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Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya Kymijarven voimalaitoksen toisen yksi-
kon turbiinin instrumentointiin. Kartoitus nahtiin tarpeelliseksi, koska turbiinin au-
tomaatiojarjestelma on vanhentumassa ja se taytyy paivittaa. Tata paivitysta var-
ten haluttiin kartoittaa turbiinin piirikaaviot, joista voidaan havaita laitoksen inst-
rumenttien kytkeytyminen kentalta I/O-korteille. Samalla haluttiin luoda myds pai-
vitetty instrumenttiluettelo. Nama dokumentit toimivatkin tulevan automaatiouu-
distuksen lahtotietoina. Tydssa perehdyttiin myos tarkemmin instrumenttien elin-
kaariin, jotta saatiin tieto, kuinka instrumentteja voidaan uusia.

Kartoitus aloitettiin kaymalla Iapi piirikaavioiden kytkennat ja kirjaamalla 10ytyneet
virheet. Kun piirikaavioista oli tarkistettu kenttapaaty seka ristikytkennassa inst-
rumenttien kytkeytyminen 1/O-korteille, korjattiin 16ytyneet virheet joko piirikaavi-
oihin taikka kentalle riippuen virheen laadusta. Jalkikateen lisatyista instrumen-
teista ei ollut luotu piirikaavioita suunnitteluohjelmistoon. Puuttuneet ja virheelliset
kytkennat piirrettiinkin puhtaaksi CADS Client -sovelluksen avulla, seka tarvitta-
essa tiedot paivitettiin mydés CADS DM sovellukseen. Instrumenttiluetteloa laadit-
taessa etsittiin kentalta kyseiset instrumentit ja otettiin kuvat niiden instrumentti-
kilvista. Koska laitos oli kaynnissa, ei tata voitu tehda kaikille laitteille, jolloin kay-
tettiin hyvaksi jo olemassa olleita luetteloita. Instrumenttikilpien seka piirikaavioi-
den tietojen avulla saatiinkin laadittua instrumenttiluettelo. Elinkaarikartoitus aloi-
tettiin kijaamalla instrumenttien tiedot taulukkoon aiemmin luodusta instrument-
tiluettelosta. Taman jalkeen taulukkoon etsittiin tiedot laitteen jalleenmyymisesta
valmistajien sivustoilta.

Piirikaavioiden seka instrumenttiluettelon ansiosta saatiin varmistettua hyvat lah-
tokohdat mahdollisesti tulevaa automaatiouudistusta varten. Instrumenttien elin-
kaarikartoituksen ansiosta l6ydettiin kolme laitetta, joiden elinkaaret ovat paatty-
neet ja joiden valmistaja on julkaissut paivitetyn version laitteesta. Lisaksi teh-
dyista dokumenteista saadaan myds paljon hyotya laitoksen jatkuvissa huolto-
toissa.
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The purpose of the thesis was to familiarise yourself with the instrumentation of
the turbine in the second unit of the Kymijarvi power plant. A survey of the turbine
was considered necessary because the turbine automation system was becom-
ing obsolete and needed updating. The aim was to map the circuit diagrams of
the turbine, from which the plant's instruments can be detected from the field to
the 1/0O cards. At the same time, there was also a desire to create an updated
instrument list. These documents will serve as the starting point for the upcoming
automation reform. The work also examined more closely the life cycles of the
instruments in order to know how the instruments can be renewed.

Mapping started by examining circuit diagram connections and logging the errors.
After checking the circuit diagrams for the field end and the cross-connection of
the instruments to the 1/O cards, the errors found were corrected, either in the
circuit diagrams or in the field, depending on the nature of the error. No circuit
diagrams of the subsequently added instruments had been created for the design
software. The missing and incorrect connections were drawn clean using the
CADS Client application, and when necessary, the data was also updated to the
CADS DM application. When drawing up the instrument list, the instruments were
searched in the field and pictures of their instrument plates were taken. As the
plant was running, this could not be done for all the instruments, in which case
existing lists were used. The information on the instrument plates and circuit dia-
grams was used to draw up instrument list. Life cycle survey started by posting
instrument data in a table from an existing instrument list. Then the table was
filled by searching for information about reselling the device on manufacturers'
websites.

The circuit diagrams and instrument list ensured a good starting point for the pos-
sible future automation reform. Due to the lifecycle mapping of the instruments,
three devices with expired life cycles were discovered, the manufacturer of which
has released an updated version of the device. In addition, the documents made
will also benefit the plant's continuous maintenance work.

Key words: instrumentation, turbine, circuit diagram, life cycle, instrument list
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Lahti Energian Kymijarven voi-
malaitos 2 turbiinin instrumentointia kentalta 1/0O-korteille. Tyo koostuu kolmesta
osasta, jotka ovat piirikaavioiden tarkastus ja puhtaaksi piitaminen, instrumentti-
luettelon laatiminen seka instrumenttien elinkaarikartoitus. Tyo tehdaan esiselvi-
tyksena hoyryturbiinin automaatio uudistusta varten, mutta tyosta on myos hyo-
tya jatkuvan kunnossapidon toimissa. Tarkoituksena on siis laatia mahdollisim-

man hyvat lahtokohdat automaatio uudistusta varten.

Automaatio on aika-ajoin uusittava sen vanhenemisen takia. Kymijarven voima-
laitos kahden turbiinin automaatio onkin kyseisessa vaiheessa elinkaartaan. Au-
tomaatio uudistuksen suunnittelua varten tulee tyossa luotavat dokumentit olla
kunnossa, jotta uudistuksen toimenpiteet saadaan vietya nopeasti lapi. Laitok-
sella oleva hoyryturbiini sisaltaa useita eri antureita ja turvalaitteita, jotka tekevat
sen toiminnasta vakaan. Luotavista dokumenteista voidaan helposti tarkistaa,
millaisia laitteita kyseinen hoyryturbiini sisaltaa, ja kuinka ne ovat kytkettyna 1/O-
korteilta kentalle. Lisaksi elinkaarikartoituksen avulla voidaan tarkastella, kyseis-
ten instrumenttien saatavuutta ja mahdollista kayttdikaa vikaantumisen ennalta-

ehkaisemiseksi.

Tyon suorittamisessa kaytetdan apuna CADS- ja Excel-sovelluksia. CADS-sovel-
lusten avulla voidaan tarkastella ja hallita laitoksen piirikaavioita seka korjata ne
tarvittaessa. Lisaksi taman avulla piirretaan myos puuttuvat piirikaaviot. Excel so-
velluksen avulla puolestaan laaditaan instrumenttiluettelo ja kootaan instrument-

tien elinkaarikartoituksen tulokset.



2 LAHTI ENERGIA Oy

Lahti Energia on Lahden kaupungin tytaryhtio, joka on perustettu vuonna 1990,
mutta sen juuret sijoittuvat vuoteen 1907. Sen paatuotteita ovat sahko ja kauko-
lampo. Naita tuotetaan Lahdessa kahdella eri voimalaitoksella, mutta lampoa tuo-
tetaan myOs pienvoimaloissa, seka talvisin kaukolammaon huippu- ja varakeskuk-
sissa, eri puolilla jakeluverkkoa. Lahti Energia tyollistaa vakituisesti noin 200 hen-
kiloa. Osakkuusyhtididen kautta Lahti Energialla on myos osuudet vesivoimaan,

tuulivoimaan ja ydinvoimaan. (Yli satavuotinen historia n.d.)

Lahti-Energia siirsi sahkdnmyyntinsa 1.4.2020 Oomi Energialle, joka on valtakun-
nallinen sahkdénmyyntiyhtio. Taman seurauksesta sahkéa myydaan eripuolille
Suomea. Lahti Energian oma sahkdverkon pituus on kuitenkin 4801 km, ja se
sijaitsee paasaantoisesti Lahden ja Hollolan alueella, mutta lisaksi osin myos litin
ja Asikkalan kunnissa. Kaukolampda puolestaan toimitetaan vain oman verkon
alueelle Lahdessa, Hollolassa ja Asikkalassa. Kaukolampdverkon pituus on 710
km. Tuotannossaan Lahti Energia kayttaa polttoaineina kierratyspolttoainetta,
puuta, biokaasua ja kovilla pakkasilla my6s maakaasua. (Monipuolinen ja vas-

tuullinen energia-alan yritys n.d.)

Lahti Energia Oy:n avainluvut vuodelta 2019 ovat seuraavanlaiset: liikevaihto
185,3 m€, liikevoitto 20,5 m€, investoinnit 58,9 m€. Yhtiolla oli tuolloin sahkon
myynnin asiakkaita 81 009, kaukolammon asiakkaita 8651 ja hoyryn asiakkaita
6. (Avain tiedot Lahti Energiasta n.d.)

2.1 Tuotanto

Kymijarven voimalaitos 1 oli yrityksen ensimmainen laitos, joka otettiin kayttéon
vuonna 1975 alkaen. Laitoksen kaytto lakkautettiin kuitenkin kokonaan vuonna
2019. Hoyrykattilan sahkoteho oli noin 190 MW, kaasuturbiinin noin 45 MW ja
kaukolampoteho oli noin 60 MW. (Kymijarvi 1 n.d.)
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Laitos koostui hoyrykattilasta, hoyryturbiinista seka paakattilan yhteyteen kytke-
tyista kaasutinlaitoksesta ja kaasuturbiinilaitoksesta. Sen paakattila kaytti poltto-
aineenaan kivihiilta, maakaasua ja tuotekaasua. Tuotekaasu valmistettiin kaasut-
timessa puuperaisesta biomassasta. Kaasuturbiini puolestaan kaytti maakaasua.

(Kymijarvi 1 n.d.)

Kymijarven voimalaitos 2 on kaasutusvoimalaitos, joka valmistui vuonna 2012.
Laitos toimii yhdistetyssa prosessissa vastapaineperiaatteella, jonka avulla se
tuottaa sahkoa ja kaukolampda. Laitoksen sahkoteho on 50 MW ja kaukolampo-
teho noin 90 MW. (Kymijarvi 2 n.d.)

Laitos on iso kokonaisuus, jonka kokonaisprosessiin kuuluvat kierratyspolttoai-
neen vastaanotto- ja varastosiilot, kaksi kaasutin- ja tuotekaasupuhdistuslinjaa,
kaasukattila, hoyryturbiini, savukaasupuhdistuslaitteisto seka savupiippu. Poltto-
aineena laitos kayttaa materiaalikierratykseen kelpaamattomia, mutta hyvin pa-

lavia jatteitd, eli puuperaisia polttoaineita. (Kymijarvi 2 n.d.)

Kymijarven voimalaitos 3 on biolaitos, jolla korvattiin Kymijarven voimalaitos 1.
Laitos tuottaa kaukolampda ja se kayttaa paapolttoaineenaan sertifioitua biomas-

saa. Sen kaukolampéteho on noin 190 MW. (Kymijarvi 3 n.d.)

Laitos on valmistettu korkeapaineisena hoyrykattilana, mika mahdollistaa lisain-
vestoinnilla laitoksen kayttokelpoiseksi myds sahkontuotantoon. Laitoksessa on
kiertoketjukattila, joka mahdollistaa tarvittaessa myds muiden kiinteiden aineiden
kayton. Lisaksi laitos on varusteltu lammon talteenotolla, minka takia sen hyoty-

suhde on korkea. (Kymijarvi 3 n.d.)
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3 HOYRYTURBIININ TOIMINTA

3.1 Toiminta

Hoyryturbiini muuttaa hoyryn sisaltaman energian mekaaniseksi energiaksi pai-
suttamalla hoyryn turbiinin lapi. Tama tapahtuu yleensa useassa perakkaisessa
siipivyohykkeessa. Vyohyketyypit ovat yleisesti joko impulssivyohyke tai reaktio-
vyohyke. (Koskelainen & Majanne 2015, 50.)

Kun hoyryturbiini tilataan sen toimitus useimmiten sisaltaa myos hoyryturbiinin
saatojarjestelman, suojausjarjestelman, kunnonvalvontajarjestelman (mittalait-
teet, esim. varahtely-, siirtyma- ja lampdtilamittauksia), generaattorin loistehon ja
jannitteen saatojarjestelman seka tasavirtakayttdisen hataoljypumpun ohjauk-
sen. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015, 205.)

Impulssivyohyke koostuu kahdesta osasta, paikallaan olevista suuttumista ja
pyorivista siivista. Naiden ansiosta hoyry paisuu suuttimen lapi, jolloin sen no-
peus myoOs kasvaa. Nopeuden lisaantymiseen on kaksi syyta, paineen alenemi-
nen ja ominaistilavuuden kasvaminen. Kun hdyry on mennyt suuttimien |api, se
osuu pydriviin juoksupydran siipiin, jolloin hoyryn liike-energia muuttuu siipia lii-
kuttavaksi tyOksi. Talldin juoksupyoran siivet siis pienentavat hoyryn nopeutta.
Hoyrynpaine laskee impulssiturbiinin suuttimissa, mutta pysyy vakiona juoksu-

pyoran siivissa. (Koskelainen & Majanne 2015, 50.)

Nopeusvyohyke, joka on toiselta nimeltaan Curtis-pyora, sisaltaa staattorin suut-
timet, jonka jalkeen tulee roottori- ja staattorisiivet. Staattorin suuttimissa tapah-
tuu merkittava paineen pudotus, jonka seurauksesta hoyryn nopeus kasvaa. Ta-
man jalkeen roottorisiivet hidastavat hdyryn nopeutta, kun osa hoyryn liike-ener-
giasta taas muuttuu siipia pyorittdvaksi tyoksi. (Koskelainen & Majanne 2015,
50.)

Reaktiovydhykkeessa on tavallaan pyoérivia suuttimia ja staattorin suutin. Staat-

torin suuttimissa hoyry paisuu ja sen nopeus kasvaa. Taman jalkeen pyorivat
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suuttimet paisuttavat hoyrya viela lisda. Hoyrynpaine laskee reaktioturbiinin kiin-
teissa suuttimissa ja roottorin siiviston muodostamissa pyorivissa suuttimissa.
Koska hoyryn paisuminen reaktioturbiinissa on impulssitoimintaa, onkin reaktio-
vyohyke todellisissa turbiineissa yhdistelma impulssi- ja reaktioperiaatteesta.
(Koskelainen & Majanne 2015, 51.)

