid myos maaston korkeuden vaihtelun takia, jolloin esim.
menopuolella joudutaan nostamaan vesi méen yli. Vastaavasti paluupuolella
joudutaan paluupainetta rajoittamaan, jotta palaavan kaukolampdveden paine ei
romahtaisi. (Lahti Energia 2012.)

4.1 Toimintaperiaate

Valipumppaamot toimivat kaukolampdverkoston painetason yllapitajiné. Lahti
Energian valipumppaamoita voidaan kéyttdd manuaalisesti kaukok&yton avulla tai
automaattisesti antureiden avulla. Valipumppaamoissa on erilaisia antureita ja

laitteita, joiden avulla s&adellddn pumppaamoiden kayttoa.

Kaukokayton avulla voidaan valita kdynnissa pidettavat valipumppaamot ja niiden
pumppaustehot. Automatiikan avulla valipumppaamot kytkeytyvéat paalle
painetason laskiessa alle méaaritellyn tason. Paineen laskiessa alle oletusarvon
paineanturit lahettavat k&ynnistyssignaalin joko kaukolampépumpuille, tai
paineensaatoventtiileille. Halutun painetason saavuttamisen jalkeen laitteet

kytkeytyvat pienemmélle teholle tai kokonaan pois péalta tarpeen mukaan.



Laitteet
Lahti Energian valipumppaamot koostuvat padsaantdisesti seuraavista laitteista:

- pumput

- moottorit

- taajuusmuuttajat

- lampdtilan- ja paineen mittausanturit

- venttiilit.

4.2 Hollolan vélipumppaamo

Hollolan valipumppaamo sijaitsee Lahden kaupungin ja Hollolan Salpakankaan
rajalla. Pumppaamon tarkoitus on turvata riittdva kaukolampoveden virtaus ja
painetaso Salpakankaan alueen asukkaille. Hollolan valipumppaamon laitteisto

on esiteltynd taulukossa 2. (Kovanen 2012.)

TAULUKKO 2. Hollolan vélipumppaamon laitteisto.

Teho Nostokorkeus Tuotto

Laite Kpl KW M m3/h
Pumpun moottori 37
Taajuusmuuttaja
Kaukolampdpumppu 24 360 m3/h

Moottoriventtiili

Takaiskuventtiili
Mittariventtiili

LAmpotila-anturi 13
Paineanturi 11

2
2
2
Sulkuventtiili 6
2
2
7

Virtausmittari 1




4.3 Sopenkorven valipumppaamo

Sopenkorven véalipumppaamo sijaitsee sopenkorven teollisuusalueella.
Pumppaamon tarkoitus on turvata Lahden lantisen alueen virtaus ja painetaso.

Sopenkorven valipumppaamon laitteisto on esitelty taulukossa 3. (Kovanen 2012)

TAULUKKO 3. Sopenkorven valipumppaamon laitteisto.

Teho | Nostokorkeus | Tuotto

Laite Kpl KW M m3/h

Pumpun 1 moottori 250

Pumpun 2 moottori 110

Taajuusmuuttaja

Kaukolampdpumppu 1 60 1000

RPN R -

Kaukolampdpumppu 2 50 500

=
»

Sulkuventtiili

Moottoriventtiili

Takaiskuventtiili

Mittariventtiili

LAmpotila-anturi

Paineanturi

R |©O© |00 |0 |k, | W

Veden suodatin

4.4  Kehittdmistarpeet
Vélipumppaamoiden kunnossapidon kehittamiseen liittyvét seuraavat asiat:

- Pl-kaavioiden paivittdminen

- AKZ-positiointi valipumppaamoiden laitteille

- laitteiden vieminen Solax-kunnossapitojérjestelméén
- huolto-ohjeet

- laitteiden tunnistuskilvet.

(Kovanen 2012.)
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Pl-Kaaviot

Yhteng aihealueena véalipumppaamojen kunnossapidon kehittdmistydssé oli
valipumppaamoiden Pl-kaavioiden (prosessi- instrumentti kaavio.) péivittdminen
ajan tasalle. Pl-kaaviosta kdy ilmi pumppausprosessin eteneminen,
valipumppaamon laitteet ja niiden sijainnit. Pl-kaaviot olivat vanhentuneet,

eivatka enaa piténeet paikkaansa tehtyjen muutosten osalta.

Pl-kaaviot olivat minulle uusi asia opinndytetyota aloittaessani. Sain Lahti
Energian kautta koulutuksen Pl-kaavioiden perusteista Ramboll-nimisen yrityksen
kautta, kouluttajana toimi automaation paasuunnittelija. Tauno Salo. Aloitin PI-
kaavioiden paivittdmisen Cads-planner nimisen ohjelman k&yton opettelulla.
Tutkin itsendisesti miten ohjelma toimii, ja opettelin Pl-kaavioiden piirtdmisessa

tarvittavat taidot.

Ohjelman kayton opettelun jélkeen aloitin Hollolan véalipumppaamon Pl-kaavion
paivityksen. Aikaisemman Pl-Kaavion (liite 3) oli tehnyt Tauno Salo Rambollilta
vuonna 2010. Vélipumppaamossa tehtiin vuonna 2011 muutostditd, minka vuoksi
Pl-kaavio tuli péivittad ajan tasalle. Aloitin Pl-kaavion paivittdmisen piirtdméalla
valipumppaamosta paikan paélla pohjapiirustuksen ja merkitsemalla siihen
laitteiden sijainnit putkistoissa. Tietojen kerddmisen jalkeen vertasin tietoja
vuonna 2010 tehtyyn Pl-kaavioon. Vertailun jalkeen péivitin Pl-kaavion Cads-
plannerilla muutostiden mukaiseksi. Piirtdmisen jalkeen tarkastimme Pl-kaavion
Ramboll:in Tauno Salon kanssa. Pl-kaavio (liite 4.) oli oikein piirretty, ja

paivitetyt tiedot pitivat paikkansa.

