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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on Imatrankosken kaukolampokeskuksen automaatio-
sovellusten uusinta. Ty0dssa kirjoitetaan uudelleen lampokeskuksen laitoslogiikan
ohjelma, mink& lisaksi siihen liittyviin valvomojarjestelmiin tehd&an tarvittavat muu-

tokset.

Imatrankosken lAmpdkeskus on Imatran LAmmon 14 MW laitos, jota kaytetaan alu-
een huippu- ja varalaitoksena. Pddasiassa alueen lamp6 tuotetaan Imatran Energian
kaasuturbiinilaitoksella, minka takia Imatrankosken lampokeskus ei valttamatta ole
aina kaytdssa. Esimerkiksi kesaisin kaukolammon tarve on niin vahaista, etta kaasu-

turbiinilaitoksen teho riittda sen tuottamiseen.

Laitoksessa on ollut kaytettdvyysongelmia, koska se on luonteeltaan peruskuormalai-
tosta hankalampi. Huippuvoimalaitoksena sen on kyettava toimimaan turbiinilaitoksen
rinnalla ja syo6tettava verkkoon lampd, joka jaa turbiinilaitokselta tuottamatta. Toisaal-
ta varalaitoksena sen on kyettava syottdmaan koko alueen tarvitsema lampd, jos
turbiinilaitos pysahtyy. Laitoksen pitdisi siis sopeutua erilaisiin kuormitustilanteisiin ja

olla nopeasti kaynnistettavissa.

Tyon syyna ovat nykyisen logiikkaohjelman yllapito- ja k&ytettdvyysongelmat. Laitok-
sen kaynnistaminen on ollut liian hidasta, eikd kayttjilla ole ollut riittavia kasiohjaus-
mahdollisuuksia prosessiin. Logiikassa on kylla kasiohjaukset, mutta niiden kaytt6
sekoittaa automatiikan toiminnan. Joitakin ongelmia on jo korjattu, mutta tyé on ollut
vaikeaa ohjelman monimutkaisuuden vuoksi. Monimutkaisuus vaikeuttaa kaikkia so-

vellukselle tehtavid muutoksia ja yllapitotoita.

Tyon tavoitteena on korjata edelld mainitut ongelmat kirjoittamalla logiikkaohjelma
kokonaan alusta alkaen. Uuden ohjelman rakenteessa pyritaan yksinkertaisuuteen ja
kayttajalle annetaan toimivat kasiohjausmahdollisuudet prosessiin. Myo6s laitoksen

kaukokayttda ja halytyskasittelya parannetaan.

Ty6 on saatu A&D Automation Oy:sta. Nykyinen logiikkaohjelma on toisen yrityksen
tekema, mutta A&D on yllapitanyt Imatran Lammon automaatiojarjestelmia, joten

Imatrankosken lampdkeskuksen ongelmat ovat olleet tiedossa jo pidempé&éan.



1.1 A&D Automation Oy

A&D Automation Oy on jarjestelméariippumaton teollisuusautomaatioyritys, joka on
keskittynyt vaativaan prosessi- ja koneautomaatioon. Se toimittaa ohjaus- ja auto-
maatiojarjestelmia seka logiikka- ja PC-valvomojarjestelmia sek& monipuolisia 1T-
sovelluksia koti- ja ulkomaisille teollisuusyrityksille. (A&D Automation.)

A&D Automation on Siemensin sertifioima Solution Partner -jarjestelmatoimittaja.
Sertifioidut partnerit ovat vastuullisesti toimivia yrityksid, jotka varmistavat hyvan, pai-
kallisen palvelun, korkean laadun ja huippuosaamisen. Paastakseen partneriksi yri-
tyksen on lapaistava Siemensin jarjestama koulutus ja koe, joilla varmistetaan, etta
yritys hallitsee Siemensin tuotteiden oikeaoppisen kayton. Ohjelma jakautuu eri aihei-
ta kasitteleviin moduuleihin, joista A&D Automation on suorittanut moduulit:

Automation System SIMATIC

Process Control System SIMATIC PCS 7
Human Machine Interface SIMATIC HMI
Industrial Communication SIMATIC NET
(A&D Automation Oy; Siemens AG 2013.)

Siemensin lisdksi yrityksen yhteistybkumppaneina ovat Wonderware (InTouch-
valvomot), Rockwell Automation (Allen-Bradley -logiikat) ja Control Techniques. Li-
séksi yritys tekee logiikkasovelluksia Omron ja Mitsubishi -logiikoille sek& Honeywell-
automaatiojarjestelmalle. (A&D Automation Oy.)