Turbiinin ohjauslaitteet koostuvat kolmesta kokonaisuudesta, jotka ovat tuore-
hoyryn pikasulkuventtiilit, tuorehdyryn saatoventtiilit seka valitulistuksen pika-
sulku- ja sulkuventtiilit. Naiden sijoittelut voidaan nahda kuvasta 1, jossa on esi-
teltyna tyypillinen hdyryturbiinin virtauskaavio. (Koskelainen & Majanne 2015,
51-52.)

Tuorehoyry
Pikasulku-
venttiilit
Saato-
venttiiit T
m Matalapaine- 7 TR
Wi turbiini turbiini e )
Kattila ja S
tulistimet
o Korkeapaine-
T el Sulkuventtiili ; '"'---.x
it Pikasulkuventtiili pelduth ‘ Z
Valitulistettu hoyry e
T

KUVA 1. Yleinen hoyryturbiinin virtauskaavio (Koskelainen & Majanne 2015, 52)

Tuorehodyry virtaa pikasulkuventtiilien kautta turbiinille. Tarkoitus onkin suojata
turbiinia mahdolliselta ryntaamiselta, mikali kuorma haviaa. Pikasulkuventtileilta
menee hoyry saatoventtiileille, joiden tarkoitus on saataa turbiinille menevaa hoy-
ryn maaraa ja taten saataa myaos turbiinin ja generaattorin tehoa. Valitulistuksen
pikasulku- ja sulkuventtiileja tarvitaan, koska valitulistetussa hoyryssa on paljon
energiaa sen palatessa turbiinille. Venttiilien toiminnat ovat kuitenkin vastaavat
kuin pikasulku- ja saatoventtiileilla, mutta toisessa kohdassa. Valitulistuksen pi-
kasulkuventtiili toimii myds varotoimena, mikali kuorman havitessa ei tuorehdyryn
pikasulkuventtiilit saa virtausta katkaistua. (Koskelainen & Majanne 2015, 51—
52.)
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3.2 Hoyryturbiinin suojat

Ylikierrossuoja on elektroninen laitteisto, joka yleensa koostuu kuudesta kierros-
lukuanturista ja niiden vahvistimista. Anturit jakautuvat kahteen kanavaan, joissa
ne muodostavat laukaisun periaatteella kaksi kolmesta anturista, eli kun vahin-
taan kaksi anturia antaa halytyksen laukeaa suojaus. (Turunen, Uddfolk, & Vis-
kari 2015, 204.)

Hoyryturbiinilla on myos olemassa muita suojauksia, kuten vastapainesuoja, voi-
teludljyn painesuoja, aksiaalisen siirtyman valvonta ja laakerilampdotilojen val-
vonta. Turbiinin suojauksen standardina toimii EN 61508. Yleisesti ylikierrossuoja
ja muu turbiinin suoja toteutetaan erillisinad ja ne yhdistyvat vain hydrauliikkadljyn
solenoidiventtiilien langoitetuissa piireissa. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015,
204.)

Turbiininsuojaus toteutetaan sulkemalla pikasulkuventtiilit suojauksen lauetessa.
Laukaisu itsessaan pudottaa pikasulkuventtiilien hydrauliikkadljyn paineen pois
erillisilla solenoidiventtiileilla, jolloin pikasulkuventtiilit sulkeutuvat. Usein sole-
noidiventtiileitd on vahintaan kaksi kappaletta. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015,
204.)

3.3 Voimalaitoksen automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelma voidaan ajatella koostuvan viidesta tasosta, jotka ovat lii-
ketoiminnanohjaus (ERP), tuotannonohjaus (MES), automaatio (PAS), paalait-
teet ja prosessi. ERP, eli Enterprise Resource Planning kasittelee suuria tieto-
maaria. MES eli Manufacturing Executing Systems tehdaan mm. resurssien- ja
valmistusaikataulujen suunnittelua. Automaatio tasolla yhdistetaan prosessilta ja
paalaitteilta tuleva tieto koko automaatiojarjestelman kaytettavaksi tiedoksi. Paa-
laitetasolla ohjataan yksittaisia laitteita esim. ohjelmoitavien logiikoiden avulla.
Prosessin tasolla ohjataan puolestaan antureita ja toimilaitteita. Kuvasta 2 voi-
daan nahda esimerkki tietoverkon rakenteesta. (Keinanen & Sumujarvi 2019,
277-278.)
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Liiketoimintaverkko

Liiketoiminnan- [_[;]I_] L[;]_J L,[:],_]
ohjaus (ERP) @E@ ‘—I—"—I—“—I—' Taso 4
:

a Historiatiedot
R RN
Tuotannonohjaus : st
(MES) I [ L _'_;‘l
Tietoverkko
==
Automaatio [ ] l[ " |[ ]
utom |
(PAS) m!:ﬂ] m]]]] I ’:LI ‘l:l_l——‘l Taso 2
DCS-laitteet MLH] Tietopalvellmet Ohjausverkko
Laiteverkko
paitelaitteet S
= | L ]
Prosessi o s

KUVA 2. Tietoverkon rakenne (Keinanen & Sumuijarvi 2019, 277)

Voimalaitokset luovat monia ominaisia haasteita automaatiojarjestelmille. Nama
haasteet johtuvat muun muassa voimantuotannon varmuusvaatimuksista, jarjes-
telmalta vaadittavasta suorituskyvysta ja korkeasta automaatioasteesta seka ky-
vysta hallita voimalaitosprosessin hairio- ja vaaratilanteet. Paaasiallisesti voima-
laitoksilla hyddynnetaan samoja automaatiojarjestelmia kuin prosessiteollisuu-
dessakin. Kuitenkin naiden jarjestelmien toteutuksessa korostuu monilta osin voi-
malaitosvaatimusten vaikutus. Voimalaitoksen automaatiota ei yleensa toteuteta
yhdessa ainoassa jarjestelmassa. Kaikista tavallisinta on se, etta voimalaitok-
seen hankitaan yksi paaautomaatiojarjestelma, jolla toteutetaan suurin osa voi-
malaitoksen valvonnasta, ohjauksesta ja saaddsta. Tama paaautomaatiojarjes-
telma on tavallisesti niin sanottu digitaalinen hajautettu automaatiojarjestelma
DCS. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015, 184-185.)

Voimalaitoksen paaautomaatiojarjestelmaan liitetdan ainakin kaikki tavanomai-
set paaprosessin mittaukset, ohjaukset ja saadot. Paaprosessilla tarkoitetaan
voimalaitosprosessia aina polttoainevarastosiiloista alkaen lauhde-, jaahdytys-
vesi- ja kaukolampolaitteisiin saakka. Lisaksi voimalaitosprosessi kasittaa myos



14

erilaisia osaprosesseja seka laitteistoja, joilla on sdanndénmukaisesti omat oh-
jausjarjestelmansa. Tamanlaisia ovat esimerkiksi kaasu- ja hoyryturbiinit seka
naiden generaattorit. Nama liitetaan yleisesti ottaen paaautomaatiojarjestelmaan
niin, etta niitd pystytdan operoimaan ja valvomaan padautomaatiojarjestelman
operaattoritydbasemien kautta suoraan paavalvomosta. Voimalaitoksessa on
yleensa myos joitakin sivu- ja apuprosesseja, joiden automaatio on mahdollista
toteuttaa joko paaautomaatiojarjestelmassa, erillisella ohjelmoitavalla logiikalla
(PLC) tai jollakin toisella erillisjarjestelmalla. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015,
185-186.)

Naiden osaprosessien ja laitteiden automaation toteuttamisessa erillisjarjestel-
missa saattaa puoltaa taloudelliset seka hankinnalliset syyt, kun taas naiden to-
teutusta paaautomaatiojarjestelmassa saattaa puoltaa kokonaisuuden hallinta
seka automaation kunnossapito. Kuitenkin, jos erillisjarjestelmia hankitaan, liite-
tdan nama paaautomaatiojarjestelmaan valvonnan seka operoinnin vuoksi.
Tama aiheuttaa hankinnoissa kuitenkin tietynlaista paallekkaisyyttéa verrattuna
siihen, ettd osaprosessien ohjauksessa kaytettaisiinkin suoraan paaautomaa-
tiojarjestelmaa. Erillisjarjestelmien maara seka laitevalikoiman kirjavuus tulisikin
minimoida, jotta voimalaitoksen kunnossapidon helpompi hallinta mahdollistuisi.
(Turunen, Uddfolk & Viskari 2015, 186.)

Prosessitietojarjestelmien avulla voimalaitoksessa on mahdollista suorittaa pro-
sessihistorian ja mittaustietojen keruu seka myds tarvittavat tase- ja kayttotalous-
laskennat. Lisaksi nama mahdollistavat erilaisten raporttien tuottamisen seka si-
saiseen kayttoon ettd myos eri sidosryhmille. Prosessitietojarjestelmaan on mah-
dollista myOs tapaus- ja jarjestelmakohtaisesti tallettaa halytys- ja tapahtumatie-
toja pidemmaltakin aikavalilta, jolloin mahdollisia hairidtilanteita pystytaan analy-
soimaan tehokkaasti myos jalkikateen. Korkeiden kaytettavyysvaatimuksien
vuoksi voimalaitoksissa tulee varautua hairidtilanteisiin aina huolella. Lisaksi
myds laitoksen alas- ja yl6sajo tulee hallita hyvin. Operaattoreita on mahdollista
harjaannuttaa hallitsemaan erilaiset ajotilanteet esimerkiksi koulutussimulaatto-
reita kayttamalla. Kuvasta 3 voidaan nahda voimalaitoksen automaatiojarjestel-
man periaatteellinen kuva, josta voidaan havaita myos turbiinin erillisjarjestelma.
(Turunen, Uddfolk & Viskari 2015, 186—-187.)
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KUVA 3. Voimalaitoksen automaatiojarjestelman havainnekuva (Turunen, Udd-
folk & Viskari 2015, 186)

3.4 Hoyryturbiinin automaatiojarjestelma

Hoyryturbiinin saato toteutetaan erillisella jarjestelmalla, silla turbiinisaadolta vaa-
dittavan nopeuden ja erikoisluonteen takia. Tama voidaan kuitenkin toteuttaa
myOs paaautomaatiojarjestelmissa nopeutta vaativien toimintojen erikoissovel-
luksella. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015, 205.)

Yleisimmin turbiinin saato tapahtuu nopean sahkohydraulisen muuntimen avulla,
jonka asentoa turbiinin saataja ohjaa. Saatojarjestelma itsessaan sisaltaa ylei-
sesti kaikki turbiinin primaariset saadot ja rajoitussaadot. Kattilan ja turbiinin
paasaadot toimivat yhdessa. Valvomosta pystytaan ohjaamaan turbiinin saatoja.
Yleensa kaikki operoinnit tehdaan paaautomaatiojarjestelman kautta ja kaikki
kriittiset yhteydet yleensa langoitetaan turbiinin ja padautomaation valilla. Koska
yhteyksia on usein paljon, on myos vaylayhteys tarpeellinen. (Turunen, Uddfolk
& Viskari 2015, 205-206.)
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Koska hoyryturbiinin generaattorin loistehon ja jannitteen saadoét muodostavat
omilla laitteillaan toteutettavan kokonaisuuden, ne liitetaan myos automaatiojar-
jestelmaan operointia varten. Usein hoyryturbiinin apujarjestelmien mittaukset ja
ohjaukset litetaan suoraan paaautomaatiojarjestelmaan, josta niitd voidaan val-
voa ja operoida. Kuvasta 4 voidaankin nahda, kuinka turbiinin automaatiojarjes-
telma rakentuu. (Turunen, Uddfolk & Viskari 2015, 206.)
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KUVA 4. Turbiinin erillinen automaatiojarjestelma (Turunen, Uddfolk & Viskari
2015, 206)

Kuvassa 4 DCS tarkoittaa hajautettua automaatiojarjestelmaa. Kuvassa on
myds monia muita lyhenteita: TCS tarkoittaa turbiininohjausjarjestelmaa, ESD
tarkoittaa hatasammutusta, MCC moottorinohjauskeskusta ja Junction box puo-
lestaan kenttakoteloa. Kuvan johtimien kirjainyhdistelmista voidaan havaita, mil-
laista signaalia missakin pain jarjestelmaa kulkee. Kirjainten merkitykset voi-

daankin nahda kuvan vasemmasta ylalaidasta.
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4 INSTRUMENTOINTI

Kuten aiemmin on todettu, automaatiojarjestelma koostuu erilaisista fyysisista
automaatiolaitteista esim. antureista, toimilaitteista, ohjaimista, kayttoliittymalait-
teista ja tiedonsiirtolaitteista. Nykyisin lahes kaikki naista ovat tietokoneita, jotka
ovat yhdistettyna toisiinsa langallisella tai langattomalla tiedonsiirtoverkolla. (Au-

tomaatiosuunnittelun prosessimalli. 2007, 10.)

Instrumentointi tarkoittaa laitteita, joiden avulla voidaan maarittaa prosessin tilaa
ja kayttaytymista seka ohjata, muuttaa ja saataa prosessin kayttaytymista. Siihen
kuuluu mittausanturit, mittauslaitteet, mittamuuntimet, mittalahettimet, prosessi-
litannat ja ohjattavat seka saadettavat laitteet esim. venttiilit, asennoittimet ja
moottori ohjaukset. (Kippo & Tikka 2008, 43.)

Instrumentoinnissa toimisuure kuvastaa toimilaitteen muutoksesta johtuvaa muu-
tosta prosessimuuttujassa. Saatimen lahtoviestilla (4—20 mA) ohjataan asennoi-
tinta. Toimilaitteet tekevat muutokset prosessissa, joita myos ohjataan saatimilla.
Toimilaitteita on pneumaattisia, jotka muuttavat saatimen lahtdsignaalin pneuma-
tiikkan avulla voimaksi, ja hydraulisia, jotka puolestaan kayttavat tahan hydrauliik-
kaa. (Kippo & Tikka 2008, 43.)

Prosessin tilaa seurataankin erilaisten mittausantureiden, l1ahettimien ja rajakyt-
kimien avulla. Puolestaan prosessin toimintaan voidaan vaikuttaa venttiileilla,
pumpuilla seka lammitys- ja jadhdytyslaitteilla, joita voidaan ohjata automaa-
tiolaitteilla. Nykyisin laitteet ovat joko digitaalisia, joita suurin osa mittauslahetti-
mista on, taikka analogisia. Digitaalisten kenttalaitteet liittyvat muuhun automaa-
tioon analogisen 4-20 mA viestin avulla. Digitaalisilla kenttalaitteilla onkin kym-
menia eri parametreja, joita kaksisuuntaisen tiedonsiirron ansiosta voidaan para-

metroida suoraan tydasemalta. (Kippo & Tikka 2008, 59.)