Sopenkorven vélipumppaamon Pl-kaavio (liite 5.) oli myds Tauno Salon ké&sialaa.
Valipumppaamolla on my6s tehty muutostditd, mutta muutokset olivat hyvin
pienimuotoisia. Muutokset koskivat kaukolampOpumpun putkien siirtoa ja
vedensuodatinyksikon lisdysté. Pdivitin Pl-kaavion tehtyjen muutosten osalta.
(liite 6.)
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Laitetiedot

Hollolan ja Sopenkorven vélipumppaamoiden laitteille luotiin laitetiedot, joita
ovat toimintakuvaus, AKZ-jarjestelmaan perustuva positiontikoodi ja huolto-
ohjeet. Jokaisesta laitteesta tehtiin myds tunnistuskilpi. Tiedot vietiin Solax-
ohjelman tietokantaan, jonka kautta laitteiden kunnossapitoa hallitaan. Solax-

ohjelman kuvaus on kasitelty opinnaytetyon luvussa 5.
AKZ-positio

Laitteille oli Ramboll:in Tauno Salon puolesta tehty alustava AKZ-positiointi,
mutta tehtyjen muutosten vuoksi positiointi ei enad pitanyt paikkaansa. Tarkistin
kaikkien positioiden paikkaansa pitdvyyden ja nimesin uudet kohteet AKZ-
positiontijarjestelman mukaisesti. AKZ-positiointia ké&sitelladn opinndytetyon
luvussa 7.

Toimintakuvaus

Toimintakuvaus muodostuu laitteen kayttotarkoituksesta ja sen sijainnista
prosessissa. Esimerkkind menopuolen lampétila-anturi, joka sijaitsee prosessissa

ennen kaukolampdpumppuja, on nimetty: "kl menoveden l&mpdtila ennen

pumppuja”
Laitekyltit

Laitteille tehtiin tunnistamisen helpottamiseksi kyltit, joista kay ilmi AKZ-positio
ja laitteen kayttotarkoitus. Kyltit kiinnitettiin laitteisiin kiinni rautalangalla,
ruuvaamalla tai liimalla. Kylttien avulla yksittaisen laitteen 16ytdminen

vélipumppaamoissa paikan péaalla on helppoa. Kyltit tilattiin yritykseltad nimelté

Kilpi Koskinen Oy. Kylttien ulkoasu on kuvattu kuviossa 2.
D 6 IR N

Kuvio 2. Laitteiden tunnistuskyltti.
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5 SOLAX-OHJELMISTO

Solax on SolteQ Oy:n valmistama ohjelmisto, joka on suunniteltu huoltopalvelun,
kenttatyon ja kunnossapidon toiminnanohjaukseen. Solax on Microsoft AX
teknologiaan perustuva ohjelmisto. Solax toimii yhteydesséa muiden Microsoft
AX-ympdristdssa olevien moduulien kanssa, jotka on esitelty liitteessé 7. Lahti
Energialla néista on kaytdssa kolme moduulia; taloushallinta, osto ja
varastonhallinta. (SolteQ 2012.)

Solax-ohjelmiston esittely on liitteessd 8. Valipumppaamoiden
kunnossapitojarjestelman kannalta tarkeitd osa-alueita ovat téidenhallinta, kohteet

ja hierarkiat sek& varasto, varaosat & ostotoiminta.

5.1 Ohjelman kayton opiskelu

Aloittaessani opinndytetyon Solax oli minulle ohjelmana téysin tuntematon.
Ensimmadisella viikolla sain henkilokohtaista koulutusta Solaxin
peruskayttdmisesta Lahti Energian kunnossapidon kehitysinsinorilta, Markus
Nurmiaiselta. Osallistuin seuraavalla viikolla myds Lahti Enegian yleiseen Solax-

kayttokoulutukseen.

Solax:in osalta tyoni koostui ohjelman muokkaamisesta, jota opettelin padasiassa
itsendisesti, ja tarvittaessa sain apua Markus Nurmiaiselta. Opettelin Solax:in
kaytt6d muutaman paivan testiversiolla, jonka avulla pystyin turvallisesti
opettelemaan ohjelman kayttoa. Minulla oli testiversioon jérjestelmanvalvojan

oikeudet, minké ansiosta pystyin itse muokkaamaan ohjelman siséltoa.

Kéytin testiohjelmaa muutaman paivan viemalla ohjelman tietokantaan Hollolan
pumppaamon laitteita. Muutaman laitteen vietyéni huomasin, etté laitteet olisi
hyva erotella toisistaan. Tutkin, miten muut k&yttajat olivat vieneet laitteita
tietokantaan ja totesin, etté kaikki laitteet tyypista riippumatta oli viety yhden
alavalikon alle. P&atin kehittad sitd mallia, silla yksittdisen laitteen 16ytdminen

muiden joukosta on hankalaa, kuten kuvasta 2 voi todeta.