Yrityksella on hieman alle kymmenen tyontekijaa, jotka tydskentelevéat Imatralla ja
Lappeenrannassa. Asiakkaita silla on muun muassa paperi-, terds-, rakennustarvike-
ja elintarviketeollisuudessa. Infrastruktuurialalta asiakkaina on mm. sahko-, lampo- ja

vesilaitoksia.

Yritys tarjoaa asiakkaan tarpeiden mukaan automaatioon liittyvid suunnittelu-, ohjel-
mointi- ja kokoonpanopalveluita. Usein asiakkaalle tarjotaan kokonaispakettia, johon
siséltyy jarjestelman toteuttamiseen tarvittava s&hkdsuunnittelu, laitteisto, ohjauskes-

kusten rakentaminen seka ohjelmointi ja kayttéonotto.



1.2 Imatran Ldmpd

Imatran L&mpd on Imatran kaupungin liiketoimintaan kuuluva taseyksikko, joka vas-
taa kaupungin kaukolampd- ja maakaasutoiminnoista. Se rakentaa ja yllapitaa kauko-
[Ammon tuotantolaitoksia sekd kaukolammon ja maakaasun jakeluverkostoja. Imatran
Lammon toiminta-ajatuksena on kilpailukykyisten, varmatoimisten ja ymparistoysta-
vallisten energiavaihtoehtojen turvaaminen imatralaisille. (Imatran La&mpd 2009, 6.)

Vuonna 2009 Imatran Lammolla oli yhteensa 883 asiakasta, joista 604 oli kaukolam-
poasiakkaita ja 259 maakaasuasiakkaita. Suurin osa (47 %) kaukolammadsta myytiin
asuinkerrostaloille ja rivitaloille (41 %). Maakaasusta suurin osa (40 %) myytiin liike-
ja julkisille rakennuksille seka teollisuudelle (23 %). (Imatran Lamp® 2009, 10-11.)

Kokonaislammonhankinta oli 158 GWh, josta omaa tuotantoa oli 77 GWh. Maakaa-
sua hankittiin 138 GWh, josta 82 GWh kaytettiin [ammon tuotantoon ja loput myytiin
maakaasuasiakkaille. Imatran Energialta ostettiin kaukolampda 80 GWh, minka lisak-
si maakaasu ostettiin yhteishankintana Imatran Energian kanssa. Oman tuotannon
laitoshyttysuhde oli 95 % ja sahkda kului 6 kWh / MWh lampdenergiaa. (Imatran
Lampd 2009, 12.)

Kuvion 1 mukaisesti maakaasun hinta on viime vuosina noussut, mikd on nostanut
kaukolammon tuotantokustannuksia. Seka Imatran Lammoén oma ettd Imatran Ener-
gialta ostettu lamp6 tuotetaan maakaasulla, mikd on nostanut kaukolammon kulutta-
jahintoja. Maakaasuriippuvuuden vahentdminen onkin lampdtuotannon tarkeimpia

tavoitteita. (Imatralainen 2012; Tekninen lautakunta 2012.)
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Imatran kaukolampdverkko ei ole yhtendinen, vaan koostuu paikallisista verkoista,
joita on vuosien saatossa yhdistetty suuremmiksi verkoiksi. Erillisten saarekkeiden
takia kaytossa olevia lampokeskuksia on enemman kuin lAmpdteho vaatisi, koska
lAampoa ei voida siirtdd saarekkeesta toiseen. Tama laskee lammontuotannon hyo-
tysuhdetta erityisesti kesélla, jolloin tehontarve on pieni. Imatrankosken lampokeskus
on liitetty ns. Imatrankoski-Mansikkala-verkkoon.

Imatran lammaontuotannon ongelmia on pyritty ratkomaan jo useamman vuoden ajan
kaupunginhallituksessa ja eri yrityksissa. Vuonna 2009 suunniteltiin biovoimalaitok-
sen rakentamista Imatran Energia Oy:lle. Se oli tarkoitus rakentaa Imatran L&mmon
maakaasulaitoksen viereen, mutta 2011 hankkeen eteneminen hidastui, koska kau-

punginhallitus ei tehnyt paatosta sijoituspaikasta. (Tiilikainen 2011.)