Mittalaite koostuu mittauslahettimesta ja mittausanturista. Mittausanturin tehta-
vana on muuttaa prosessisuure sahkdiseksi suureeksi. Mittauslahettimen tehtava

on muuttaa mittausanturilta tuleva mittaustieto standardiksi mittausviestiksi ja va-
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littaa se edelleen muun automaation kayttoon. Lahettimella avulla voidaan esi-
merkiksi linearisoida mittaussignaali, valita sopiva mittausalue seka poistaa hairio
mittaussignaalista. Mittausanturi seka lahetin ovat usein integroituna yhteen. Tal-
I6in ne ovat saman kotelon sisalla. Tyypillinen esimerkki kuitenkin erillaan ole-
vista mittausanturista ja lahettimesta on lampoétilanmittaus termoparin taikka vas-
tusanturin avulla tehtavissa mittauksissa, talloin anturin sijoituspaikka on liian
kuuma lahettimelle, jonka seurauksesta lahetin siirretaankin riittavan etaalle mit-
tauskohteesta. (Kippo & Tikka 2008, 59, 62.)

Mittausanturi siis muuttaa suureen joksikin muuksi havaittavaksi taikka uudelleen
muutettavaksi suureeksi. Paamaarana sahkoisissa mittauksissa on muuttaa
suure kayttokelpoiseksi sahkdiseksi suureeksi, eli jannitteeksi, virraksi taikka taa-
juudeksi. Muunnosvaiheita voikin siis olla monia mittausanturilla, jolloin sdhkdiset
suureet ovat hyvin heikkoja ja hairidherkkia. Tassa vaiheessa jannitteet voivat
olla millivolttien luokkaa ja virrat puolestaan ainoastaan mikroampeerin koko
luokkaa. Tarkkuutta ja hairiottdomyytta voidaankin mittauksista parantaa digitaali-

tekniikan avulla. (Aalto yliopisto 2015, 4.)

4.1 Instrumentin kytkeytyminen automaatiojarjestelmaan

Mittamuunnin taikka lahetin muuttaa mittauksesta saadun signaalin vahemman
hairioherkaksi sahkoiseksi suureeksi, jota kutsutaan myods nimella standardi-
viesti. Anturilta signaali tuleekin mittausmuuntimelle, jossa mittausmuunnin
muuntaa signaalin ja Iahettda sen mittauskaapeloinnin eteenpain automaatiojar-
jestelmalle. Usein mittausmuuntimissa seka lahettimissa on oma tehonsyo6ttolii-
tanta. 4-20 mA viesti onkin eniten kaytetty standardiviesti. Sen etuna on, ettei se
tarvitse erillista jannitteensyo6ttod, silla mittausjarjestelma seka mittamuunnin/Ia-
hetin saa tehonsa 4-20 mA signaalista. Mittausmuunnin sijaitseekin useimmiten
mitta-anturin valittdmassa laheisyydessa. Tama on sen takia, etta mittasignaalit
ovat heikkoja millivoltin taikka mikroampeerin suuruus luokka ja niihin summau-
tuva pienikin kohina heikentaa mittaustulosta. Vaikka 4—20 mA viesti onkin teolli-
suudessa yleisimmin kaytetty signaalityyppi, esiintyy teollisuudessa usein myds
0-20 mA - sekd 0—10 V signaaleja. |/O-korteille mittaussignaali siirretdan yleensa
kierrettya ja metallisukalla suojattua parikaapelia pitkin. (Aalto yliopisto 2015, 5—
6.)
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Kenttakotelot ovat osa automaatiojarjestelmaa. Niihin sijoitetaan osa mittaus-
muuntimista ja lahettimista, silla ne sijaitsevat lahella prosessia. Kenttakotelot
kuitenkin toimivat myds erillisten mittausten kokoonpanopaikkana. Sinne viedaan
yksittaiset kaapelit yksittaisiltd mittauksilta. Riviliittimien kautta nama signaalit
johdetaankin paksuihin runkokaapeleihin, joissa viestit kulkeutuvat ristikytken-
taan. Yhdessa runkokaapelissa voi olla jopa 20-30 kierrettya kaapeliparia. Risti-
kytkentaan runkokaapeli kytkeytyy uudelleen riviliittimiin, joista signaalit viedaan
eteenpain ristikytkentédkaapeleilla. Riviliittimiltd signaalit siis viedaan johto-
nipuissa automaatiojarjestelman tulokorttien tuloihin. Ristikytkennassa voidaan
tehda monia lisatoimia, kuten voidaan mitata kentalta tulevia signaaleja, asentaa
erilaisia vahvistimia, muuntimia ja suodattimia seka muuttaa signaalin kytkentoja.
Ristikytkentojen toteutus vaihteleekin tapauskohtaisesti, eika sitd aina edes to-
teuteta. Ristikytkennan suurin syy jattaa on se, etta se lisaa vikaantumisien riskia
ylimaaraisten liitosten takia. Nain jarjestelmasta tuleekin yksinkertaisempi ja vi-
kaantumispaikkoja on vahemman huonoista kontakteista, vaarista kytkennoista
seka muiden virheiden mahdollisuuksia. Osassa tapauksissa joudutaan mittaus-
signaalia skaalaamaan alempaan jannitteeseen taikka, kun on virtasignaali ky-
seessa, kaytetaan tarkkuusvastusta, joka muuttaa esimerkiksi 4—20 mA virtasig-

naalin jannitteeksi alueelle 2—10 V. (Aalto yliopisto 2015, 6.)

Jarjestelman tulokorteilla taikka ristikytkennassa voidaan toteuttaa suodatus,
naytteenotto, limitys eli multipleksaus ja vahvistus. Korkeataajuuksia hairidita
esiintyessa mittaussignaalissa voidaan mittaussignaali alipaastdosuodattaa en-
nen naytteenottoa. Signaalin tasoa voidaan myds joutua muuttamaan. Tama saa-
tetaan tehda esimerkiksi tulokortilla olevaa vahvistinta kayttden analogia-digitaa-
limuuntimelle sopivaksi. Analogiatulokortilla on usein vain yksi analogia-digitaali-
muunninyksikkod. Tassa tapauksessa tarvitaan multiplekseri, joka ohjaa muunti-
mella yhden signaalin kerrallaan. Muunnos siis toteutetaan prosessiaseman ana-
logiatulokortilla. Yleensad muuntimet ovat resoluutioltaan 8-, 12- tai 16-bittisia.
Koska elektroniikan hinnat on laskeneet, on siirrytty tarkempiin muuntimiin. Kay-
tanndssa 12-bittisen muuntimen 212 resoluutiotaso, joka on noin 0,02 prosenttia
mittausalueesta, on jo paljon pienempi kuin mittausten tarkkuus. Yleensa kayte-

taankin 12 ja 16 bitin resoluutiota. (Aalto yliopisto 2015, 6.)
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Mittaussignaaleille toteutetaan erilaisia esikasittelyja, kuten suodatus ja skaa-
laus. Tata tehdaan, koska halutaan poistaa taikka vahentaa toisinaan signaa-
leissa esiintyva vaihtelu, eli kohina, mika on mittaus signaalista riippumatonta.
Tama voidaan toteuttaa digitaalimuutoksen jalkeen. Talloin kaytetaan numeerisia
suodatusmenetelmia. Suodatus voidaan toteuttaa myos ennen A/D muutosta.
Esikasittelyyn kuuluu myos mittauksen skaalaus seka muunnos insinooriyksikoi-
hin, joita laskennassa ja signaalin esittamisessa kaytetaan esim. Celsius asteiksi.
Mittaussignaali siirretaan taman jalkeen prosessiasemalle ja siita edelleen muu-
alle automaatiojarjestelmaan. Kuvasta 5 voidaan viela havaita, kuinka mittaus-

signaali kulkeutuu prosessilta automaatiojarjestelmalle. (Aalto yliopisto 2015, 6.)

VALMIS MITTAUSARVO PROSESSOITAVAKSI
(KOKONAISLUKU, KAKSOISTARKKUUDEN KOKONAISLUKU,
REAALILUKU, KAKSOISTARKKUUDEN REAALILUKU)

TDigRaali\enmys' 16bittia, 32 bittia

SIGNAALIN ESIKASITTELY: MULTIPLEXAUS, A'D-MUUNNOS
(10-,12-, 16-bittinen), DIGITAALINEN SUODATUS, MUUNNOS
SIJARJESTELMAN YKSIKOIKSI,

T Jannite: 0..10V

MITTAUSSIGNAALIN ESIKASITTELY: JANNITTEEN
MUUNNOKSET, VIRTAWJANNITETMUUNNOS,
TAAJUUSWANNITEMUUNOS, ANALOGINEN SUODATUS

Standardiviestit: 4. 20mA, 0..10V,

RISTIKYTKENTA, RIVILITTIMET, KOESTUSPINNIT,
VALVONTALEDIT, KYTKENNAN DOKUMENTOINTI,
MUUTOKSET

4

Standardiviestit: 4. 20mA, 0..10V,

KAAPELOINTI, KYTKINKOTELOT, RIVILITTIMET,
RUNKOKAAPELIT, MAADOTUKSET,

Standardiviestit: 4. 20mA, 0.10V, ..

MITTAMUUNTIMET, MITTAUSVAHVISTIMET, MITALAHETIN

mV, uA, Ohms, K-tyypin termopari (jannite)

MITTAUSANTURIT

F,P,T,V,L

PROSESSI (virtauksia, paineita, lampéotiloja, kierrosnopeuksia, pinnankorkeuksia,
pitoisuuksia, _ . )

KUVA 5. Laitteen kytkeytyminen automaatioon, seka tiedon kasittelyvaiheet
(Aalto yliopisto 2015, 5)
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4.2 Instrumentteja

Lampotilan mittaus on teollisuuden yleisin mittaus. Taman mittaamiseen kayte-
taan useita eri periaatteita. Yleisimpia mittaus menetelmia ovat nestepatsas mit-
tari, Bi- metalli mittari seka vastus- ja termoelementtilampotilan mittaus. Teolli-
suudessa nestepatsasmittareita kaytetaan paikallisina mittareina, joita hyodyn-
netaan myos kalibroinneissa vertailumittarina. Bi-metallimittareita puolestaan
kaytetaan ainoastaan kytkimina. Yleisimmat teollisuuden instrumentoinnissa
kaytettavat mittarit ovat kuitenkin vastus- ja termoelementtilampoétilan mittauk-
set. Lisaksi lampdotilan mittauksia on my0Os useita erilaisia. Kuvasta 6 voidaankin

havaita osa naista seka niiden mittausvalit. (Sivonen 1995, 24.)
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KUVA 6. Lampdétilan mittausmenetelmat seka niiden mittausvalit (Sivonen 1995,

24)

Termoelementin tuntoelin on standardoitu ja niista kaytetaan merkintéja kuten
K-tyyppi ja S-tyyppi. Standardi maaritteleekin kunkin tyypin ilmoittaman mA
viestin arvon tietyssa lampotilassa. Valmistajien kesken anturityyppien aineet
voi vaihdella. Kuvasta 7 voidaankin havaita eri anturityypit seka niita vastaavat
aineyhdistelmat ja ominaiskayrat. Kuvassa mA-arvot on mitattu siten, etta mit-

tauksen kylmapaa on 0 °C lampdtilassa. (Sivonen 1995, 31.)
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KUVA 7. Termoelementtien ominaiskayrat (Sivonen 1995, 32)

Toiseksi yleisin mittaus, jota teollisuudessa kaytetaan, on paineenmittaus. Tata
kaytetaan paljon etenkin prosessiteollisuudessa. Painetta halutaankin tarkkailla,
saataa taikka kayttaa apuna korjauskertoimien laskentaan, hyddynnetaan pin-
nankorkeuden, virtauksen taikka tiheyden mittaamiseksi. Paine onkin pintaan
kohdistuvaa kohtisuoraa voimaa pinta-alayksikk6a kohti. Se syntyy kaasumole-
kyylien ollessa jatkuvasti likkeessa. Kaasumolekyylit likkuvat suoraviivaisesti,
kunnes ne tormaavat toisiinsa taikka astian seinamaan. Paineen suurus riippuu
molekyylien massasta, likenopeudesta, suunnasta ja lukumaarasta tilavuusyk-
sikkd6a kohden. (Sivonen 1995, 37.)

Paine mitataan yleisesti suhteellisena mittauksena. Tama tarkoittaa, etta kysei-
sen tilan paine mitataan suhteessa ilmanpaineeseen. Voidaankin siis sanoa pai-
neenmittauksen olevan paine-ero mittaamista, jossa vertailupaine onkin ilman-
paine. Kuitenkin paine voidaan mitata absoluuttisesti, jossa vertailutilassa on
tyhjio. Kolmas tapa, jolla paine voidaan mitata, on verrata sita johonkin toiseen
paineeseen. Talldin vertailupaine eroaa tyhjion- ja ilmanpaineesta. Tata kutsu-

taankin virallisesti paine-ero mittaukseksi. (Sivonen 1995, 38.)

Usein paine mitataan paikallisesti, jolloin tietoa ei vieda kauemmaksi. Kuitenkin

kun tieto halutaan vieda kauemmaksi, tulee paine muuttaa tuntoelimen avulla
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muuttaa siten, etta siitd saadaan joko sahkoinen taikka pneumaattinen standar-
diviesti. Painemittareita on muun muassa painekaari, U-putkimanometria, induk-
tiivinen taikka kapasitiivinen periaate, venymaliuska-anturi, pietsosahkoinen seka
pietsoresistiivinen periaate ja paljeputkea hyvaksi kayttava menetelma. Usein la-

hettimet ovat kuitenkin sahkoisia. (Sivonen 1995, 39.)