=45 P/ LAHTIENERGLA / LE

.55 P/ TUOTANTO / TU

-8 P/ HEINOLAN VOIMALAITOS / HEVO
2 P/ KYMUARVEN VOIMALAITOS / KYVO
S5 P/ KYMIARVIL / K1

-5 P/ KAASUTINLAITOS / KLKAASUTIN

w4 P/ KAASUTURBINILAITOS / KIKT

- P/ PAAPROSESSI/ KIPAAPRO

=55 P/ TURBINI/ KITURE

-5 P/ TURBININ HYDRAULINEN SAATO, SELOCI01 / KYME23.1011

-l P/ OHIAUSMAGNEETTIVENTTILL KP-TAKAISKUVENTTILIEN / KIRCL
w-igd P/ KIRC115302/ KIRC115302

-5 P/ TURPININ HYDRAULIKANVALINTA KINTEA/LIUKUVAPAINE / KL
- P/ MP-TURP BLENDIN ASENTO / K1SA135301

5l P/ MP-TURP BLENDIN ASENTO / K15A135302

-8 P/ TAKAISKUVENTTI/ K1SB115301

g8 P/ PRIMAARIVENTTILI / K15B115701

1l P/ PAINE SAATO OLIY SUOD.JALK, TURBINI / K1SELOPO02

i P/ PRIMAARIVENTTIILL / K1SEL0ST0L

gl P/ PAINE / KISE11P001

- P/ VENTTILE/ KISE115301

-G P/ PRIMAARIVENTTILL / KISEL1S701

w5l P/ PRIMAARIVENTTILL / K1SEL15702

-5 P/ PAINE / K1SE12P001

gl P/ PAINE / K1SE12P002

-4 P/ OMAVENTTIILL 29 / K1SE125001

165 P/ MAGNEETTIVENTTIILI TURBININ PIKASULKU / KISEL25201
-l P/ PRIMAARIVENTTILL / KISEL25701

gl P/ VENTTILL/ KISE205301

@l P/ VENTTILL/ K1SE205302

w1-igd P/ PYORINTA / KISE20V013

-5 P/ PYORINTA / KISE20Y014

- P/ PYORINTA / KISE20Y015

- P/ PAINE TURP. SAATO OLJY PRO / KISE21P001

1Ll P/ PAINE / K1SE21P003

- P/ VENTTIILL/ KISE215101

- P/ TOIMILAITE / K1SE215102

143l P/ TOIMILAITE / K1SE215103

I

e O O

i

Kuvio 3. Muiden tekem& Solax-hierarkia. (Solax 2012.)

Paatin tehd& jokaiselle laitetyypille oman valikkonsa, jonka alla olisivat kaikki
kyseista laitetyyppié edustavat laitteet. Tein alustavan mallin
kaukolampdpumppujen alavalikon avulla. (kuvio 4.)

=55l P/ LAHTIENERGIA / LE

25l P/ TUOTANTO / TU

-5 P/ KAUKOLAMPG / KL

-5 P/ ALAKESKUKSET / ALAKESK

[ P/ KAUKOLAMPOVERKKO / KL-VERKKO

=g P/ KL-PUMPPAAMOT / KL-PUMP.

Il P/ KIVIKATU / KIVIKATU

[l P/ TILIPUISTO / TOLIPUISTO

-1l P/ TARJANTIE / TARJANTIE

-l P/ NUMMENKATU 7 NUMMENKATU

155 P/ Hollola / PIRTTIHARIU

=4 P/ / KL-PUMPUT

5/ KLP1 / ¥6UM11D001

5/ KLP2 / ¥6UM12D001
L4481/ Paineanturi / X6UM10P001

-5l P / SIREENIKUJA / SIREENIKUJA

.15l P/ SOPENKORPI / SOPENKORPI

.5l P/ SUPANKATU / SUPANKATU

L P/ MAAKAASUVERKKD / MK-VERKKD

Kuvio 4. Hierarkia malli. (Solax 2012.)
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5.2 Pumppaamoiden vienti tietokantaan

Opeteltuani Solax:in kayton testiversion kautta sain oikeudet Solaxin k&ytossa
olevaan versioon. Kayttoversiossa olivat kokonaisuudessaan jo useat Lahti
Energian yksikot, esim Kymijarven voimalaitos. Sain kayttoversioon mygs taydet
jarjestelmanvalvojan oikeudet, mika tarkoitti kaikkien jo jarjestelméssé olevien
tietojen muokkaamisoikeutta. Tekemani virhe saattoi vaikuttaa omien tditteni

lisdksi my6s muiden tekemiin toihin.

Ensimmaisend aloitin valipumppaamojen laitoskorttien viemisen tietokantaan.
Totesimme kuitenkin esimieheni kanssa, ettd valipumppaamoille ei Lahti
Energian puolelta ollut viel& paatetty AKZ-positiontiin liittyvaa laitostunnusta.
Valipumppaamoja ei ollut jarkevad vieda tietokantaan ilman AKZ-laitostunnusta,
silla luotua tunnusta ei ole mahdollista muokata luonnin jalkeen ja tyo olisi
mennyt hukkaan. Teimme esimieheni Jarkko Kovasen kanssa esityksen
laitostunnusten kayttéon ottamiseksi pumppaamojen osalta
automaatiosuunnittelija Kaj Westmannille. Saatuamme AKZ-laitostunnukset
pumppaamoille vein kaikki valipumppaamot Solaxin tietokantaan. (kuvio 5.)

=53 P/ LAHTIENERGIA / LE
@i P/ TUOTANTO / TU
=i P/ KAUKOLAMPO / KL
G-l P 7 ALAKESKUKSET / ALAKESK
..l P/ KAUKOLAMPOVERKKO / KL-VERKKO
24l P/ KL-PUMPPAAMOT / KL-PUMP.
.5 P/ ETELAISEN KISKILANMAEN PUMPPAAMO / Y3ETKISKILANMAKIPUM
5 P/ HENNALANKADUN PUMPPAAMO / X8HENNALANKATUPUMPPAAMO
-4 P/ HOLLOLAN PUMPPAAMO / X6
g P/ JALKARANNAN PUMPPAAMO / X3
5 P/ IYRKKARINNEPOLUN PUMPPAAMO / X8JVRKKARINTEENPOLKUPUMPPAA
-1 P/ KARHUKADUN PUMPPAAMO / X8KARHUKATUPUMPPAAMO
1§ P/ KIKKULAN PUMPPAAMO / YAKIIKKULAPUMPPAAMO
-5 P/ KIVIKADUN PUMPPAAMO / XEKIVIKATUPUMPPAAMO
5 P/ NUMMENKADUN PUMPPAAMO / X4
g P/ SIREENIKUJAN PUMPPAAMO / X2
-5 P / SOPENKORVEN PUMPPAAMO / DIPUMPPAAMO
1§ P/ SUPANKADUN PUMPPAAMO / X1
i P/ TILIPUISTON PUMPPAAMO / X7
1§ P/ MAAKAASUVERKKO / MK-VERKKO

Kuvio 5. Pumppaamoiden hierarkia. ( Solax 2012.)
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Opinnaytetychoni varsinaisesti kuuluvat valipumppaamot ovat Hollolan- ja
Sopenkorven valipumppaamot, mutta muut pumppaamot liitettiin kuitenkin

samalla kertaa Solaxin tietokantaan.