Maaliskuussa 2012 kaupunginhallituksessa kasiteltiin konsulttiyhtion tekeméaa selvi-
tystd Imatran lampdhuollon ratkaisumalleista. Raportissa selvitettiin biopolttoainetta
kayttavan yhteiskayttévoimalan ja uusien biolampokeskusten rakentamista seka Sto-

ra Enson hukkalammon hyotykayttdéa. (Konsernijaosto 2012; Imatralainen 2012.)

Raportissa tutkittin myds lampoverkkojen yhdistamisvaihtoehtoja, jotka vaikuttavat
rakennettavien lampokeskusten ja -voimaloiden maaraan ja sijoituspaikkoihin. Toise-
na aaripdana voitaisiin rakentaa biovoimala Imatrankoski—-Mansikkala-verkkoon, jo-
hon yhdistettaisiin Vuoksenniskan ja Sienimaen verkot. Lisdksi Rajapatsas yhdistet-
taisiin Kanavakadun kanssa, jonne rakennettaisiin biolampdkeskus. Toisaalta voitai-
siin rakentaa erilliset biolampokeskukset Imatrankoski—-Mansikkala, Vuoksenniska—

Sienim&ki ja Rajapatsas—Kanavakatu-verkkoihin. (Konsernijaosto 2012.)

Selvityksesséa todettiin, ettd Stora Enson hukkalammon hyddyntaminen olisi varteen-
otettava vaihtoehto. LA&mp0d keréttaisiin lampopumpputekniikalla Kaukopaén tehtaiden
jatevesista ja johdettaisiin Vuoksenniska—Honkaharju tai jopa Mansikkala—

Imatrankoski -verkkoon saakka. (Imatralainen 2012.)

Kaupunginhallitus paatti aloittaa valittomasti teknillistaloudelliset ja sopimustekniset
neuvottelut Stora Enson kanssa seka tarvittavan lampépumppulaitoksen esisuunnit-

telun. Lisaksi omien biolampdkeskusten kannattavuutta tarkennetaan.
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2  KAUKOLAMPO

Kaukolammolla tarkoitetaan rakennusten ja veden lammitykseen tarvittavan lampo-
energian keskitettya tuotantoa ja julkista jakelua asiakkaille. Se on yleensa kaupallis-
ta liiketoimintaa, joka on perinteisesti ollut julkisessa omistuksessa. Kaukolampdyhti-
Oiden yksityistaminen on kuitenkin yleistynyt, varsinkin jos toimintaan liittyy sahkon
tuotantoa. (Energiateollisuus ry 2006, 25.)

Vuonna 2005 tuotettin Suomessa kaukolampda 31,3 TWh, josta 73 % prosenttia
tuotettiin sdhkon ja kaukolammon yhteistuotannossa. Kaukolammaolla on 49 % osuus
Suomen lammitysmarkkinoista, ja se kilpailee talokohtaisen lammityksen ja muiden
lammitysmuotojen kanssa, joista pahimmat ovat sahkélammitys (18 %), kevyt poltto-
Oliy (14 %) seka puu (12 %). (Energiateollisuus ry 2006, 25;36.)

Kaukolammon etuihin kuuluvat mm. energiatehokkuus ja ymparistoystavallisyys.
Kaukolampdkattilan ja talokohtaisen kattilan hyotysuhteessa ja tuotantokustannuksis-
sa ei ole juurikaan eroa, jos verrataan samankokoisia ja samaa polttoainetta kayttavia
kattiloita. Keskitetyssa tuotannossa kuitenkin samoilla laitoksilla tuotetaan useamman
asiakkaan lampd, jolloin paastaan suurempiin laitoskokoihin ja paasttjen vahentami-
nen on teknisesti helpompaa. Erityisen energiatehokasta on sédhkén ja lammon yh-
teistuotanto, jossa voidaan paasta jopa 85 % kokonaishyttysuhteeseen (Saari, Keik-
ko & Korpinen 1999, 34). (Energiateollisuus ry 2006, 25-27.)

Kaukolammon etuihin kuuluvat myés eri tuotantomuotojen ja laitosten joustava kayt-
t6. Keskitetyssa tuotannossa voidaan kayttaa tilanteen mukaan optimaalisinta laitos-
ta, minka liséksi varavoima on koko verkon kaytdssa. Lisaksi voidaan hyddyntaa
pientuotantoon soveltumattomia polttoaineita tai esimerkiksi teollisuuden hukkalam-

poa. (Energiateollisuus ry 2006, 25-27.)