Mittauskohteen mukaan pinnankorkeusmittaus voidaan jakaa kahteen paaryh-
maan, jotka ovat nesteiden pinnankorkeusmittaus seka kiintoaineiden pinnan-
korkeusmittaus. Pinnankorkeudenmittaamiseen kaytetaan useita eri mittauspe-
riaatteita. Instrumentoinnin kannalta eniten kaytetyt periaatteet ovatkin hydro-
staattiseen paineeseen perustuva pinnankorkeusmittaus, kuplaputki, ultraaa-
neen perustuva pinnankorkeusmittaus, uimuri, kapasitiivinen- seka johtokyky-

menetelma, radioaktiivinen menetelma seka punnitus. (Sivonen 1995, 46-51.)

Jotta virtausantureita pystyttaisiin ymmartamaan, tulee ymmartaa virtaavan ai-
neen kayttaytymista putkistossa. Virtaus on laminaarista, kun virtaavassa ai-
neessa kaikki nopeusvektorit ovat yhdensuuntaisia. Silloin kun virtauksessa on
mya0s toiseen suuntaan vaikuttavia nopeuksia, on virtaus turbulenssista. Ylei-
sesti ottaen, kun virtaavan aineen nopeus kasvaa muuttuu virtaus turbulens-
siseksi. Teollisuudessa usein virtaukset ovatkin turbulenssisia. Turbulenssista
aiheutuu ongelmaa virtausmittaukseen, kun se on laminaarisen ja turbulenssi-
sen virtauksen rajalla. Myos virtaus mittauksia on paljon erilaisia, esimerkiksi on
olemassa mekaanisia mittareita, magneettisia, ultradanen avulla toimivia, Co-
riolis-voimaan perustuvia, pyorrevanamittauksia seka paine-ero mittauksia. (Si-
vonen 1995, 52, 61.)

Asemaa mittaavissa antureissa on kaytetty useita hyvinkin erilaisia mittausperi-
aatteita. Naita on esimerkiksi potentiometri, resolveri, differentiaalimuuttujat,
katkojat, magneettianturit, optiset anturit taikka synkrojat. Suurin osa nyKkyisista
paikanmittauksista on toteutettu erilaisilla digitaaliantureilla. (Sivonen 1995,
69.)

Kytkevia antureita tarvitaan paljon analogisten mittausten lisaksi. Mekaaninen
kytkin on perinteisimmin kaytetty kytkeva anturi. Nimensa mukaisesti naiden toi-

minnan aiheuttaa jokin mekaaninen voima. Nykyisin suuressa roolissa ovat myos
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lahestymiskytkimet, silla ne ovat mekaanisia kytkimia kestavampia ja toimivat
myos naita nopeammin. Lahestymiskytkimet ovat elektronisia antureita, jotka
eroavat mekaanisista antureista siten, etta se ei tarvitse fyysista kosketusta vaan
se voi ilmoittaa jo asiasta sen Iahestymisvaiheessa. Lahestymiskytkimien pitkan
ian takaa se, ettei niissa ole kuluvia mekaanisia osia. Lahestymiskytkimia on in-

duktiivinen, kapasitiivinen ja optinen. (Sivonen 1995, 62.)

Yhtena keskeisena osana automaatiota ovat prosessi- eli saatoventtiilit. Saato-
venttiileja ohjataan saatimilla, automaatio- ja logiikkajarjestelmilla. Saaté on
useimmiten portaaton. Saatoventtiilit myos suunnitellaan aina prosessin olojen

ja vaatimusten mukaan. (Heinonkoski 2013, 106.)

Saatoventtiilien avulla on mahdollista optimoida prosessin toimintaa, kuten esi-
merkiksi pitaa virtauksia, paineita, pinnankorkeuksia, sekoitussuhteita seka lam-
potiloja halutuissa arvoissa. Venttiilityyppeja, joita voidaan kayttaa saatoventtii-
leind, on hyvin paljon. Kuitenkin perinteisin naista on istukkaventtiili. Muita hyvin
yleisia venttiilityyppeja ovat pallo-, pallosegmentti- seka lappaventtiilit. S&ato-
venttiilin tarkeimpina osina voidaan pitaa venttiilia, toimilaitetta, asennoitinta eli
venttiiliohjainta ja rajakytkimia. Venttiilia kaytetaan prosessisuureen arvon muut-
tamiseen, kun taas toimilaitteen tehtavana on, yleensa paineilman, sahkomoot-
torin tai nestepaineen avulla, muuttaa venttiilin asentoa. Toimilaitteena voidaan
kayttaa tyosylinteria, kalvotoimilaitetta tai sahkomoottoria. Asennoitin, jota voi-
daan kutsua myos saatimeksi, vastaanottaa kayttajalta tai muulta automaatiolta
ohjeen eli asetusarvon venttiilin toivotusta asennosta, mittaa venttiilin todellisen
asennon ja antaa taman jalkeen toimilaitteelle takaisinkytkentatiedon, jotta
asento voidaan korjata. Lisaksi asennoittimen avulla on mahdollista myos muut-
taa venttiilin toimialuetta ja nykypaivan digitaalisilla asennoittimilla pystytaan
vaikuttamaan myds venttiilin ominaiskayraan seka toimisuuntaan. Myos rajakyt-
kimia saatetaan kayttaa saatoventtiileissa. Naiden avulla pyritaan varmistamaan
venttiilin auki- ja/tai kiinniasennot. (Kippo & Tikka 2008, 59, 62.)

Prosessi- seka koneautomaation pneumatiikan ja hydrauliikan seka myos mui-
den nesteiden tai kaasun ohjaukseen kaytetaan nykypaivana lukuisia eri mag-
neettiventtiileja. Nama venttiilit on mahdollista jakaa tyypin perusteella. Yhtena
esimerkki magneettiventtiileistd on 3/2-venttiilit. Naissa venttiileissa on kolme
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putkiliitantaa ja kaksi virtausaukkoa. Naista virtausaukoista toinen on ohjatta-
essa aina kiinni, kun toinen aukeaa. Naita venttiileja kaytetaan usein sylinterioh-

jauksissa tai jakoventtiileina. (Heinonkoski 2013, 104.)

Magneettiventtiileissa on aina kaksi paaosaa, sahkomagneettinen sydankap-
pale seka venttiilipesa. Liikevoima mahdollistuu magneettikelalla, joka vetaa sy-
dankappaleen ylos. Magneettiventtiilit voidaan myos jakaa suoratoimisiin venttii-
leihin seka esiohjattuihin venttiileihin. Esiohjatusta venttiilista 16ytyy pilot-ka-
nava, joka avustaa venttiilin aukeamista. Pilot-kanava on hyvin pieni ja taman

myo6ta myds helposti tukkeutuva ja siten vikakohde. (Heinonkoski 2013, 105.)

4.3 Instrumentaatioon liittyva dokumentointi

Dokumenttiluettelo taikka toiselta nimeltaan piirustusluettelo laaditaan yleisesti
piirustus numerojarjestyksessa. Luettelossa jokaisen piirin voi tunnistaa omasta
tunnuksestaan, lisaksi luetteloon kirjataan tunnuksen lisaksi nimi ja mahdollisesti
arkistonumero. (Sivonen 1995, 145-146.)

Kun otetaan huomioon voimalaitosten osien ja laitteiden tunnistamista koskevat
erilaiset vaatimukset, KKS-tunnisteella on kolme erityyppista koodia. Ensimmai-
nen naista on prosessiin liittyva koodi. Siina jarjestelmien ja laitteiden prosessiin
liittyva tunnistaminen tehdaan niiden mekaanisten, siviili-, sahko-, ohjaus- ja inst-
rumentointiteknisten toimintojen mukaan. Toisena vaihtoehtona on asennuspai-
kan koodi. Se puolestaan perustuu asennusyksikodiden sahko-, ohjaus- ja instru-
mentointilaitteiden asennuspisteiden tunnistamiseen (esim. kaapit, paneelit, kon-
solit). Kolmantena vaihtoehtona on sijainnin koodi. Siina koodi perustuu kuvaa-
maan rakenteiden sijaintia esim. lattiat ja huoneet seka paloalueet ja topografiset
maaritykset (pinta-alaritila). Naissa kolmessa koodityypissa kaytetdan samaa
tunnistusjarjestelmaa, joka on jaettu neljaan jaottelutasoon. Tasot voidaan ha-

vaita taulukosta 1. (Siemens 1995, 3.)



26

TAULUKKO 1. KKS-tunnusjarjestelman tasot

Erittelytaso 0 1 2 3
Prosessiin liit- L . _
) . _ Jarjestelma- o | Komponentti
tyva tunnista- | Tehtaantiedot _ Laitteistokoodi .
. koodi koodi
minen
Asennusyk- .
) ) o Asennuspai-
Asennuspai- | Tehtaantiedot sikko .
. _ kan koodi
kan tunniste koodi
Sijainnin tun- _ . Huoneen
. . Tehtaantiedot | Rakennekoodi .
nistaminen koodi

Taulukon 1 sarakkeessa yksi on eriteltynd eriavat KKS-tunnuksen kooditavat.
Taulukosta voidaankin havaita, kuinka prosessiin liittyvassa tunnistamisessa
KKS koodi kertoo tehtaantiedot, jarjestelmakoodin, laitteistokoodin sekd kompo-
nenttikoodin. Asennuspaikan tunniste kuvaa puolestaan tehtaantiedot, asennus-
yksikdn seka asennuspaikan. Sijainnin tunnisteen avulla voidaan havaita kolme

asiaa, jotka ovat tehtaantiedot, rakennekoodi seka huonokoodi.

Lahti Energialla kaytettava AKZ-tunnusjarjestelman tarkein vaatimus on, etta sen
tulee noudattaa yrityksen omaa AKZ-tunnusjarjestelman maarittelyohjetta. Ta-
man ansiosta saadaan tunnusjarjestelman koodeista yhtenevat seka selkeat,
eikd sama tunnuskoodi voi esiintya jarjestelmassa useaan kertaan vaan tunnuk-

sista saadaan aina erilaiset. (Lahti Energia Oy 2010, 1.)

Koodi, jota Lahti Energialla kaytetaan, koostuu seitsemasta osasta, joita kutsu-
taan jarjestysasteiksi. Peruskoodin muodostavat koodin viisi ensimmaista jarjes-
tysastetta ja kaksi viimeista jarjestysastetta muodostavat taydennyskoodin, jota

voidaan kutsua myds signaalitunnukseksi. (Lahti Energia Oy 2010, 2.)

Jarjestysasteet alkavat luvusta 0. Ensimmainen jarjestysaste kertookin mahdolli-
sen kokonaisuuden mihin tunnuksen kohde sisaltyy, esim. K2 tarkoittaa kymijar-
ven voimalaitos 2. Kun jarjestysaste kasvaa siirrytaan samalla pienempiin koko-
naisuuksiin, joka antaa tarkempaa tietoa tunnuksen omaavasta laitteesta. Taulu-

kosta 2 voidaan havaita, kuinka tunnus rakentuu.
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TAULUKKO 2. AKZ-tunnuksen rakentuminen

Jarjestysaste 0 1 2 3 4 5 6
AKZ-tunnus NX NN XX N XXX - N XX

Taulukossa 2 oleva N tarkoittaa aina numeroa ja X kirjainta. jarjestysaste 0 ker-
too, ensiksi laitoksen ja sitten tarkentaa numerolla laitosyksikon. Jarjestysaste 1
puolestaan ilmoittaa ensimmaisella kirjaimella jarjestelman, josta toinen kirjain
tarkentaa ja ilmoittaa sen toiminnon. Jarjestysaste 2 limoittaa jarjestelman toimin-
taryhman ja alaryhman taikka rinnakkaisryhman. Jarjestysaste 3 kertoo mista lai-
telajista on kysymys. Neljas jarjestysaste taas ilmoittaa laitteen numeron. Viides
osio on joko valiviiva, jolloin se ei merkkaa mitaan, taikka X, jolloin sen tarkoitus
on ilmoittaa, etta signaali nimetaan syo6ttopaan mukaan (lahteva signaali), jos vii-
dennessa kohdassa on Y-kirjain, kertoo se, etta signaali nimetaan kayttopaan
mukaan (tuleva signaali) ja mikali vidennessa kohtaa on Z, iimoittaa se, etta sig-
naali on muodostettu useammasta signaalista ja se nimetaan syottopaan mu-
kaan. Virallinen viides jarjestysaste kertoo signaalin tyypista ja kuudes jarjestys-

numero tarkentaa signaalin tehtavaa.

Pl-kaavion, eli putkisto- ja instrumentointikaavio, on prosessin virtauskaavio, jo-
hon on lisattyna mittaus- ja ohjaustoimintojen kannalta tarkeita tietoja. Kaavio
piirretaan kayttaen prosessikaavioiden piirrosmerkkeja. Automaatiosuunnittelun
kannalta Pl-kaavio on keskeinen lahtdtietodokumentti, jota tarvitaan prosessi-
muutoksien yhteydessa, kunnossapitotoimissa ja prosessitoiminnan seka auto-

maation kokonaiskuvan hahmottamisessa. (Kippo & Tikka 2008, 90-91.)

Standardin SFS 4285 kohdan 6.1 mukaan Pl-kaavion tulee antaa tiedot proses-
sin teknillisista ratkaisuista, seka antaa perustiedot putki-, sahko-, instrumen-
tointi- ja laitteistosuunnittelua varten. Sen tulee antaa myo6s perustiedot materi-
aaliluettelon ja kustannusarvion laatimista varten, seka olla perehdyttajana pro-
sessiin suunnittelu-, asennus-, kunnossapito- ja kayttohenkilostolle. (SFS 5098,
4.3.1.5 Pl-kaavio, 5.)

Pl-kaaviossa kaytetaan positiotunnuksia, joiden avulla kuvataan saato-, ohjaus-,

ja mittauspiirien toimintoja seka lukitus- ja halytystarpeita. Pl-kaavion luonnissa
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kaytetaan kolmea SFS-standardia, jotka ovat SFS-ISO 14617-6 (KAAVIOISSA
KAYTETYT PIIRROSMERKIT. OSA 6: Mittaus- ja ohjaustoiminnot), SFS-ISO
14617-5 (KAAVIOISSA KAYTETTAVAT PIIRROSMERKIT. OSA 5: MITTAUS-
JA OHJAUSLAITTEET) seka SFS-EN ISO 10628, jossa on esiteltyna perussar-
jan piirrosmerkkeja. (Kippo & Tikka 2008, 90-92.)