5.3 Laitteiden nime&dminen ja lisddminen tietokantaan

Vélipumppaamojen laitekorttien viennin jalkeen aloitin yksittaisten laitteiden
nimedmisen. Kaikille laitteille tuli tehdd AKZ-positiointi ennen Solax-
tietokantaan viemistd. AKZ-positiointia on kasitelty tdman opinnaytetyon
kappaleessa 7. Valipumppaamoiden laitteiden AKZ-positiot oli muutamia laitteita
lukuun ottamatta tehty Rambollin Tauno Salon toimesta. Tarkastin kaikkien

positioiden paikkansapitavyyden ja tein uusille laitteille AKZ-positioinnin.

AKZ-positioinnin yhteydessa tein laitteille omat toimintakuvauksensa, joka
perustuu laitteen sijaintiin prosessissa. Esimerkiksi [ampdétilan mittausanturi,
jonka positio on X6UMZ10TO003 ja joka sijaitsee meno-puolella
kaukolampdpumppujen jalkeen on nimetty kl-menoveden I&mpdtila pumppujen

jalkeen.

AKZ-position ja toimintakuvauksen lisdksi jokainen laite tuli nimetd Solaxin

oman lajittelujarjestelmén mukaan. Laitteet jaetaan neljaan eri tyyppiluokkaan:

- | = automaatio/instrumenttilaite
- L = mekaaninen laite

- P =paikka

- S =s&hkolaite

( Solax 2012.)

Jokaisella tyyppiluokalla on omat alaryhménsa, joilla jaetaan laitteet
kayttotarkoituksen mukaan. (taulukko 4.) (Solax 2012.)

TAULUKKO 4. Solaxin tyyppiluokitus. (Solax 2012.)

S KATK Katkaisijat

S LAMM Lammitykset

S MAGNV Magneettiventtiilit
S MOOT Moottorit



S MUUNT Muuntajat

S MUUT SA Muut sahkolaitteet
S SUOJALAIT Suojalaitteet

S SYOTTO Syottolaitteet

S TOIMIL Toimilaitteet

S TURVAKYTK Turvakytkimet

P ALAKESKUS Alakeskus

P KAAVIO Prosessikaaviot

P LAITOS Laitoskokonaisuus
P PAIKKA Prosessipaikka

P PUMPPAAMO | Pumppaamo

P RAKENNUS Rakennus

P TP Toimipaikka

P YHTIO Yhtio

L KONEL Muut konelaitteet
L KULJ Kuljetin

L NOST Nostolaite

L PIKAPALOPOSTI | Pikapalo

L PPK Pumppu, puhallin, kompressori
L SAILIO S&ilio, paineastia

L VAIHDE Vaihde

L VENTT Venttiili

L OLJYS Oljyséilio

I A Analyysi

I E Sahkomittaus

I F Virtaus

I I Instrumentti

I K Kytkin

I L Pinta

I M Erikoismittaus

I P Paine

[ Q Maarg, energia tai teho
I S Venttiili

I T Lampdtila

I \Y Varahtely ja venyma
I Y PyGrimisnopeus
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Laitteiston lisddminen tietokantaan

Molemmat vélipumppaamot on tehty seuraavan kaavan mukaisesti. Esimerkking

on kaytetty Hollolan vélipumppaamon laitteiden lisd&dmisté tietokantaan.

Tavoitteena oli tehd& kunnossapitojérjestelméstd mahdollisimman selkokielinen ja

helposti kéytettava. Kehitin aikaisemmin tekemaéni mallia ohjelman
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testiversiossa. Kaytin hyvéakseni ohjelman mahdollisuutta tehdd laitteille
hierarkiapolku, jonka avulla laitteet sai jasenneltyé helposti. Jaoin laitetyypit
neljaan eri luokkaan, venttiilit, kaukolampdpumput, mittaukset ja muut. Jokaisen

laitetyypin alla ovat siihen kuuluvat laitteet. (kuvio 6.)

5.1 P/ HOLLOLAN PUMPPAAMO / X6
- - P/ VENTTIILIT / X6VENTTILIT
-l P/ KL-PUMPUT / X6KLPUMPUT
g P/ MUUT / X6MUUT

115 P/ MITTAUKSET / X6MITTAUKSET

Kuvio 6. Laitetyyppien hierarkia. (Solax 2012.)

Venttiilit

Venttiileja on nelja4 eri tyyppid: sulkuventtiilit, moottoriventtiilit,

takaiskuventtiilit seka mittariventtiilit

Jokaisen venttiilityypin alla on listattu kyseiseen tyyppiin kuuluvat laitteet ja

laitteeseen liittyvat toimilaitteet. (kuvio 7.)

_Jﬂ P/ VENTTILIT / X6VENTTILIT
_lﬁ P/ SULKUVENTTILIT / X55ULKVENT

i L/ KL MENO SULKUVENTTILI(VANHA LINJA) / X6UM10S001
. L/ KLP1 SULKUVENTTILI ENNEN PUMPPUA / X6UM115001
/ KLPL SULKUVENTTILI PUMPUN JALKEEN / X6UM115002
JKLP2 SULKUVENTTIILI EMMEN PUMPPUA / X6UNM125001
; / KLP2 SULKUVENTTILI PUMPUN JALKEEN / X6UM125002
e LKL PALUY SULKUVENTTIILT (VANHA LIMNJA) / X8UMS505001
z—;--l‘ﬁ P/ MOOTTORIVENTTILIT / X6MOOTVENT
—,{ﬂ P/ PUMPPUJEN OHITUSVENTTILI / ¥6UNM105101
S/MOOTTORI/ X6UMI105101-5M1
- L/VENTTILI / ¥6UM105101-KW1

S/ TOIMILAITE / X6UM105101-521
=4 P/ PALUUPAINEEN SAATOVENTTIILL / X6UMSO0S101
S/MOOTTORI/ X6UM505101-5M1
= L/ VENTTILI f ¥6UMS05101-KV1
iigll 1/ TOIMILAITE f X6 UMS0S101-IZ1