Kaukolammon ongelmiin kuuluvat kalliit investoinnit, suuri tehontarpeen vaihtelu, siir-
tohaviot seka sopimattomuus haja-asutusalueelle. L&mmoén jakeluun tarvittava kau-
kolampdverkko on kallis investointi, mink& takia kaukolammon kaytté on alkanut kau-
punkien keskustoista, joissa tehontarve suhteessa johtopituuteen on suurin. Jarjes-
telman takaisinmaksuaika kasvaa siirryttdessa pientaloalueelle tai liitettdessa verk-

koon toisistaan kaukana olevia asiakkaita. (Energiateollisuus ry 2006, 25-27.)
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2.1 Tuotantolaitokset

Lammon tarve vaihtelee voimakkaasti vuodenajan mukaan, minka takia on taloudelli-
sesti jarkevaa jakaa lammontuotantokapasiteetti osiin. Pienissé kaukolampdéjarjes-
telmissa tuotantoa ei kannata jakaa liian pieniin osiin, mutta ainakin perus- ja huippu-
teho kannattaa tuottaa erikseen. Jaottelussa voidaan kayttaa taulukon 1 mukaisia
tehoryhmia. (Energiateollisuus ry 2006, 259.)

Yleensa hyotysuhde laskee kuormituksen laskiessa, joten yksittaisen laitoksen tai
kattilan kuormitus pyritdan pitamaan mahdollisimman lahella nimellistehoa. Siksi on
edullisinta tuottaa suurin osa lAmpdenergiasta perusteholaitoksilla. Kovimmilla pak-
kasilla tarvitaan lisaksi huipputehoa, mutta kesalla kuormitus voi laskea niin alas, etta
on jarkevampéaa tuottaa lampd pienella huipputeholaitoksella kuin isolla perusteholai-

toksella.

Perusteholaitokset ovat yleensa suuria ja niitd kaytetaan jatkuvasti, minka takia nii-
den on oltava luotettavia ja kayttokustannuksiltaan (polttoainekuluiltaan) edullisia. Ne

ovat tyypillisesti yhteistuotantovoimalaitoksia tai kiintean polttoaineen laitoksia.

Keskitehon laitokset ovat yleensa vahan pienempia ja niita kaytetaan lahes jatkuvasti.
Kuormitus ei valttaméatta ole optimaalinen, joten keskiteholaitoksen on oltava talou-
dellinen myds osatehoilla ja suhteessa laitoksen tehoon. Tyypillisesti lampo6 tuotetaan
kiinteélla polttoaineella tai maakaasulla.

TAULUKKO 1. Lammoén tuotantolaitosten soveltuvuus (Energiateollisuus ry 2006,
259)

Tehoryhma Vaaditut ominaisuudet Tyypilliset laitokset

Perusteho  Jatkuva kaytto Yhteistuotantovoimalaitokset
Edulliset kayttbkustannukset Kiintean polttoaineen Kattilat
Hyva kaytettavyys

Keskiteho  L&hes jatkuva kaytto Kiintedn polttoaineen kattilat
Taloudellinen myds osateholla Maakaasukattilat
Edullinen hinta tehoa kohti

Huipputeho Edullinen hinta tehoa kohti Oljykattilat
Nopea ja helppo kaynnistettdvyys Maakaasukattilat

Varateho Edullinen hinta tehoa kohti Oljykattilat

Nopea ja helppo kaynnistettavyys Maakaasukattilat
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Huippu- ja varateholaitosten tarkein ominaisuus on nopea ja helppo kaynnistettavyys.
Liséksi niiden on oltava edullisia tehoonsa nahden. Tyypillisesti ne ovat 0ljy- tai maa-
kaasukattiloita, jotka on suhteellisen helppo automatisoida kaukokaytosta kaynnistet-
taviksi. Imatrankosken lampokeskuksessa on yhdistelmapolttimet, joilla yleensa pol-
tetaan kaasua, mutta varapolttoaineena voidaan kayttaa oljya.

Ympariston kannalta 1amp0 olisi jarkevinta tuottaa yhdessa sédhkoén kanssa. Sahkon
tuotanto vaatii kuitenkin suhteellisen monimutkaista ja kallista tekniikkaa, joka on ta-
loudellista vain suurissa laitoksissa. Tekniikan kehittyessa taloudellinen kayttoalue on
laajenemassa pienempiin laitoksiin. Suomen kaukolammasta lahes 80 % on tuotettu

yhteistuotannolla, mik& on suurin osuus maailmassa. (Energiateollisuus ry 2006, 27.)