Instrumenttiluettelo toiselta nimeltaan instrumenttihakemisto taikka instrumentti
indeksi on asiakirja, joka sisaltaa tietoja kaikista laitoksen instrumenteista. Taman
tuleekin sisaltaa useita eri tietoja laitteista. Yleisesti ottaen luettelo tulisi luoda
laitoksen perustamisen yhteydessa. Instrumenttiluetteloa tulee paivittaa aina, kun
muutoksia laitoksella tehdaan, mikali se liittyy instrumenttien lisdamiseen, pois-
tamiseen taikka uusimiseen. Instrumenttiluettelossa tulisi olla ainakin seuraavat
tiedot instrumenteista: tunnus, nimitys/instrumentin tyyppi, 1/0-tyyppi, mitta-alue
taikka asetusarvo seka taman yksikko, ohjausjarjestelma, viittaus numerot eri do-

kumentteihin, sijainnin, valmistaja ja mallinumero. (Instrument Index. n.d.)

Piirikaaviossa esitetaan piirrosmerkkeja kayttaen tietyn piirin kaikki kytkennat, toi-
minnat ja mahdolliset laite-erittelyt joko yhdistettyna tai erillisena. Piirikaavio ja-
kautuu kolmeen osaan, jotka ovat johdotuskaavio, toimilohkokaavio ja laite-erit-
tely. (SFS 5098, 4.3.1.10 Piirikaavio, 5.)

Kenttasuunnittelun kannalta piirikaavio on tarkein dokumentti, silla se kuvaa laite
laitteelta, johdin johtimelta ja liitin liittimelta, kuinka kenttalaite kytkeytyy muuhun
automaatioon. Piirikaaviossa kaytetaan nimettyja graafisia symboleita laitteen
esittdmiseen, joissa on laitteen liitantdjen kytkentatiedot. Piirikaaviossa vasem-
massa laidassa on ohjausjarjestelma, josta se lahtee oikealle prosessiin pain.

Tama voidaan tehda myds ylhaalta alaspain. (Kippo & Tikka 2008, 106.)

CADS on entisen Kymdatan luoma ohjelmisto, jonka ensimmaisen version yritys
kehitti jo yli 30 vuotta sitten. Kuitenkin yrityskaupan myo6ta vuonna 2019 CADS
siirtyi osaksi suomalaista CADMATIC-konsernia. Taman seurauksena CADS
kantaakin nykyisin nimea CADMATIC. Tassa tydssa kuitenkin puhutaan viela oh-
jelmasta CADS nimella, silla se oli laitoksella kdaytdssa. CADS onkin laajasti kay-

tetty ohjelmisto.
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CADS tarjoaakin hyvat tyokalut seka monipuoliset ohjelmistot tukemaan suunnit-
teluty6ta. Ohjelmisto sisaltaakin useita eri sovelluksia, joista kayttaja voi valita
kayttdédnsa parhaiten soveltuvan tuotepaketin. CADS Client 17, joka nykyisin
kantaa nimea CADMATIC DRAW, sisaltad CADS Electric-tuotepaketin. Taman
avulla voidaankin piirikaavioita muokata ja tarkastella. CADS DM, joka yrityskau-
pan myota kantaa nimea CADMATIC DM, on puolestaan sovellus, jossa pysty-
taan selaamaan ja hallitsemaan CADS tietokantaa ja sielta 16ytyvia piireja seka

niiden tietoja.
4.4 Instrumentin elinkaari

Pitkaaikainen paatds automaation ohjausjarjestelman kannalta on se, anne-
taanko ohjausjarjestelman vanhentua vai yritetaanko sita paivittaa asteittain vuo-
sien varrella. Keskeista taman kannalta olisikin ymmartaa jarjestelman laitteiden
elinkaarta. Kun tuote on kehitetty ja julkaistu myyntiin siirtyy tuote aktiiviseen
myyntivaiheeseen. Tassa vaiheessa valmistaja todennakdisesti tekee useita pai-
vityksia laitteelle, jotta se sailyttaisi kilpailuetunsa. Tyypillisesti kymmenen vuotta
siita, kun jarjestelma on julkaistu antaa valmistaja ilmoituksen yleensa noin kuusi
kuukautta etukateen siita, etta jarjestelma on poistumassa tuotannosta, jolloin
jarjestelma siirtyy niin kutsuttuun klassiseen eldamanvaiheeseen. Tama vaihe on
my0s jarjestelmassa olevilla laitteilla, mutta aika saattaa vaihdella instrumentti-
kohtaisesti. Klassisen vaiheen lopussa on viimeinen tilaisuus ostaa varaosia,
jonka jalkeen tuote siirtyy rajoitettuun vaiheeseen. Tassa vaiheessa ei ole mah-
dollista ostaa enaa uusia tuotetta vaan yleisesti tarjotaan ainoastaan tuotteen va-
raosia seka tukea. Taman vaiheen jalkeen tuote on vanhentunut. Yleisesti, kun
tuote siirtyy klassiseen vaiheeseen, julkaisee valmistaja kehitetyn version tuot-
teesta. (Love 2007, 527.) Kuvasta 8 voidaan selkeasti havaita tuotteen elinkaari

vaiheet.

Klassinen Rajoitettu

Aktiivinen _ (Varaosia
(Poistuva) :
saatavilla)

KUVA 8. Tuotteen elinkaaren vaiheet
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5 PIIRIKAAVIOIDEN KARTOITUS

Kartoituksessa tarkasteltiin laitoksen luovutuksen yhteydessa saatuja piirikaavi-
oita. Piirikaaviot yhdistavat hoyryturbiinin instrumentteja ja suojalaitteita kentta-
kaapelien avulla ristikytkennassa sijaitseviin kolmeen automaatiokaappiin ja nii-
den sisalla oleville Siemensin I/O-korteille. Laitoksella on toistaiseksi kaytdssa
Siemensin Simatic S7-300 sarja. Piirikaavioissa oli my0s esitettyna varalla olevia
I/O-kortti kytkentoja, joihin voi mahdollisesti lisata instrumentteja, joita katsotaan

laitoksella tarvittavan.

Piirikaavioita oli yhteensa 577, joista 92 kuvasi laitoksen suojalaitteita, 218 laitok-
sen instrumentteja ja 267 oli varalla olevia kytkentdja. Varalla olevat kytkennat
kuvastivat, kuinka automaatiokaapin sisalle oli tehty valmiita kytkentoja riviliitti-
milta kaapin erilaisille 1/0-korteille. Kytkentéja oli usean laisia, silla eri instrumentit
tarvitsevat erilaisia I/O-kortteja ja lisakytkentdja, esim. kytkimille, toimiakseen oi-
kein. Laitoksen suojalaitteisto oli nimetty kayttden KKS-jarjestelmaa, mutta inst-
rumentit olivat nimettyna AKZ-tunnuksin. Suojalaitteiston kenttapaatya tyossa ei
kuitenkaan kartoitettu, silla laitos oli kaytossa ja sen tarkistuttaminen olisi ollut
riski laitoksen tuotannon jatkuvuuden kannalta. Instrumenteista puolestaan kyt-
kennat kartoitettiin mahdollisuuksien mukaan mittapaadylle asti. Tama ei kuiten-

kaan ollut mahdollista kaikille laitteille niiden sijainnista johtuen.

Piirikaavioita pystyi selaamaan CADS DM -sovelluksessa ja tarkemmin muok-
kaamaan ja tarkastelemaan CADS Client -sovelluksella. Piirikaaviot myos tulos-
tettiin, jotta niita olisi helppo kayttaa kentalla. Tulostettuihin piirikaavioihin pystyt-
tiin tekemaan helposti merkintdja mahdollisista puutoksista ja poikkeamista piiri-
kaavioihin nahden. Ennen piirikaavioiden kytkentdjen tarkastamista tuli kaappien
rivilittimet kiristda mahdollisten Idysien liitosten varalta. Tama oli todella tarkeaa,
silla tammoaisen liitoksen 10ytyessa kriittisesta paikasta voisi liitoksen irtoaminen
ajaa koko tuotannon alas ja aiheuttaa taten suurta tappiota laitoksen pysahtymi-
sen seurauksesta. Riviliittimet kiristettiin myds kenttakoteloista samasta syysta.
Piirikaavioita tarkasteltaessa tuli huomioida, etta piirikaaviot oli piirretty automaa-
tio jarjestelmalta kentalle, eli vasemmassa laidassa piirikaavioita oli I/O-kortit ja

oikeassa laidassa oli puolestaan instrumentti. Kuvasta 9 voidaan havaita kaikki
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tiedot, joita CADS DM -sovelluksesta voidaan tarkastella piireista ilman, etta niita

avataan CADS Client -sovelluksella. Kuvassa tiedot ovat jaettuna kahteen riviin.

K2TURSB turbine control system mappi 2
DNO | Numero AKZ tunnus | Nimitys 1 Nimitys2 Nimitys3
K2TURB turbine control system mappi 2
Dokumenttilaji | Dokumenttity | Laitos Tekija Pvm Kaytossa Tiedostonimi | Lehtien_luku

KUVA 9. Piirikaavioiden tiedot, joita CADS DM -sovelluksella voitiin tarkastella

Kuvasta 9 nahdaan, etta CADS DM ilmoittaa kansion jarjestysnumeron, joka on
valkoisella rivilla kohta DNO. Toinen asia mita voidaan tarkastella, on AKZ-tun-
nus, joka osassa piireissa on KKS-tunnus AKZ-tunnuksen sijaan. Seuraavat
kolme saraketta, eli nimitys 1, 2 ja 3 kuvastaa piirikaavion ominaisuuksia. Ta-
man jalkeen ilmoitetaan enemman itse dokumentista, sen laji, tiedosto muoto,
laitos, jota se koskee, dokumentin tekija, ajankohta, jolloin se on tehty, kenella
dokumentti on talla hetkella tyonalla, mika on dokumentin tiedostonimi ja monta

sivua dokumentissa on.

5.1 Piirikaavioiden virheiden korjaaminen

Piirikaavioiden kartoitus aloitettiin ristikytkennan automaatiokaapeilta, jossa tar-
kastettiin, kuinka kytkennat menevat kenttakaapelilta automaatiojarjestelmaan.
Automaatiokaappeja laitoksen automaatiotilassa oli kolme kappaletta. Ensim-
maiseksi tarkastuksessa tulikin selvittaa, mista kaapista kyseiset kytkennat tulisi
|6ytya. Tama voitiin nahda piirikaaviossa olevan 1/O-kortin ylapuolelta, jotka sijait-
sivat piirikaavioiden vasemmassa laidassa. Kun oikea kaappi oli 16ydetty, voitiin
siirtyd tarkistamaan kytkentdja kaapin sisaltd. Tarkistaminen automaatiokaa-
peilla aloitettiin kenttakaapelin merkinndista, kun piirikaaviossa olevalla merkin-
nalla oleva kaapeli [0ytyi, tarkastettiin, kytkeytyyko tama oikeisiin riviliittimiin au-
tomaatiokaapissa. Lisaksi tuli olla tarkkana kytkennodissa olevista kaapelien va-
rista, silla kytkennan toimiakseen tuli varien tasmata myohemmin tarkistettavien
kentalla olevien kytkentdjen kanssa. Mikali varissa oli poikkeavuuksia, kirjattiin
tieto tasta ylos ja merkittiin riviliittimiin kytkeytyneen kaapelin vari ylos. Kun piiri-
kaaviossa olevan kenttakaapelin kytkeytyminen riviliittimille oli tarkasteltuna, siir-

ryttiin tutkimaan, kuinka kytkennat jatkuvat riviliittimilta eteenpain.
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Automaatiokaapissa oli paljon lisalaitteita, joihin osa piireista oli kytkettyna, riip-
puen siita, mita kyseinen piiri tarvitsee, esim. ulkoisen jannitteen syoton taikka
kytkimen. Laitoksen automaatio kaapeissa olikin useita erilaisia lisalaitteita, kaa-
peissa oli muun muassa turbiinin ylikierrossuojaus yksikot, erilaisia kytkimia, jan-
nitteen syottd mahdollisuus laitteille ja l1ahettimien syottoyksikoita. Piireista tar-
kastettiinkin, onko jokainen johdotus naille lisalaitteille tehtyna kuvan mukaisesti
eli meneeko riviliittimiltd Iahteva johdin oikeaan paikkaan ja tarkemmin viela oi-
keaan oikean laitteen haluttuun liittimeen. Lisaksi tarkastettiin kytkennat sahkon-
syotto liittimiin. Kun tarkasteltiin automaatiokaapin sisalla kytkeytymista maadoi-
tus liittimille, jotka oli kaapin sisalla tehty riviliittimilla, kirjattiin maadoitusliitin tark-
kaan ylos, silla sita ei ollut kuviin aiemmin tehtyna. Maadoitus riviliitin oli nimetty
XL merkilla. Tulokset tastakin kartoituksen vaiheesta kirjattiin ylos tulostettuihin

piirikaavioihin.

Kun piirikaavioiden kytkeytyminen oli tarkistettuna mahdollisille lisalaitteille seka
syottd ja maadoitus liittimille tarkistettiin viela, kuinka kytkennat liittyvat itse 1/O-
korteille. Tyota suorittaessa oli oltava erityisen tarkkana, silla lahes jokainen kort-
tien paikka oli kaytdssa, joko varalla olevissa kytkennoissa tai laitoksen suoja- tai
instrumenttilaitteilla. Taman seurauksena korttien liittimet olivat ajoittain hankala
hahmottaa ja siten tarkastaa, onko kyseessa oikea liitin numero. Automaatiokaa-
peissa itsessaan oli tuhansia kytkentoja, joten johdotuksia oli erittain paljon. Ta-
man takia kaappien tarkistuksen jokaisessa vaiheessa tuli kiinnittaa erityisen
tarkkaan, etta tarkastaa oikeaa johtoa. Koska tyon tulokset ovat erittain tarkeita,
virheen |0ytyessa virheellinen kytkenta tarkastettiin toiseen kertaan, jotta voitiin
olla taysin varmoja, miten kytkenta menee ja taten saadaan kirjattua selkeasti

ylos, kuinka piirikaaviosta saadaan muokattua totuutta vastaava.