£ P/ TAKAISKUVENTTIILIT / X6 TAKAISKUVENT

: % L/ KL MENOPUMPPUL TAKAISKU / X6UML15301

Lo LKL MENOPUMPPUZ TAKAISKU / X6UML25301
:__j..ljg P/ MITTARIVENTTILIT / X6MITVENT
: L/ ¥6UMI10POOL MITTARIVENTTILL / X6UMILOST0L
J ¥6UM10P002 MITTARIVENTTILL / ¥6UM105702
J ¥6UMI0P003 MITTARIVENTTILI / X6UM105703
J ¥6UMI10P004 MITTARIVEMTTILL / X6UM105704
J ¥6UMS0P00L MITTARIVEMTTILL / X6UMS05701
J ¥6UMS0P002 MITTARIVENTTILL / X6UMS05702
. L/ X6UMS50P003 MITTARIVENTTILL / X6UMS05703

Kuvio 7. Venttiilien jako tyypin mukaan. (Solax 2012.)
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Kaukolampdpumput

Kaukoldmpdpumppu koostuu pumpusta ja moottorista, sekd mahdollisista

lisdlaitteista. (kuvio 8.)

-5 P/ KL-PUMPUT / X6KLPUMPUT

i)

{ﬁ P/ PUMPPUL / X6UML1D0O01

----- 5/ TAAJUUSMUUTTAJA / XeUNMI1D001-TO1
..... <0 T/ TURNAKNYTEIN / X6UM11D001-G01

..... 5/ MOCTTORI/ ¥X6UNM11D001-5M1

...... = L/ PUMPPU / X6UM11D001-KP1

-5 P/ PUMPPUZ / X6UNM12D001

----- 5/ TAAJUUSMUUTTAJA / XeUnM120001-T01
..... s 1/ TURVAENYTEIM / X6UMLZ0001-Q01

----- 5/ MOOTTORI/ ¥oUM12D001-5M1

------ o L/ PUMPPU / ¥6UM12D001-KP1

Kuvio

8. Kaukolampdpumppujen laitteisto. (Solax 2012.)
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Mittaukset
Mittaukset jaetaan neljaan eri kategoriaan: lamp@tila, paine, virtaus ja pinta.

Jokaisen mittaustyypin alta l10ytyvét siihen liityvat anturit (kuvio 9).

=55 P/ LAMPOTILA / X6LAMPANT
..... & 1/ PUMPPAAMON AUTOMAATIOKAAPIN LAMPOTILA / ¥61A01T001
..... & 1/ PUMPPAAMON ULKOLAMPGTILA / X6MGOOTO01
..... & 1/ PUMPPAAMON LAMPOTILA / X6NGOOT002
..... & 1/ ENERGIAN MITTAUKSEM LAMPOTILA-ANTURI / X6UNMI10TO01
----- & 1/ ENERGIAMN MITTAUKSEM LAMPOTILA-ANTURI / X6UMI0TA02
..... & 1/ KL MENOVEDEN LAMPOTILA PUMPPUIEN JALKEEN, LAHETIN / X6UM
..... & 1/ KL MENQVEDEN LAMPGOTILA PUMPPUIEN JALKEEN, PAIKALLINEN /
..... & I/ KL MENQVEDEN LAMPOTILA PUMPPUIEN JALKEEN, LAHETIN / X6UM
..... & 1/ KL PALUUVEDEN LAMPOTILA ENNEN SAATOA, PAIKALLINEN / X6U
..... & 1/ KL PALUUVEDEN LAMPOTILA ENMEN SAATOA, LAHETIN / X6UMS0T
..... W 1/ KL PALUUVEDEN LAMPOTILA SAADON JALKEEN, LAHETIN / X5UMS
..... & 1/ ENERGIAMN MITTAUKSEM LAMPGTILA-ANTURL LAHETIN / X6UMS0TO
..... & 1/ ENERGIAN MITTAUKSEM LAMPOTILA-ANTURL LAHETIN / X6UMS0TO
25 P/ PAINE / X6PAINEANT

..... & 1/ PIPARIN PAINE-ERO / X5UMDOPOOL
..... & 1/ KL MENOPAINE ENMEN PUMPPULA, LAHETIN / X6UMI10POOL
----- W& 1/ KL MEMOPAINE ENMEN PUMPPUJA, PAIKALLIMEN / X6UMIOPQ02
..... & 1/ KL MENOPAINE PUMPPUJEM JALKEEN, LAHETIN / ¥5UMI10P003
..... & 1/ KL MENQVEDEN PAINE PUMPUN JALKEEN, PAIKALLINEN / X6UMLO
..... & 1/ PAINE-ERON LASKENTA ENNEN PUMPPUA / X6UMI10PSOL
..... W& 1/ PAINE-ERON LASKENTA PUMPUN JALKEEN / XSUNMI10P903
..... 1 I/ KL PUMPPUJEN IMUPAIME, LAHETIN / X6UNMI11P001
..... W 1/ KL PALUUVEDEN PAINE ENNEN SAATOA, LAHETIN / X6UMS0PO0L
..... & 1/ KL PALUUVEDEN PAINE SAADON JALKEEN, LAHETIN / X6UMSO0POD
..... & 1/ KL PALUUVEDEN PAINE SAADON JALKEEN, PAIKALLINEN / XUMS
25 P/ PINTA / X6PINTAANT
i 1/ TARMONTIEN KAIVON PINTA / X5ULO0LOOL
4 1/ VETTA PUMPPAAMON LATTIALLA / X6UL10L00L
=i P/ VIRTAUS / XGVIRTMIT

L4 1/ KL ENERGIA LAHTI - HOLLOLA / ¥6UN10Q901
A 1 KL ENERGIA HOLLOLA - LAHTI / X6UNM10GQ902
4 1/ KL MENOVEDEN VIRTAUS LAHTI - HOLLOLA / X6UMI14F001
L 1/ KL MENOVEDEN VIRTAUS HOLLOLA - LAHTI / X6UM14F002
1 1/ KL MENOVEDEN MAARA LAHTI - HOLLOLA / X6UML4Fa01
L4 1/ KL MENOVEDEN MAARA HOLLOLA - LAHTI / X6UM14F902

Kuvio 9. Antureiden jako tyypin mukaan. (Solax 2012.)
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5.4 Liitetiedostot

Laitteiden tiedot ovat paasaantoisesti paperiversioina voimalaitoksissa. Laitteiden
tietojen hakua helpottaakseni vein tiedot Solaxin séhkdiseen tietokantaan, josta ne

ovat sijainnista riippumatta saatavilla.