Imatrankoski—-Mansikkala-verkkoon liitetty Imatran Energian kaasuturbiinivoimalaitos
tuottaa lammon sivutuotteena sahkoa. Laitos tuottaa noin 60 % Imatran kaukolam-

mosté ja Imatran Seudun Sahkon sahkdsta noin 15 %. (Imatran Seudun Sahko Oy.)
2.2 Kaukoldmpdjarjestelma

Kuviossa 1 on kaukolampdjarjestelméan periaatteellinen rakenne. Kaukolampda tuote-
taan voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa, minka jalkeen se siirretaan asiakkaille
kaukolampoverkkoa pitkin. Suomessa asiakkaat liittyvat verkkoon l[Ammaonvaihtimilla,
jolloin asiakkaan kayttbveteen ei paase sekoittumaan kaukolampdverkon tai patteri-

verkoston vetta.

Voimalaitos ) ]\ Lampdkeskus

=]

T Kaukoldmpdverkko

Lammitys

Kayttovesi

KUVIO 1. Kaukolampdgjarjestelmén rakenne (Energiateollisuus ry 2006, 43)
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Lampokeskuksen ja lampovoimalaitoksen tarkein ero on, ettei lampokeskuksissa
tuoteta s&hkoda. Polttoaineen sisaltdma energia saadaan veteen tai hoyryyn 85 —
98 % hyotysuhteella, joka riippuu polttoaineesta, polttotekniikasta, kattilan mitoituk-
sesta ja ajotavasta. Suurin havio on savukaasuhéavio, johon voidaan vaikuttaa savu-

kaasun happipitoisuudella ja lampdtilalla. (Energiateollisuus ry 2006, 282.)

2.3 Kaukolampgjarjestelman automaatio

Kaukolampojarjestelman kayttoon liittyy useita toisiinsa vaikuttavia tekijoité, joiden
saatd on toteutettu verkon eri osissa. LAmpoverkkoon syétetty lampdéteho riippuu
virtausnopeudesta seka meno- ja paluuveden lampdtilaerosta. Menoveden lampétilaa
saadetaan lampolaitoksilla, mutta virtaus seka paluulampétila maaraytyvat asiakkai-

den mukaan. (Energiateollisuus ry 2006, 335.)

Verkossa tapahtuu erilaisia havioita, joiden takia verkon kaytt6a pyritdan optimoi-
maan. Automaation tarkoituksena onkin huolehtia kaukolampéverkon suureiden saa-
dosta niin, ettd asiakkaiden tarvitsema lampd saadaan toimitettua mahdollisimman

pienin haviéin.

2.3.1 Lampdtilatasojen saadot

Lammontuottaja vastaa menoveden lampdétilan sdadosta. Koska verkoston lampdha-
viot riippuvat lampdtilasta, pyritdan menolampétila pitamaan mahdollisimman piene-
na. Sen alarajan maaraavat:

e asiakkaiden kaukolampdlaitteiden, veden lammityksen sek&a prosessien mitoi-
tukset

e |Ampohéavididen aiheuttama menoldmmon lasku etdisimmille asiakkaille
mahdollisesti verkon siirtokyky, jolloin virtauksen rajallisuuden takia on nostet-
tava menolampdtilaa ja lampdtilaeroa. (Energiateollisuus ry 2006, 335.)

Ylarajan maaraavat:

e verkon suunnittelulampdétila

o yhdistetyn sahkon- ja lammoéntuotannon parempi séahkontuotto pienemmalla
menolampdtilalla

e lampohavididen minimointi. (Energiateollisuus ry 2006, 335.)
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Edellisten vaatimusten ja kokemusten perusteella on haettu erilaisia saatokayria,
joilla m&aritellaén laitoksen menolampdtila eri ulkolampdtiloissa. Yleensa saatokayra

on laskeva suora, joten menoveden lampdtila nousee pakkasen kiristyessa.