Kun automaatio kaapit oli saatu tarkasteltua, voitiin siirtya tutkimaan kenttakote-
loita. Kotelot olivat nimettyna selkeasti ja ne 10ytyivat turbiinin ymparilta. Kotelon
nimi voitiinkin tarkistaa piirikaaviosta, silla tieto siita sijaitsi mahdollisesti joko lait-
teen ylapuolella taikka riviliittimien kohdalla, jotka sijaitsivat kenttakotelossa.
Koska laitoksella oli kaytdssa AKZ-jarjestelma, oli piirikaavioiden tunnuksista
paateltavissa, missa pain laitosta kenttakotelo mahdollisesti voisi sijaita. Kun pii-
rikaaviossa merkitty kotelo 10ytyi, alettiin sen kytkentdja tarkastamaan. Alkuun



33

tarkistaminen aloitettiin taas kenttakaapelista. Tyossa kaapelien merkintdihin luo-
tettiin, ja kenttakotelossa tulikin olla piirikaavion mukainen kaapelimerkinta. Kun
oikea kaapeli merkinta oli I0ytynyt, tarkistettiin kytkeytyminen kenttakaapin riviliit-
timiin. Riviliittimet tuli ennen johtojen tarkistamista kuitenkin muistaa kiristaa. Joh-
dotuksen ollessa kuvan mukainen siirryttiin tarkastamaan mihin johdotus riviliitti-
milta jatkuu ja mikali oli mahdollista tarkistaa johdon kytkeytyminen instrumentille
asti. Tyossa erittain tarkeaa taas oli pitaa huoli kenttakaapelin sisalla menevien

johdinten varin ja parin oleva oikea kuvan johdinten kanssa.

Kaikissa kenttakaapeissa ei kuitenkaan ollut riviliittimia, silla osassa kaapeista ol
lampdotilamittauksien lahettimia ja osassa kiihtyvyysantureita. Lampoétilamittauk-
sien lahettimien kytkennat tuli tarkistaa samalla tavalla, kuin riviliittimien, eli pitaa
huoli, etta lahettimille menee oikeasta kaapelista oikean parin ja varin johdin.
Sama tehtiin myo6s kiihtyvyysantureille. Naistad myds tarkastettiin mahdollisuuk-
sien mukaan kytkenta mittapaadylle ja kytkennan kaapelimerkintdjen tasmaa-
vyys. Kaikilla laitteilla ei kuitenkaan oltu kytkettynd kenttakotelon kautta, vaan
kenttakaapeli meni suoraan laitteelle. Laitteitten kytkentakoteloita ei kuitenkaan
avattu, mikali ne ei sijannut erillisina mittapaadyistaan kenttakaapeissa, vaan

naista tarkistettiin ainoastaan, etta johdin merkinta tasmaa piirikaavion kanssa.

Kun kaikki piirikaaviot oli saatu kaytya lapi automaatio- ja kenttakaapeista, ruvet-
tiin tarkastelemaan, mita poikkeavuuksia tulostettuihin piirikaavioihin oli saatu kir-
jattua. Kirjatuista tuloksista luotiin Excel-taulukko, silla siita on helppo hahmottaa
|0ydetyt virheet piirikaaviosta. Excel taulukko pohjaan kirjattiin yls piirin numero,
piirin tunnus, mihin maadoitusliittimeen mahdollisesti kytkentd menee automaa-
tiokaapissa seka loytyneet virheet kuvista. Poikkeavuuksia tarkistuksen aikana
|6ytyi useita. Suurin osa virheista oli kaapelimerkinnodissa. Joko merkinta puuttui
kokonaan, se oli vaara tai merkintaa ei oltu korjattuna, kun kenttakaapeli oli saatu
nimettya, osassa kenttakaapeleista oli siis asennuksissa apuna ollut valiaikainen
kaapelimerkinta esim. K2XXXYYGNO010.1. Virheita 16ytyi kuitenkin myoés kytken-
noista. Osassa kytkentdja oli saatettu kayttda saman kaapelin eri johtimia, eli siis
eri johdin vareja, naissa tapauksissa kuitenkin kytkenta oli oikein silla samoja joh-
timia automaatio ja kentta paadyssa, kuitenkin johdin varin tieto tuli vaihtaa piiri-

kaavioihin. Lisaksi tyon aikana havaittiin, etta neljan piirikaavion kytkenta puuttui
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kokonaan. Taulukosta 3 voidaan havaita osa laitokselta 10ytyneista virheista, ja

tapa, jolla ne kirjattiin ylos.

TAULUKKO 3. Piirikaavioiden kartoituksesta I0ytyneita virheita

XL (Maadoitus liitin) KORJAUKSET (CADS)

PIIRI

EIKYTKETTY / PURETTU

PIIRI 262

315 --> XL37 OK

PIIRI 263

3 --> XL11

KAAPELIMERKIN KORJAUS
(K2AB01Q000.1)

PIIRI 270

Piirikaavion virheet korjatakseen tuli kyseiset piirikaaviot ottaa tyon alle CADS

DM -sovelluksessa. Tyo saatiin otettua tyon alle joko tuplaklikkaamalla halutun

piirin nimea CADS DM -sovelluksessa tai painettua hiiren oikealla kyseisen pii-

rinkaavion nimea ja valitsemalla avautuvasta valikosta kohta "ota tyon alle”.

Tama voidaan hyvin havaita kuvasta 10.
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Kun piirikaavioista 10ytyvat virheet olivat selvilla ja selkeasti kirjattuna ylos, ruvet-

tiinkin niista 16ytyneita virheita korjaamaan. Osa virheista tuli korjata kentalle ja

osa CADS-ohjelmistoon. CADS DM -sovelluksen avulla voitiin etsia helposti piirit,

jotka olivat kirjattuna Excel taulukossa. Kun piiri oli 16ytynyt, avattin se CADS
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Client -sovelluksella, johon kulloinenkin virhe voitiin korjata. CADS Clientiin piiri-
kaaviot oli tehty kayttaen muuttujia, joita pystyttiin muokkaamaan painamalla pii-
rikaavion osaa hiiren oikealla, jolloin CADS Client avaa ohjelman vasempaan lai-
taan muuttujan parametrien tiedot. Koska kytkenta kuvia ei tarvinnut muuttaa,
vaan niiden sisalla olevia tietoja tuli muokata voitiin tdman parametrilistan avulla
muokata kaikki tarvittavat tiedot CADS-ohjelmistolle. Naistda vasemman laidan
parametreista voitiin muokata tarvittavaa nimitysta esim. piirikaavion kenttakaa-
pelin merkinta voitiin vaihtaa halutun laiseksi. Kuvassa 11 on esimerkkina CADS

Client nakymasta ja sen sisalla avautuva muuttujan muokkaus mahdollisuus.
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KUVA 11. CADS Client -sovelluksella piirikaavion muuttujan uudelleen nimeami-

nen

Kuvan 11 vasemmassa laidassa voidaan nahda esimerkkina yksi kaapelimer-
kinta (ympyroityna kuvan vasemmassa laidassa), joka on saatu kuvasta klikkaa-
malla kaapelimerkin tekstia. Tata parametri kohtaa klikkaamalla hiiren oikealla se
voitiin helposti siis vaihtaa, kun parametria oli painettu, ilmestyi piirtoalueelle ne-
liita tahan kohtaan ja muuttujan parametrit aukesivat vasemman laidan ominai-
suudet ikkunaan. Ominaisuudet ikkunasta voitiinkin haluttua parametria paina-
malla muokata se halutun laiseksi, mikali parametrissa oli jotakin virhetta. Nain
voitiin myds tehda esim. piirikaavioista I0ytyviin johdinten vareihin. Varit tuli ni-
meta englannin kielisin lyhentein: sininen johdin merkittiin BU, punainen johdin
RD, valkoinen johdin WH, musta johdin BK, ruskea johdin BN, vihrea johdin GN,
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keltainen johdin YE, oranssi johdin OR, ja harmaa johdin GY. Nain saatiin muo-
kattua kaikki kartoituksen aikana |0ydetyt virheet laitoksen sahkoiseen tietokan-
taan. Lisaksi tuli viela kayda korjaamassa kentalla ja automaatiokaapeista |0yty-

neet kaapelimerkkivirheet, joihin saatiin tarratulostimella luotua uudet merkinnat.

Kun kaikki I6ytyneet virheet oli saatu korjattua ja tallennettua, CADS DM -sovel-
luksesta avatuille piirikaavioille, CADS Clientin avulla, tuli piirit palauttaa tyoti-
lasta, jotta sen kayttaminen vapautuisi kokonaan laitoksen muulle henkilokun-
nalle. Tama saatiin tehtyd CADS DM -sovelluksesta |0ytyvalta tyonalla olevat pii-
rit valilehdelta, josta voitiin siis nahda helposti kaikki itsella tyon alla olevat piiri-
kaaviot kyseisesta kansiosta. Kuvasta 12 voidaankin havaita CADS DM -sovel-

luksen tydnalla olevien piirien valilehti.
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KUVA 12. CADS Clientin tydnalla valilehti seka sielta piirikaavion palauttaminen

Kuvasta 12 voidaankin havaita, kun piirikaavion nimea on taas klikattu hiiren oi-
kealla nappaimella, etta kuvaan on avautunut valikko, josta piiri voidaan palauttaa
kaikkien muokattavaksi painamalla joko "palauta dokumentti’ taikka "palauta
kaikki dokumentit” kohtaa. Nimiensa mukaisesti "palauta dokumentti” palauttaa
vain halutun dokumentin ja "palauta kaikki dokumentit” palauttaa kaikki sinulla
tydnalla olevat dokumentit kerralla. Kuvasta voidaan samalla myds hyvin nahda,
etta CADS DM -sovelluksen avulla voidaan helposti tarkastella kaikkia piireja,

jotka ovat tyonalla.
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5.2 Puuttuvien piirikaavioiden puhtaaksi piirtaminen

Laitoksella oli puutteita CADS-tietokannassa, silla jalkikateen lisattyjen instru-
menttien piirikaavioita ei ollut piirretty puhtaaksi CADS-sovelluksella. Kuvat oli
puolestaan tehty Paint-sovelluksella, eli ne kuitenkin I0ytyivat valmiina tehtaalta.
Piirikaaviot paatettiinkin piirtdad puhtaiksi myés CADS-tietokantaan, jotta kaikki
piirikaaviot olisivat helposti tarkasteltavissa samasta paikasta. Kaikki piirikaaviot,
jotka oli piirretty Paint-sovellukselle, oli tehty kayttaen pohjia, jotka olivat jo val-
miina varapaikkoina. Naista I0ytyivatkin jo automaatiokaappien kytkennat riviliit-
timeltéa aina 1/O-kortille asti, mutta kuviin oli lisatty instrumentin kytkeytyminen
kentalta riviliittimelle. Taman takia pohjat 16ytyivatkin jo valmiina CADS-sovelluk-
sen tietokannasta varalla olevana kytkentana. Kuvasta 13 voidaan nahda Paint-
sovelluksella tehty muokkaus piirikaaviolle ja kuvasta 14 alalaidan nimioon teh-

tava muutokset.

—AOTA3 .
+K2JCT5 ICVE :
l——axz.msswass

VE 15GADD1-WES AZOCTO03. L 3 BAZDCTO0.WA1
TAL —X5 e 1 _WBAOCTOO3W

K2JC15 omak 2xx) 5405 1 b Nt ST 2G K 2:
u o3 [ 2 # § ® o 2GST 21,

e : . w
" L s ], D f >

5 376

Al 331 M
=K2JC156W355/1.5

" NOT OCCUPED 4..20mA CHAMNELS HAVE TO BE WIRED WITH 3,3KOHM

2 [ NOT OCCUPED CHANNELS HAVE TO BE SHORT CREUTED \emperature live steam boiler 3
outlet channel 3 =aLeazocToos JAS BUILT

KUVA 13. Paint-sovelluksella muokattu piirikaavio

temperature live steam boiler 3
outlet channel 3

ateazocTod3 |AS BUILT

5 | = &07_13.01 1
SPARE + 1

ALt M LKD DE
Crcutt Dogrars / Strovioufplon ECCH EARSS 0-Te610-76753-10

FAT ~F 017
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Ennen piirikaavioiden paivittamista ajan tasalle tuli tietokannasta etsia oikea
pohja, johon kytkenta piirrettaisiin. Oikea piirikaavio voitiin I6ytaa kayttaen apuna
jokaisesta piirikaaviosta 10ytyvaa AKZ- tai KKS-tunnusta. Oikea pohjan tunnus
tarkastettiin ensiksi Paint-sovelluksella tehdysta kuvasta, jonka jalkeen se etsittiin
CADS DM -sovelluksen tietokannasta. Kun oikea pohja oli 16ydetty, otettiin se
tydnalle aiemmin esitetylla tavalla, jonka jalkeen se avattiin CADS Client -sovel-

lukseen muokkaamista varten.

Piirikaavioiden puhtaaksi piirtamisessa luotiinkin siis taysin identtisia kuvia Paint-
sovelluksella tehdyista kuvista. Piirikaavioon nimettavissa kohdissa kaytettiin sa-
moja muuttujia, kuin jo olemassa olevissa piirikaavioissa. Nama saatiin kayttoon
kayttamalla CADS Clientin kopiointi toimintoa, jolla voidaan siis kopioida leike-
poydalle valittu symboli, muoto tai muuttuja. Halutunlainen muuttuja, esim. riviliit-
timet otettiin joko kyseisesta varalla olevasta piirikaaviosta ja mikali halutun laista
muuttujaa ei ollut varalla olevassa pohjassa etsittiin se muista valmiista pohjista
ja kopiointiin sitd kautta. Kaikki muuttujat, joihin tuli nimetd, jotakin kopioitiin
muista piireista, jotta piirikaavioiden rakenne pysyisi samanlaisina ja helposti
muokattavina jalkikateen, mikali mahdollisia muutoksia piireihin tulee. Piirikaaviot
paatettiin piirtda kayttdaen CADS Client -sovelluksen tyokaluja, jotka voidaan

nahda kuvasta 15.

KUVA 15. CADS Client -sovelluksen tydkalupalkki, jonka toimintoja kaytettiin
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Kuvasta 15 voidaan nahda taulukko, joka avautuu CADS Clientin vasemmassa
laidassa sijaitsevaa kuvaketta painamalla, jossa on nelikulmio, kolmio ja ympyra.
Avautuneesta valikosta voidaankin valita eri muotojen piirtamista varten olevat
tyokalut, joita ovat esim. suorakaide tydkalu, viiva ja tayttd ominaisuus, jonka
avulla voidaan tayttaa jokin kohde kuvasta valitulla varilla. Naita kolmea tyokalua
kaytettiin paasaantoisesti kuvien paivittamisessa CADS tietokantaan. Kuvasta 16

voidaan nahda CADS Clientin Snap-ominaisuus ja sen eri ominaisuuksia.