Liitetiedostoina ovat laitteiden huolto-ohjeet, valokuvat laitteista ja niiden

tiedoista (arvokilpi.) seké véalipumppaamoiden Pl-kaaviot

Osaan laitteista on olemassa huolto-ohjeet, jotka olivat usein hukassa asentajilta,
mutta ovat nyt helposti 16ydettavissa liitetiedostoina. Jokaisesta laitteesta ja
mahdollisesta arvokilvesta on otettu valokuva. Valipumppaamoiden laitteistosta
on olemassa tekniset- ja asennustiedot tekstimuodossa sek& arvokilpi kuvan
muodossa. Asentajan ei end tarvitse ajaa kohteeseen paikan péélle, vaan han voi

katsoa laitteen tiedot omalta tietokoneeltaan.



6 AKZ-POSITIOINTIJARIESTELMA

AKZ-tunnusjérjestelmé on saksalaista alkuperaé oleva tunnusten

nimeémisjarjestelmd. Se perustuu padosiltaan saksalaiseen teollisuusstandardiin
DIN 40719. Tunnusjarjestelmd on kehitetty lampdvoimalaitosten laitososien ja
laitteiden koodinointiin. Suurin osa laitteisiin kohdistuvista toimenpiteista
tapahtuu nykyaan tietokoneiden kautta (ohjausjarjestelmd, arkistointi, laitetiedot
jne.) Yksiloity laitetunnus on talloin tarkeé hakutieto. (Lahti Energia 2012.)

6.1 Rakenne

AKZ-koodin rakenne (kuvio 9.) perustuu laitoskokonaisuuksien ja laitteiden
tiedoista. Koodi alkaa laitosyksikosté ja paattyy yksittaisen laitteen tunnukseen.

Jérjestys on aina sama laitteen koosta tai sijainnista rilppumatta. Jarjestelmén
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perusteet tunteva henkild voi talloin paatella pelkésta laitteen tunnuksesta laitteen

perustietoja. Sama koodi saa esiintyd vain kerran, eli jokainen koodi on

yksilollinen. Yksiloinnin avulla laitteet eivat voi menna keskendén sekaisin ja

tiedet&én laitteen sijainti ja k&yttotarkoitus. (Lahti Energia 2012.)

Peruskoodi Taydennys-
/lisékoodi
A A
' N 7 Y
Jarjestysaste 0 1 2 314 5 6
Tunnus NX NN | XX | N | XXX | - N XX

Kuvio 9. AKZ-positiokoodin rakenne. (Lahti Energia 2012.)
N iso aakkoskirjain
X numero

- valimerkki

Peruskoodin pituus on 10 merkki ja tdydennys-/lisakoodin pituus vaihtelee 3 ja 5

merkin valilla riippuen tunnustyypista. (Lahti Energia 2012.)
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6.2  Jarjestysasteet

AKZ-tunnuksien jarjestysasteet koostuvat kirjaimista ja numeroista. Peruskoodi
koostuu neljésta eri jarjestysasteesta, joista jokaisella on omat tunnuksensa.
Taydennys/lisékoodi voi koostua tyypista riippuen monista jarjestysasteista.
(Lahti Energia 2012.)

Jarjestysaste 0

Jarjestysaste 0:n tunnus koostuu kirjaimesta ja numerosta. Kirjain kertoo kyseessa
olevan Laitoksen ja numero sen laitosyksikon. (Lahti Energia 2012.)

Valipumppaamoiden tunnukset ovat X0-X9. (taulukko 5.)

TAULUKKO 5. Vélipumppaamoiden 0 jarjestysaste (Lahti Energia 2012.)

Siirrettavat .
X0 Yhteiset jarjestelméat
lampokeskukset, ym.

X1 Supankadun pumppaamo

X2 Sireeninkujan pumppaamo

X3 Jalkarannan pumppaamo

X4 Nummenkadun pumppaamo

X5 Vapaa

X6 Hollolan pumppaamo

X7 Tiilipuiston pumppaamo
Muut pumppaamot, Kivikatu,

X8 Jyrkkéarinteenpolku, Karhukatu,

Hennalankatu
%9 Muut verkolta tulevat tiedot,
lammonsiirtimet, kaivot
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Jarjestysaste 1

Jarjestysaste 1:n tunnus koostuu kahdesta kirjaimesta. Ensimmainen kirjain kertoo
laitososan ja jalkimmainen Kirjain tdsmentédé laitososan. Valipumppaamoiden 1
jarjestysasteen tunnus on UM.( U = Apulaitokset ja jarjestelmat, M =
kaukoldampdoverkko). (Lahti Energia 2012.)

Jarjestysaste 2

Jarjestysaste 2:n tunnus koostuu kahdesta numerosta. Numerot ovat vapaasti
valittavissa tarpeen mukaan. Numeroinnin ohjeeksi sopii valittavan numeron
ilmaisevuus ja muistettavuus. Tahan liittyy periaate, ettd sovitun katsomissuunnan
puitteissa pyritaan parittomilla numeroilla ilmoittamaan kasitteit& vasen, alempi,
etummainen "ja parillisilla numeroilla ké&sitteitd "oikea, taempi, ylempi”.
Rinnakkaisia toimintoja ja laitteita voidaan myds jaotella kymmensarjoilla, jolloin
toisiaan vastaavat ykkdsnumerot korostavat laitteiden toisiaan vastaavaa toimintaa
tai sijaintia prosessissa. Valipumppaamoissa numerot 0-10 ovat koko prosessin
merkint&& varten. Numerot 11-49 ovat kaukoldmpdveden menopuolen ja numerot

50-99 paluupuolen merkinta4 varten. (Lahti Energia 2012.)
Jarjestysaste 3

Jérjestysaste 3:n tunnus koostuu yhdesta kirjaimesta. Kirjain kertoo laitteen
kayttotarkoituksen, jotka ovat esitelty liitteessa 9. (Lahti Energia 2012.)