Kuviossa 2 ovat Honkaharjun saatokayrat. Periaatteessa kattilaveden lampdétila voi-
taisiin pitd& ulkolampdétilasta riippumatta vakiona, mutta on energiatehokkaampaan
kayttaa kattilavedelle omaa sdatokayraa. Koska menoveden lAmpdétilaa sédadetdan
sekoittamalla jadhtyneeseen paluuveteen kuumaa kattilavettd, on kattilaveden ase-

tusarvon oltava aina vahintadan halutun menoveden lampétilan suuruinen.

Kuviosta nahdaan, ettd ulkolampdétilan vaihdellessa valilla -20...0 °C riippuu Kattila-
veden asetusarvo lineaarisesti ulkolampétilasta. Kovemmilla pakkasilla kattilaveden
asetusarvo rajoitetaan 115 asteeseen ja nollan ylapuolella 100 asteeseen. Menove-
den lampétilariippuvuus on vastaava, mutta vaihtelu kovimman pakkasen ja nollakelin

valilla on suurempi.
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KUVIO 2. Meno- ja kattilaveden lampdtilojen riippuvuudet ulkolampétilasta

Kaukolampdveteen voidaan varastoida lampdenergiaa, milla voidaan ennakoida te-
hotarpeen kasvua. Menoveden lampdétilaa voidaan nostaa esimerkiksi pakkasen Kiris-
tyessa, tuulen voimistuessa tai ilman kosteuden kasvaessa. Nostamalla lampdtilaa
voidaan ennakoida myds kaukolampoasiakkaiden aamu- ja iltapaivakulutushuippuja.
(Energiateollisuus ry 2006, 336—-337.)
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2.3.2 Painetason saato ja paisunta

Putkistossa on vallittava riittdvan suuri ylipaine, jotta veden hdyrystyminen estyy ja
vesi kiertad hairiotta suljetussa jarjestelmassa. Alipaineessa vedessa olevat kaasut
saattavat erottua ja putkiston epétiiviyksista sinne saattaa tunkeutua ilmaa. lImiot
synnyttavat kaasu- ja ilmatyynyn, joka hidastaa veden etenemista putkistossa. (Ener-
giateollisuus ry 2006, 338.)

Tarvittavaan painetasoon vaikuttaa veden hoyrystymispaine, joka riippuu veden lam-
potilasta. Esimerkiksi 70 asteinen vesi hoyrystyy, jos paine laskee alle -0,68 barin,
mik& vastaa alipainetta imettédessa vettd 6,8 m korkeuteen. Vastaavasti 120 asteinen

vesi hdyrystyy jo paineen laskiessa alle 1,03 barin. (Energiateollisuus ry 2006, 338.)

Jos pumpun imupaine on liian pieni, vesi hoyrystyy ilmakupliksi, jotka juoksupyoran
siiven alle joutuessaan tiivistyvat rajahdyksenomaisesti vedeksi aiheuttaen siiven
pintaan iskuja. Syntyy kavitaatioilmio, joka pilaa nopeasti sen reunat. Hoyrystymis-
paineen lampétilarippuvuuden vuoksi imupuolella olevan pumpun imupaineen on
oltava 0,5...0,8 bar ja menopuolella 120 °C vedessa jo vahintaan 3 bar, jotta valte-

téaan kavitointi. (Energiateollisuus ry 2006, 338.)

Muun muassa kavitoinnin vuoksi toimilaitteet ja mittaukset pyritaan sijoittamaan mah-
dollisuuksien mukaan paluupuolelle. Lisaksi materiaalit kestavat pidempaan paluu-

puolen viileampaa vetta.

Yleensd puhutaan keskipaineen saadoésta, koska painekuvaajassa menopaineen ja
paluupaineen keskiarvo muodostaa keskipaineen. Keskipainetta saadaan saataa
vain yhdella laitoksella kerrallaan, mutta jaettaessa verkko osiin on jokaiseen saarek-
keeseen jaatava oma keskipaineen sdatd. Saato toteutetaan jatkuvasti tai jaksoittain

kayvan pumpun ja ohitusventtiilin yhteistyona. (Energiateollisuus ry 2006, 338-339.)