Snap
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KUVA 16. CADS Client -sovelluksen snap-ominaisuus

Kuvasta 16 voidaan havaita CADS Client -sovelluksesta I16ytyva snap ominaisuu-
den eri vaihtoehdot. Snap ominaisuutta sovelluksessa kuvastaa magneetin ku-
vake, joka voidaan myos havaita kuvan XX oikeasta laidasta. Snap ominaisuuk-
sien lista saadaan auki painamalla hiiren oikealla magneetti kuvaketta. Snap-
ominaisuus kuvastaakin siita mihin hiirella voidaan tarttua kiinni, kun piirretaan
CADS Clientin avulla esim. kulma tarttuu mihin tahansa piirrettyyn kulmaan ku-
vassa, jonka lahelle viet kursorin. CADS Client -sovellus sisaltda myoés 90° piirto-
ominaisuuden, jonka avulla voidaan halutut suorat piirtaa tarkalleen vaaka- taikka
pystysuoraan. Tama ominaisuus saadaan aktivoitua painamalla kuvan 16 ala-
laidasta nakyvaa 90° nappainta taikka pitdamalla pohjassa Shift-nappainta, kun

piirtaa.

CADS Client -sovelluksessa kopioiminen onnistui siis maalaamalla kaikki kopi-
ointiin halutut asiat, jonka jalkeen nama kopioidaan kayttamalla joko nappain yh-
distelmaa Ctrl + C taikka painamalla hiiren oikeasta nappaimesta, kun halutut

asiat oli kuvasta valittuna ja taman jalkeen tuli auenneesta listasta valita kohta
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kopioi. Kun kopiointi oli suoritettu, voitiin halutut asiat havaita kopioiduiksi, silla
ne ilmestyivat valkoisin viivoin nakyviin piirtoalustalle, kun oli painettu Ctrl + V
yhdistelmaa taikka klikattu kuvasta kohdistu piste riippuen kumpaa tapaa oli kay-
tetty. Kun kuva oli kopioituna, voitiin se helposti asettaa haluttuun kohtaan piirto-
alustaa, kuva tuli ainoastaan enda kohdistaa jo olemassa olevien symboleiden
kanssa. Tyossa kaytettiin paasaantdisesti nappainyhdistelmia Ctrl + C ja Ctrl +
V, silla talla tavoin voitiin kuva kopioida myos muihin piirikaavioihin, kun taas ko-
piointi toimii ainoastaan saman kuvan sisalla. Kuvasta 17 voidaan havaita halutun
alueen maalaaminen, kuvasta 18 aukeava valikko, josta voidaan kopiointi taikka
muu tyokalu valita, ja kuvasta 19 nahdaan, miten kopioitu kuva esiintyy piirustus-

alustalla ennen sen lopullista sijoittamista.
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KUVA 17. CADS Client -sovelluksella alueen maalaaminen kopiointia varten
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KUVA 18. CADS Client -sovelluksen kopiointi mahdollisuus



41

KUVA 19. CADS Client -sovelluksen kopiointi mahdollisuus

Kun instrumentin kytkeytyminen oli saatu piirrettyd CADS Client -sovellukseen,
tuli naiden alaosan nimiéén muokata viela piirin nimitys seka AKZ- tai KKS-tun-
nus, riippuen kummalla tavalla piiri oltiin nimettyna. Koska Paint-sovelluksen
avulla tehtyjen uusien piirikaavioiden laitteita oli lisattyna aina useampi samanlai-
nen ei niiden kytkeytyminen riviliittimeltd kentalle eronnut toisistaan muuten kuin
muuttujien nimien osalta. Niinpa, kun yksi pohja oli saatu luotua, se voitiin kopi-
oida muihin vastaaviin piireihin samalla tavalla, kuin esim. riviliittimia oltiin kopioi-
tuna. Kun kopiointi oli saatu suoritettua, nimettiin muuttujat vain uudestaan, kuten
jo olemassa olevien piirikaavioiden tarkistuksessa I0ytyneille virheille tehtiin. Ku-
vasta 20 voidaan nahda aiemmin esitetty Paint-sovelluksella (kuva 13) tehty pii-
rikaavio, joka on siten paivitettyna CADS-tietokantaan muokkaamalla piiria CADS

Clientin avulla ja kuvasta 21 nimi6on paivitetyt tiedot.
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KUVA 20. CADS Client -sovelluksella paivitetty piirikaavio
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KUVA 21. CADS Client -sovelluksella paivitetyn piirikaavion alalaidan nimio

Korjattujen piirikaavioiden nimeaminen seka AKZ- tai KKS-tunnus riippuen pii-
ristd tuli korjata laitoksentietokantaa CADS DM -sovelluksessa. Korjaus saatiin
tehtya tupla klikkaamalla CADS DM -sovelluksessa nakyvia aiempia nimia taikka
muita piirikaavion ominaisuuksia, jonka jalkeen sovellus antoi muokata haluttua
kohtaa. Tama voidaan hyvin havaita kuvasta 22. Kaikista muokatuista piirikaavi-
oista tuli CADS DM -sovellukseen siis muuttaa kohtiin AKZ-tunnus seka nimitys
2 tiedot vastaamaan piirin nykyisia tietoja, jotka ovat esimerkin vuoksi ympyroi-

tyna kuvasta.

/_\

AKZ_tunnus Nimitys1 Nimitys2
[3LBA20CT003 Fiirikaaviot temperature live steam boiler 3 outlet channel 3

KUVA 22. CADS DM -sovelluksen tydnalla valilehdelta piirikaavion tietojen muok-

K2TURE turbine control system
DNO | Numero

[» i

kaaminen

Kun piirit olikin saatu muokattua CADS Client -sovelluksella, korjattiin piirikaavi-
oihin viela niiden nimitykset ja tunnukset. Tama saatiin tehtya nimitysta tai
AKZ/KKS-tunnusta tuplaklikkaamalla, jonka jalkeen CADS DM -sovellus antoi
muokata kyseista kohtaa. Tahan tulikin nyt paivittda uusi tunnus seka nimitys,
jotka oli jo aiemmin muokattu piirikaavion alalaidan nimioodn. Piirikaavioiden li-
saksi muuttuneet tiedot paivitettiin myés CADS tietokannan dokumenttiluetteloi-
hin, seka muihin piirikaavioihin, jotka viittasivat kyseiseen piirikaavioon, jotta li-
sattyjen instrumentin kytkeytymista automaatiojarjestelmassa voitiin tarkastella
samalla tavalla, kuin muittenkin piirien instrumenttien kohdalla voitiin. Kuvasta 23
voidaan nahda esimerkki dokumenttilistan paivityksesta ja kuvasta 24 toisen pii-

rikaavion viittauksen paivittamisesta.
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KUVA 24. Toisessa piirikaaviossa oleva viittaus toiseen piirikaavioon

43

Kuvissa 23 ja 24 voidaan nahda ympyroityna muokatut kohdat. Muokkaaminen

saatiin tehtya samalla tavalla, kuin muokattiin piirikaavioista kartoituksen aikana

lOytyneita virheita. Tama johtui siita, etta seka dokumenttiluettelo, etta viittaukset

oli tehtya samankaltaisilla muuttujilla, kuin esimerkiksi piirikaavioiden johdinva-

rien muuttuja taikka johdon nimeaminen oli luotu.
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6 INSTRUMENTTIEN KARTOITUS

Kun olemassa olevat piirikaaviot oli saatu luotua, siirryttiin tarkastelemaan enem-
man Kyseisia instrumentteja. Alkuun haluttiin selvittaa, mita laitteita laitokselta
tarkalleen 10ytyy mistakin kohtaa laitosta, silla tama ei ollut taysin tiedossa. Ta-
man jalkeen haluttiin enemman viela syventya loytyneisiin instrumentteihin ja sel-
vittda missa vaiheessa kukin instrumentti oli niiden elinkaartaan. Tyon tarkaste-
lussa jatettiinkin pois kokonaan piirikaavioista I0ytyvat turvalaitteet, joita turbiinilla
oli useita. Piirikaavioita, joiden instrumentteja haluttiin laitokselta kartoittaa, oli

218 kappaletta.

Koska laitos oli kaytossa, ei jokaista instrumenttia voitu menna tarkistamaan ken-
talta kasin, silla ne saattoivat sijaita paikoissa, joihin ei paassyt kasiksi turbiinin
ollessa kaynnissa. Tasta johtuen laitteiden kartoitukseen kaytettiinkin apuna
myads jo olemassa olevia dokumentteja, kuten laitelehtio ja laitoksen luovutus do-
kumentteja, josta voitiin tarkistaa osa laitoksella olevista instrumenteista. Jokai-
sella laitelehtion sivulla oli kerrottu laitteen kuvaus seka tietoja laitteesta. Laite-
lehtion sivulla olikin suorat viitteet piireihin, joissa kyseinen laite on kaytossa. Mi-
kali instrumentti sijaitsi paikassa, jota ei kayton aikana voitu tarkistaa ja sita ei
I6ytynyt laitelehtiosta, etsittiin tieto laitteesta kayttden apuna laitoksen luovutuk-
sen yhteydessa annettuja dokumentteja ja tata kautta saatiin kaikki laitteet kar-
toitettua. Liitteesta 1 voidaan nahdakin esimerkki laiteluettelon sivusta. Liitteen 1
alalaidasta voidaan nahda viittaukset tiettyihin piireihin ja kuvan ylalaidasta voi-

daan nahda laitteen valmistaja seka laitteen nimi ja tietoja laitteesta.

6.1 Instrumenttiluettelon laatiminen

Instrumenttiluettelon tekoon oli yrityksella valmispohja, johon tiedot tuli syottaa.
Luetteloon haluttiinkin kerata useita eri tietoja instrumenteista. Taulukossa ol
ensimmaisessa sarakkeessa AKZ-tunnus, toisessa nimitys, kolmannessa sa-
rakkeessa oli nimitys 2, jonka tarkoitus oli mahdollisesti tarkentaa nimitysta, nel-
jannessa sarakkeessa oli signaalityyppi, vildennessa oli I/O-korttityyppi, kuu-

dennessa mitta-alue minimi, seitsemannessa mitta-alueen maksimi, kahdeksan-
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nessa mahdollinen mittayksikko, yhdeksannessa laitteen valmistaja ja kymme-
nennessa oli laitteen malli. Mikali laite koostui useammasta osasta, esim. lahe-
tin ja anturi, kopioitiin edeltavan kohdan tiedot aina kuudenteen sarakkeeseen
asti, jonka jalkeen syotettiin toisen laitteen tiedot. Instrumenttiluettelon selkeyt-
tamisen vuoksi, mikali piirikaavioon liittyi useita laitteita esim. I&hetin ja anturi,
kirjattiin ensimmaisen viiden sarakkeen tiedot normaalisti, jonka jalkeen yhdis-
tettiin naista viidesta sarakkeesta niin monta rivia yhteen, kuin kyseisella piirilla
oli laitteita, eli jos piirilla oli esim. lahetin ja anturi, yhdistettiin ensimmaisesta vii-
desta sarakkeesta kaksi rivia yhteen, joilla kahden eri laitteen tiedot olivat sa-
rakkeilla 610 omilla riveillaan, jotka oli siis yhdistettyna sarakkeissa 1-5. Tama
suoritettiin Excelin yhdista ja keskita toiminnolla. Kun oikeat rivit oli saatu yhdis-

tettya kustakin halutusta sarakkeesta, kirjattiin naihin kyseisen piirin tiedot.

6.1.1 Laitteiston kartoitus

Itse laitteiston kartoittaminen aloitettiin jo ennen instrumenttiluettelon laatimista,
silla laitteiden tietojen hankintaan tarvittiin vain Pl-kaavio seka piirien tunnukset.
Tyo aloitettiinkin tarkastelemalla piirikaavioiden AKZ-/KKS-tunnuksia ja etsimalla
niita vastaavat instrumentit kentalta. Apuna tahan kaytettiin turbiinin Pl-kaavioita,
joista helposti voitiin tarkastaa, missa pain etsittava instrumentti sijaitsee ja onko
sen luo mahdollista edes paasta. Myos instrumenttien tunnistusjarjestelmia AKZ
taikka KKS hyddynnettiin laitteiston etsimisessa. Jarjestelmat kertoivatkin, mihin
erilliseen kokonaisuuteen laite kuului, joka auttoi puolestaan etsimaan laitteita eri
Pl-kaavioista ja taten kentalta. Kun kyseinen instrumentti oli [0ydetty, otettiin tie-
dot instrumentin kilvesta yl0s, jotta saatiin laitteen malli ja mahdolliset mitta-alu-
eet otettua ylos. Tama tehtiin ottamalla kilvesta valokuva, jotta tietoja voitaisiin
myohemmin kirjata helposti Exceliin. Tama tehtiin myos siksi, etta osa laitteista
sijaitsi sellaisilla paikoilla, joissa kannettavan tietokoneenkin kaytto olisi ollut han-
kalaa, sen sijaan valokuvasta oli helppo jalkikateen kirjata halutut tiedot ylos. Liit-
teesta 2 voidaan nahda osa laitoksen Pl-kaaviosta, joita laitteiden etsimisessa
kaytettiin apuna.

Laitteiden kilvet kuvattiin kdnnykan kameralla. Kun laitteiden kilvista otettiin valo-
kuvia tuli olla kilpi puhdistaa ennen kuvan ottamista, jotta siita saataisiin selvaa.

Lisaksi oli my0s erittain tarkkaa kiinnittaa huomiota siihen, kuinka moniosainen
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piirikaaviota vastaavalla tunnuksella oleva toiminto oli, esim. yksi lahetin ja kaksi
anturia. Taman jalkeen tuli myo6s ottaa kuva jokaisesta eri laitteesta. Kuvasta 25

voidaan nahda yhden laitteen instrumenttikilpi.