Jarjestysaste 4

Jarjestysaste 4:n tunnus koostuu kolmesta numerosta. Kolmea numeroa kaytetééan
juoksevana jarjestysnumerona laitteistoille prosessin etenemis- tai

virtaussuunnassa. (Lahti Energia 2012.)
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Taydennys/lisékoodi

Taydennys/lisdkoodia voidaan kayttdd moneen eri tarkoitukseen monella eri
tavalla. Koodin pituutta ei ole erikseen madritetty, vaan se riippuu kaytettavasta
laitteesta. (Lahti Energia 2012.)

Vélipumppaamoissa taydennyskoodilla saadaan tarkennettua teknisten laitteiden
kayttotarkoitusta. Tekninen laite, esim. pumppu, koostuu monesta erillisesta
laitteesta (moottori, vaihde, venttiili ym.) Taydennyskoodin avulla nd&ma erilliset
laitteet saadaan my6s nimettya. (Lahti Energia 2012.)

Taydennyskoodi on jaettu kolmeen luokkaan:

- mekaaniset laitteet, K

- séhkolaitteet, S

- instrumenttilaitteet. |
(Lahti Energia 2012.)

Jokaisella luokalla on omat selitteensé. (liite 10.)

6.3 Laitteiden nimeadminen

Laitteiden nimedminen tapahtuu edelld mainittujen AKZ-positiointijarjestelmén
ohjeen mukaisesti. Laitteista selvitetdan kayttotarkoitus, tyyppi, ohjaustapa ja
muut positiontia varten vaaditut laitetiedot. Laitetiedot muodostavat yhdessa
yksilollisen AKZ-positiotunnuksen.
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7 YHTEENVETO

Lahti Energian valipumppaamoiden kunnossapitojérjestelman kehittdmisen

tarkoituksena oli saada vélipumppaamoiden kunnossapito helposti k&ytettavaksi.

Jarjestelmén kehittdmisen osa-alueita olivat valipumppaamoiden tietojen paivitys
ajan tasalle sekd niiden kunnossapitojarjestelmén luonti Solax-ohjelman avulla.
Vélipumppaamoiden Pl-kaaviot paivitettiin vastaamaan niissé olevaa laitekantaa.
Solax-ohjelman tietokantaan vietiin kaikki valipumppaamoissa olevat laitteet,
jonka kautta niita voidaan hallita. Laitteiden huolto- ja tekniset tiedot l6ytyvat
liitetiedostoina, jolloin kaikki tiedot ovat saatavilla sijainnista riippumatta.

Jarjestelméalld on kunnossapidon kannalta suuri merkitys. Aikaisemmin laitteet ja
niiden tiedot ovat olleet vain valipumppaamoissa paikan paalla, mutta nyt
séhkdisen ohjelmakannan avulla kaikki valipumppaamoiden laitteet tietoineen

ovat kaikkien Solax-ohjelmaa kayttavien saatavilla.

Laitteiden huoltaminen on ollut aikaisemmin hankalaa, sill4 huollettavia laitteita
on paljon ja niiden huoltotietojen etsiminen on ollut ty6l&sta. Jarjestelman avulla
laitteiden huoltotiedot I6ytyvat helposti liitteiden avulla, jolloin ennen kohteelle
siirtymisté on jo tiedossa mité& tehd&én ja miksi. Tydnjako tapahtuu nykydan myos
Solaxin kautta, esimies l&hettd4 huoltoa suorittavalle tyontekijélle tyotilauksen,
josta loytyvat kaikki laitteen huollon kannalta tarkeét tiedot.

Yritin kehitta4 jarjestelmasta mahdollisimman yksinkertaisen, jotta sen
kayttdminen onnistuisi jokaiselta riippumatta hénen tietojenkasittelynsé osaamisen

tasosta.

Kunnossapidon kehittdmista tullaan tulevaisuudessa jatkamaan myos jaljella
olevien valipumppaamoiden ja muiden kaukolampdon liittyvien huoltoa vaativien

kohteiden kannalta.
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m Solteq Solax ja Microsoft teknologia

. Microsoft kehittaa | Solteq kehittaa

Microsoft teknologia

Microsoft Dynamics AX teknologia

Microsoft Dynamics AX pdamodulit

i - - - Huoltopalvelun,

]

Microsoft Office
yms. ratkaisut

Microsoft AX moduulit.
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Tunnus Selite
A Analyyttinen mittaus (kemiallinen analyysi, pH-arvo, johtokyky, viskositeetti)
B Sdilio, koje yleensé (lamméonvaihdin, lierid, suodatin yms.)
c Séaatopiiri
D Tyo- tai voimakone (esim. laitteet pumppu, puhallin, kompressori, nostolaitteet, kuljetin mukaan lukien niiden
kayttolaitteet kuten moottori, dieselmoottori yms.)
E Sahkdtekninen mittaus
- E001 - E099 Virtamittaus
- E101 - E199 Jannitemittaus
- E201 - E299 Tehomittaus energiamittaus
- E301 - E399 Loistehomittaus, loisenergiamittaus
- E401 - E499 Taajuusmittaus
F Tilavuus- ja massavirran mittaus, virtausnopeus
- FOO01 - F099 perusmittaus, myds olosuhdekorjausten jalkeen
- F801 - F899 virtausmadran mittaukset / ilma-polttoainesuhteet
- F901 - F999 laskettu mittaus, esim. summa
G Damatic - jarjestelman sisdinen apumuuttuja (suorasaanti)
H Radiolaite
J
K Sahkotekninen ohjaus- tai merkinantokoje, suojauspiiri (haté-seiskytkin, sivurajakytkin, ohjauskytkin,
halytysmerkinanto, merkkilamppu).
- K101 - K199*, ** Ali-/ylijanniteen halytykset/laukaisut, Hata-seispainikkeet
- K201 - K299* Ylivirran héalytykset/laukaisut
- K301 - K399* Takatehon halytykset/laukaisut
- K501 — K599* Lampétilan halytykset/laukaisut
- K601 — K699* Maasulun- ja valokaari halytykset/laukaisut
- K701 - K799* Jannitehalytykset, kennohéiriot, tahdistushdirio, SH6 vika, tuuletin hairidt/viat,
ylipaineventtiili hairid/laukaisu, kddmikytkin vika/hairio, katkaisijan vika/hdirid, suojarelehdiri6/laukaisu
- K801 — K899* Tilatiedot, késiohjauskytkimet/painikkeet, ohjaukset
- K901 — K999* Taajuuden-, ali-impedanssin-, muuntajan kaasureleen-, muuntajan 6ljypinnan- ja muuntajan
6ljynpaineen hélytykset/laukaisut
* = kdytetddn muuntajien, generaattorikatkaisijoiden, akustojen ja pj-keskusten mittauskenttien positioinnissa
**=kaytetddn esim. kuljetin piireissa
L Pinnankorkeusmittaus, tukosvahti
L901 - L999* laskettu mittaus, esim. summa
* = kéytetddn positioinnissa vuoden 2009 jalkeen
M Erikoismittaus (esim. kosteuden mittaus, vuotomittaus, televisio, ty6aikajarjestelmd, kulunvalvonta, liekinvalvonta)
N N = Kéayttdtekninen laite (pneumaattinen kuljetin, siilo, &dnenvaimennin, poltin, nostopuomit)