Kaukolampojarjestelman laajuuden vuoksi painetason saatojarjestelman yhteyteen
on rakennettava paisuntajarjestelmd, jolla huomioidaan veden lampélaajeneminen.
Pienisséd verkoissa suljettu jarjestelmd voidaan toteuttaa kayttden kalvopaisunta-
astiaa, mutta keskisuurissa ja suurissa jarjestelmissa kaytetaan hoyrytyynylla tai vesi-

lukolla varustettua paisunta- ja lisdvesiséilita. (Energiateollisuus ry 2006, 338-339.)
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2.3.3 Paine-eron saato

Kaukolampopumppujen imu- ja painepuolen vdlisella paine-erolla saadaan vesi kier-
tamaan verkossa. Suljetussa jarjestelmassa yla- ja alamaet eivat vaikuta, jos paine-
taso on riittdva. Pumppaustyota tarvitaan vain virtausnopeuden kasvattamiseen seka
kitkahavididen voittamiseen. Kitkavoima aiheuttaa painehavion, joka kasvaa noin
nelinkertaiseksi virtausnopeuden kaksinkertaistuessa, minka takia paine-ero pyritadan
pitdm&&n mahdollisimman pienend. (Energiateollisuus ry 2006, 340.)

Asiakaslaitteiden mitoituksen vuoksi asiakkaille taataan yleensa 0,6 barin paine-ero.
Saatamalla paine-eroa kriittisen asiakkaan perusteella taataan kaikille asiakkaille
riittdva paine-ero. Kriittisella asiakkaalla tarkoitetaan kauimmaista tai muuten epa-

edullisessa paikassa sijaitsevaa asiakasta. (Energiateollisuus ry 2006, 340.)

Pienimpia verkkoja lukuun ottamatta paine-erosaatt toteutetaan saatamalla kauko-
lampopumppujen pyorintdnopeutta taajuusmuuttajilla. Pyérimisnopeuden saadolla ei
muuteta verkoston virtausta, vaan pyritaan saastamaan sahkdenergiaa asettamalla
pumpun nostokorkeus mahdollisimman matalaksi. Lisdksi pumppujen kierrosnopeu-

det maaraavat laitosten keskinaisen tehonjaon. (Energiateollisuus ry 2006, 340-341.)

Yhtenaisessa verkossa vain yksi laitos voi s&atda kriittisen asiakkaan paine-eroa.
Kuviossa 3 laitos A sdataa kriittisen asiakkaan paine-eroa ja B ajaa vakioteholla.
Vaihtoehtoisesti voitaisiin pitda laitoksen B kaukolampdpumppujen yli vallitseva pai-
ne-ero vakiona. Myos laitoksen B on kyettava kriittisen asiakkaan paine-eron saa-

toon, jos A:n kaukolampopumput pysahtyvat (Energiateollisuus ry 2006, 341.)

Paine (bar) 0- tasosta

Paluupaine JET

0 0.5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Etdisyys (km)

KUVIO 3. Laitos A saatda kriittisen asiakkaan paine-eroa ja B ajaa vakioteholla
(Energiateollisuus ry 2006, 342)
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3 IMATRANKOSKEN LAMPOKESKUS

Iso osa Imatrankosken lampokeskuksen ohjauksista on toteutettu relelogiikalla tai
poltinautomaatiossa, joten prosessikaaviota (kuvio 4) on yksinkertaistettu. Prosessis-
sa lammitetaan kaukolampdovetta pumppaamalla sitéa kattiloiden I&pi.

Lampokeskusta voidaan kayttdd joko yksindan tai Imatran Energian turbiiniaseman
rinnalla. Siksi pumppausta voidaan sdatdd joko paine-eron tai verkkoon syotetyn
lampotehon perusteella. Laitoksen toimiessa yksin kaytetddn aina paine-erosaatoa,
mutta rinnankaytéssa vain toinen laitoksista voi olla paine-erosaadolla ja toisen on

oltava tehosaadolla, koska muuten laitosten saatimet saattavat varahdella.

Kuvion keskella on kaukolampépumppu P152, jota ohjataan taajuusmuuttajalla. Sen
nopeusohje saadaan joko paine-erosaatimeltd PdC314 tai tehosaatimeltd UC340 sen
mukaan, onko laitos paine-ero- vai tehosaadolla. Paine-erosaatimen mittaustieto
saadaan paine-eromittauksesta PdI314, joka lasketaan logiikassa laitoksen meno- ja
tulopaineiden erotuksena. Tehosaatimen mittaus saadaan kaukolampoOmittarilta
QIQ340, joka laskee lampodtehon lampdtilaeron ja virtauksen perusteella. Pumpulla
P154 on vastaavat sdatimet, mutta normaalisti vain yksi pumppu pyorii kerrallaan.