KUVA 25. Instrumenttikilpi

6.1.2 Luettelon laatiminen

Kun kaikkien mahdollisten laitteiden kilvista oli saatu tiedot yl0s, ruvettiin alustet-
tua Excel-pohjaa tayttamaan. Luettelon laatimisen ensimmaisessa vaiheessa
otettiinkin piirikaavioista ylos sarakkeisiin kaikki tiedot, jotka vain voitiin. Piirikaa-
vion kytkenndista ja alalaidan nimiosta olikin helppo tarkistaa tiedot sarakkeille
1-5, eli AKZ-tunnus, nimitys, nimitys 2, signaalityyppi ja I/O-korttityyppi. Puoles-
taan kaikista saaduista laitekilvista kirjattiin tiedot ylos sarakkeisiin 6-10, eli mitta-
alue minimi, mitta-alueen maksimi, mahdollinen mittayksikkd, laitteen valmistaja

ja laitteen malli.

Kun kaikista piirikaavioista seka saaduista laitekilvista oli tiedot saatu syotettya
Excel taulukkoon, ruvettiin puuttuvia laitteita selvittdmaan. Suurin osa puuttuvista
laitteista voitiinkin 16ytaa laitelehtiosta, mutta noin kymmeneen piiriin tuli laitteis-

ton tiedot kaivaa luovutuksen yhteydesta saaduista dokumenteista. Laitelehtion
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avulla my0s tarkasteltiin laitekilpien avulla taydennetyt tiedot ja taydennettiin niita
tarpeen vaatiessa. Liitteen 3 taulukosta voidaankin havaita pieni osa luodusta
taulukosta. Taulukkoa katsottaessa voidaan havaita kaksi eri laitetta ja niista tay-
tetyt tiedot. Koska kartoituksessa ei perehdytty suojalaitteita, on talta osin ensim-

maisen laitteen tiedot jatetty tyhjaksi.

6.2 Instrumenttien elinkaarikartoitus

Instrumenttien elinkaarikartoituksessa haluttiin selvittda, ovatko instrumentit
missa vaiheessa elinkaartaan. Elinkaarikartoitus aloitettiinkin kaikkien erilaisten
laitteiden kartoituksella. Tahan kaytettiinkin apuna aiemmin luotua instrumentti-
luetteloa, josta voitiin nahda kaikki eri mittalaitteen, seka mahdollisesti erilliset
anturit ja niiden lahettimet seka venttiilit, joita oli kdytdssa Kymijarven voimalaitos
kahden turbiinilla. Instrumenttiluettelon pohjalta kerattiinkin Exceliin tiedot, eri lait-
teiden valmistajista, seka malleista. Myohemmin listaan taydennettiin viela, mista
piireista kukin laite voidaan 10ytaa. Tiedot syotettiin Exceliin seuraavanlaisesti:
Ensimmaiselle sarakkeelle syotettiin tieto siitda, missa piireissa kyseista laitetta
esiintyy, siten, etta jokaiselle omalle riville syotettiin aina yksi viite yhteen piirikaa-
vioon. Kun ensimmaiseen sarakkeeseen oli saatu syotettya kaikki viitteet, voitiin
nahda, moneenko riviin ndma tiedot menivat. Kun tieto oli selvilla, yhdistettiin
muista sarakkeista kyseisten viiterivien solut yhteen kayttaen Excelin yhdista ja
keskita soluja toimintoa. Tama tehtiin, koska lopuissa sarakkeissa olisi jokaisella
rivilla sama tieto, ja taten saatiin taulukosta tehtya helpommin luettava. Toiselle
sarakkeelle, kun se oli yhdistettyna aiemmin selvitetylla tavalla, kirjattiin tieto lait-
teen valmistajasta. Kolmannelle sarakkeelle kirjattiin puolestaan tieto siita, mika

laitemalli oli kyseessa.

Kun alustavat tiedot oli saatu syoétettya Exceliin instrumenttiluettelon pohjalta, ru-
vettiin miettimaan, mita tietoja laitteen elinkaaresta haluttiin kirjata. Listaan paa-
tettiinkin lisata tiedot: varaosien saatavuudesta, joka kirjattiin sarakkeeseen 4,
mahdollisesta tuotteen valmistuksen lopettamisesta kirjattiin sarakkeeseen 5,
tuotteen tuen lopettamisesta tieto lisattiin sarakkeeseen 6, mahdollisesta laitteen
valmistajan ilmoittamasta kayttdiasta kirjattiin sarakkeeseen 7, tieto laitteen kor-
vattavuudesta, mikali laite on esim. paivitetty uudempaan malliin tai esim. [ampo-

tila mittarin anturiksi kavisi eri anturi kirjattiin sarakkeeseen 8 seka sarakkeelle 9
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lisattiin linkki, josta kyseisesta laitteesta voitaisiin saada lisatietoja. Tyossa tuli
ottaa huomioon kaksi erityista lampatila-anturia, joiden kytkentatapa aiheuttaa
sen, etta tulee lampdatila anturin olla identtinen, mikali se joudutaan vaihtamaan.
Muuten lampoétila-antureilla on enimmakseen tarkeaa, niiden ominaisuudet, eli

milla lampdotila-alueella voidaan kyseista anturia kayttaa.

Kun kaikki tutkittavat asiat instrumenteista oli paatetty, voitiin tietoja laitteista al-
kaa kartoittamaan. Alkuun vastaukset sarakkeille 4—8 pyrittiin saamaan jokaisen
laitteen valmistaja sivuilta ja niitten julkaisemista mahdollisista laiteet tietoja sisal-
tavista dokumenteista. Yleisesti ottaen valmistajan sivuilta haettaessa laitetta, il-
moittaa laitteen valmistaja, onko kyseinen tuote viela valmistuksessa. Ja samalla
tiedot myds paivamaarista, jolloin laitteen tuki ja valmistus on mahdollisesti lope-
tettu. Moneenkaan laitoksella olevista instrumenteista ei sisaltanyt valmistajan il-
moittamaa mahdollista laitteen kayttoikaa, niinpa kyseinen sarake jai hieman va-
javaiseksi. Mikali laitetta ei kuitenkaan suoranaisesti I0ydetty valmistajien omilta
sivuilta saatiin halutut tiedot etsittya helposti myos jalleenmyyjien sivustoilta. Val-
miin luettelon kokonaisuuden osa voidaankin havaita liitteen 4 taulukosta. Taulu-
kosta voidaan havaita, etta osa laitteista on ajautunut siihen pisteeseen, etta lait-
teen valmistaja on paattanyt syysta tai toisesta paivittaa laitetta, jonka seurauk-
sena laitoksella nykyisin olevan laitteen elinkaari on paassyt paatokseensa. Ky-

seisia laitteita voitiin laitokselta 16ytaa ainoastaan 3 kappaletta.
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7 POHDINTA

Instrumentoinnin kartoitus sujui laitoksella erittdin luontevasti ja siita oli paljon
hyotya laitokselle seka tulevalle automaatiouudistukselle. Piirikaavioiden tarkas-
tuksessa ilmeni useita pienia virheita, joista olisi voinut koitua ongelmia mydhem-
min. Virheet kuitenkin saatiin korjattua kentalle, kun sinne lisattiin puuttuvat ja
korjattiin virheelliset asennusten aikaiset kaapelimerkinnat piirikaavioiden mer-
kintdja vastaaviksi. Lisaksi tyossa saatiin myos paivitettya piirikaaviot vastaa-
maan nykyisia kytkentoja. Tyon alkuvaiheilla, kun riviliittimia Kiristettiin, ilmeni
myos loysaliitos laitoksen kytkenndissa, jonka seurauksena koko laitoksen tuo-
tanto olisi pahimmillaan voinut tulla hetkellisesti alas, mutta koska se havaittiin
tydn ohella, voitiin 16ysa liitos kiristaa ja taltd mahdollisuudelta valtyttiin. Tyota ei

tule jatkaa.

Piirikaavioiden paivittamisessa CADS-tietokantaan ei esiintynyt ongelmia. Tyon
ansiosta voidaankin nyt piirikaavioita tarkastella ja muokata helposti samasta pai-
kasta. Luoduista piirikaavioista saatiin tehtya ominaisuuksiltaan samanlaisia, kuin
jo olemassa olevat piirikaaviot olivat, jonka ansiosta on piirikaavioita helppo ka-
sitella. Paivitetyt piirikaaviot tayttivat myos piirikaavioiden tekemisessa huomioon
otettavat standardit, jotka maarittavat, millaisia symboleita tulee piirikaavioissa
kayttaa. Lisatyt laitteet oli jo paivitetty tunnuksessa KKS-tunnusjarjestelmaan
vanhemman AKZ-tunnusjarjestelman sijaan, silla se on informatiivisempi. Tyo6ta
itsessaan ei tule taysipaivaisesti jatkaa turbiinin piirikaavioiden osalta. Piirikaavi-
oita kuitenkin tulisikin aina paivittaa CADS-tietokantaan sitd mukaan, kun niiden

kytkentoihin tulee muutoksia.

Itse laitteiston kartoittaminen turbiinilta oli hankalaa, silla jokaisen laitteen luokse
ei ollut paasya. Tasta johtuen jouduttiinkin vanhoihin dokumentteihin luottamaan.
Kuitenkin tulevaisuudessa naiden laitteiden kohdalta tulisi instrumenttien kilvet
tarkistaa, kun laitos ei ole kaynnissa ja tama on mahdollista. Instrumenttiluette-
losta kuitenkin saatiin luotua selkea kokonaisuus, josta on helppo tarkastella, mil-
laista laitteistoa turbiinilla oikein on. Luettelo ei itsessaan tayttanyt kaikkia tietoja,
joita se normaalisti sisaltaisi, mutta luettelon tiedot olivat riittavat sen tulevaa kayt-
totarkoitusta varten mahdollisessa automaatiouudistuksessa, joten yritys katsoi
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sen olevankin tarpeeksi kattava. Tyota itsessaan ei tule muuten jatkaa, mutta mi-
kali jokin instrumentti poistuu kaytosta, se vaihdetaan uuteen tai laitokselle lisa-
taan kokonaan uusi instrumentti, tulee tieto siita paivittaa taulukkoon, jotta se sai-

lyisi kayttOkelpoisena myos tulevaisuudessa.

Itse laitteiston elinkaarista saatiin selkea kuva, ja voitiinkin todeta, etta kolme lai-
tetta on saanut paivityksen eli niiden elinkaaret ovat ajautuneet pisteeseen, jossa
laitteen valmistaja on kokenut tarpeen kehittaa tuotetta eteenpain. Taman seu-
rauksesta tulee seuraavan kerran, kun laitetta on tarvetta uusia huomioida, etta
tilaa uuden version laitteesta. Lista tulee tulevaisuudessa elamaan paljon, silla
laitteiden valmistajat paivittavat usein laitteistojaan niiden ominaisuuksia paran-
taakseen. Tasta johtuen tuleekin listasta tulevaisuudessa yha useamman laitteen
elinkaari siihen pisteeseen, etta laitteen nimi joko vaihtuu kokonaan tai sen nimi
paivittyy seuraavaan malliin esim. tydssa havaittu FMP45 on nykyisin paivittynyt
mallinumeroon FMP54. Luotu elinkaarikartoitustaulukko auttaa havainnoimaan,
mita laitteita tuleekin rikkoutuessaan paivittaa uuteen malliin. Samalla tama aut-
taa myds hahmottamaan, kuinka paljon mitakin instrumenttia on laitoksella ja va-
rautua taman avulla esim. varaosiin kyseisista laitteista. Taulukkoa tulee tulevai-
suudessa paivittaa, kun havaitaan jonkin instrumentin paivittyminen uuteen mal-

liin taikka sen elinkaaren paattyminen kokonaan.

Koska laitoksen erillisjarjestelman elinkaari rupeaa lahenemaan niin kutsuttua
klassista vaihetta, oli laitoksen instrumentoinnin kartoitus ajankohtaista tarkistaa.
Piirikaavioiden tarkistamisen seka instrumenttiluettelon laatimisen ansiosta saa-
daankin hyvat lahtokohdat laitoksen mahdollista uudistusta varten, silla nama toi-
mivat esitietoina tata varten ja tuleekin olla taten kunnossa. Koska samassa tar-
kistettiin myos laitteiden elinkaaret, voidaan nyt varautua mahdollisiin tuleviin lai-

tepaivityksiin hyvissa ajoin.
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LITTEET

Liite 1. Laiteluettelon sivu

Ubertragungsfaktor / scale factor
Versorgungsspannung / supply voltage
Anschluss / connection
Aufnehmerseite / connection side
Ausgangsseite / output side

Betriebstemperatur / operating temperature
Geprlift, bescheinigt / approved, listed
Bescheinigung / certificate

Mounting Optisn
Coda 1

neRm)

804352
Pddtional
308

claarance requined
toremove DN 13)

Ordering Information:
3300 XL Proximitor® Sensor 330180 - AA - BB

Option Descriptions:

8 mV [ um (200 mV / mil )
-23 bis / to - 26 V DC

Mini- Koaxialstecker / coaxial connector

3 Federzugklemmen / terminal with tension spring
contacts (0,2...1,5mm?)

-35 - +85°C

siehe Option B / see option B

mit CE — Kennzeichnung / with CE - identification

Mit Kalibrierzeugnis / with certificate of calibration

35mm DIN 12l
(el inchuded)

AA Total Lenght Option BB Agency approval option
51 5,0 metres ( 16,4 feet) 00 Not required
91 9,0 metres ( 29,5 feet) 05 Multiple Approvals

Katerat | Sach-Nr. (oberes Teil) S | Menge | ME | BG | DS

Bestellunterlage / catalog

ST1 0| 1.00 | 01| 73 | 23 | Hersteller / manufacturer BENTLY NEVADA
§ Bestell — Nr. _E = 2
Messstelle | Messort catalog — no. 2% -3 Sach-Nr. Bemerkung
meas. point | 2 installation site 58 g8 (unteres Teil) remarks
2 330 180- B E
AA-BB m mm
MAD10CG010 1 Lagerung vorn HD 91-05 9 2 5-6290-7189-04
K25B10V001 Bearing front HP (8mV/pm)
MAD10CG011 1 Lagerung vorn HD 91-05 9 2 5-6290-7189-04
K2SB10V002 Bearing front HP (BmV/um)
MAD10CG012 - Lagerung vorn HD 91-05 9 2 5-6290-7189-04
K25B10V003 Bearing front HP (8mV/um)

Auftragsgebunden / required for the order:
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Liite 2. Pl-kaavion osa
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Liite 3. Laaditun instrumenttiluettelon osa
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Liite 4. Laaditun elinkaarikartoituksen osa
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