p Paineen mittaus (paine-ero, veto yms.)

- P901 - P999* laskettu mittaus, esim. summa

* = kéytetddn positioinnissa vuoden 2009 jalkeen

Q Maérén, energian, tehon tai voiman mittaus ja laskenta (lampoteho, vaaka), Katkaisija, erotin

- Q801 - Q899* lauhde-, hdyry- ja polttoaine energiamittaukset

- Q901 - Q999* laskettu mittaus, esim. summa, kentélla olevat erilliset summalaskurit

* = kéytetddn positioinnissa vuoden 2009 jalkeen

R Séateilyn mittaus

S Armatuurit kayttolaitteineen ja asennoittimineen (myds asennonosoitus)

- S001 - S099 Kasiventtiilit

- S101 - S199 Moottoriventtiilit

- S201 - S299 Magneettiventtiilit

- S301 - S399 Venttiilit, jotka toimivat jollain muulla kdyttdvoimalla (hydraulisella tai pneumaattisella
toimilaitteella varustetut venttiilit)

- S401 - S499 Varoventtiilit, varokalvot

- S701 - S799 Ensisulkuventtiilit ja lauhdeastiat

T Lampétilan mittaus

- T001 — T099 Prosessimittaukset

- T201 - T299* Moottorien, puhaltimien ja pumppujen k&amien, laakerien lampotilamittaukset

- T301 - T399* Saattolammitysten lampétilamittaukset

- T901 - T999* laskettu mittaus, esim. summa

* = kéytetddn positioinnissa vuoden 2009 jalkeen

U Signaalin muodostus automatiikkapiireissé (esim. yhteishalytys, lukitusehdon muodostus, sekvenssi-, kriteeriohjaus ym.)

- U101 - U199* Sekvenssit, jos kyseessa on k&ynnistyssekvenssi niin neljannen jérjestysasteen jalkeen tulee
kirjain K ja pysaytyssekvenssiin Kirjain P.

- U301 - U399* Kattila- ja turbiinisuojapiireissd muodostetut signaalit.

* = kéytetddn positioinnissa vuoden 2009 jalkeen

v Vérdhtely- ja venyméamittaus

- V001 - V099* Prosessimittaukset ja py6rivien koneiden mittaukset (turbiinit, generaattorit, yms.)

- V201 - V299* Moottorien, puhaltimien ja pumppujen valvontamittaukset

* = kéytetddn positioinnissa vuoden 2009 jalkeen

W Koemittauspaikka, saattolammitys
X
% Nopeuden mittaus (pydrimisnopeus, pyorintavahti, paikotustieto (analoginen))

7 Putkijohto

AKZ-positioiden 3.jdrjestysasteen tunnukset
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Laite | Selitys K-ryhméatunnuksen | Selitys I-ryhmétunnuksen Selitys S-ryhmatunnuksen
yhteydessa yhteydessa yhteydessa
A | Annostelijat Analyysimittaukset -
B | Polttimet - -
C | Kompressorit Séatimet Kondensaattorit
D | Nuohoimet Lahettimet -
E | Ejektorit Séhkdsuureenmittaukset Sekalaiset (esim.
Valaistukset)
F | Puhaltimet Méaarémittaus Suojalaitteet
G | Vaihteisto Kytkimet (s&hkdiset) Syottokeskukset, akustot,
tasasuuntaajat,
generaattorit
H Palkeet, lapéat, kanavat - -
I Vaa’at - -
J Esipainepumput - -
K Voimakoneet Tietokoneet, oheislaitteet, -
jarjestelmakokonaisuudet,
ohjauspulpetit, ohjauspaneelit,
autom. -, saato- ja
mittauskaapistot, erikoislaitteet
jne.
L Putkilapiviennit Pintamittaukset Kuristimet, reaktorit
M Suodattimet Kannettavat mittalaiteet (esim. Moottori,
kalibraattorit) taajuusmuuntajat,

turvakytkimet




Hissit, nostimet, nosto-

ovet

Siilot - -

Pumput Painemittaukset -

- Polttimet Katkasijat, erottimet

- Piirturit Saattolammitykset
(vastukset)

Sailiot, pullot (esim. - -

kaasu)

Kuljettimet Lampdtilamittaukset Muuntajat

Kunnossapidon tyokoneet

Bindariset signaalit

Toimilaiteventtiilit

Varéahtelymittaukset

Lauhdutin,
lammonvaihtimet,
jaéhdyttimet,

esilammittimet

Muut kuin

toimilaiteventtiilit

Pyo6rintédvahdit,

py6rimisnopeusmittaukset

muut koneet
(Ilmastointikojeet,
tuloilmakoje, keskusimuri,

lukot, yms.)

Toimilaitteet (s&&to)

Toimilaiteet (auki/kiinni)

Taydennyskoodin luokkien selitteet.
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