Molemmat voivat py6rid, mutta vain toisen nopeussaato voi olla automaatilla.
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KUVIO 4. Lampokeskuksen Pl-kaavio
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Menoveden lampdétilaa sdadetddn sekoitusventtiilillda V752, josta saadaan asentomit-
taus GI302. Kattiloilla on myos lampdétilansaatonsa, mutta sekoitusventtiililla voidaan
reagoida nopeammin menoveden lampdtilan vaihteluihin. Venttiili& ohjaa 1&mpoti-

lasaadin TIC330, joka kayttad menolampdétilan mittausta TT342.

Pumppujen ja kattiloiden liséksi paluuputkeen on liitetty paisuntajarjestelméa, joka on
toteutettu relelogiikalla. Paisuntajarjestelméén kuuluu paisuntasailio, kaksi pumppua,
painekytkimid verkostopaineen saatoon seka pintakytkimia, joilla ohjataan paisun-
tasailion tayttda syottovesisailiosta. Logiikkaan on liitetty tilatietoja, ja silla voidaan
ohjata paisuntajarjestelman sulkuventtiilia V768.

Laitoksen kattilat ovat tehoaan lukuun ottamatta identtisid lamminvesikattiloita, eli
laitoksella ei tuoteta hoyryd. Kuviossa 5 on kattilan yksinkertaistettu prosessikaavio,
johon on piirretty vain laitoslogiikan kannalta tarkeimmat laitteet. My6s polttoaineen

syo6tto on periaatteellinen.
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Normaalisti kaukolampopumppaus kierrattda vetta kattilaventtiilin V707 ja kattilan
lapi. Kattilan kaynnistyksen aikana kattilaventtiili pidetdan kuitenkin kiinni, jottei kyl-
maa vettd pumpattaisi verkkoon. Tallgin kattilan kiertopumppu P154 huolehtii veden

kierrattamisesta ja tasaisesta lampenemisesta.

Kattilan tehonsdatd perustuu laitoslogiikassa toteutettuun lampdtilasaatimeen TI-
CA355, joka kayttaa kattilan menoputkessa olevaa lampétilamittausta TT353. Laitos-
logiikka lahettda poltinautomaatiolle teho-ohjeen, jonka perusteella se sdataa tuloil-
mapeltia ja polttimelle menevan polttoaineen maarédd. Kaasupolttimen sdadostéa poi-
keten 6ljypolttimen tehonséatd perustuu Oljyn paluukierron virtauksen s&atoon (Palo
2009, 12).

Kattiloissa on ekonomaiserit, joilla parannetaan hydtysuhdetta kerdamalla kattilasta
lahtevan savukaasun lampdenergiaa. Esimerkiksi pudottamalla 8 MW Kkattilan savu-
kaasujen lampétila 230 °C:sta 85 °C:een, voidaan kerata jopa 590 kW lampdenergi-

aa. (Eino Talsi Oy.)

Periaatteessa ekonomaiser on sita tehokkaampi, mitd kylmempaa vetta siihen syote-
tdan. Savukaasun lampétila ei kuitenkaan saa laskea alle kastepisteen, koska 6ljypol-
tossa vapautunut rikki muodostaa rikkihappoa, joka ruostuttaa savupiippua ja
ekonomaiseria. (Energiateollisuus ry 2006.)

Taman takia savukaasun lampdtilaa on sdddettava lampdétilasaatimella TIC370, joka
muodostaa kaskadisaadon. Paasaadin sdatdd savukaasun lampdtilaa TT376 ja
alasdadin ekonomaiserin sisdan menevéan veden lampdtilaa TT374. Haluttu veden
lampotila toteutetaan sekoitusventtiilin TV744 avulla. Paasaadin hakee alaséatimelle

sellaisen veden lampdtila-asetuksen, jolla haluttu savukaasun lampdtila saavutetaan.

Imatrankosken laitoslogiikkana on Siemensin S7-300, jonka tehtdvana on ohjata lai-
toksen ja kattiloiden toimilaitteita sek& valvoa poltinautomaatiota ja relelogiikkaa. Pol-
tinautomaatio huolehtii yhdistelmapolttimen ohjaamisesta ja turvatoiminnoista. Esi-
merkiksi kattilan ylikuumeneminen aiheuttaa poltinautomaatiossa lukituksen, joka
pysayttdad polttimen. Lukituksista saadaan tieto laitoslogiikkaan, jotta kattila voidaan

pysayttaa ja operaattorille antaa halytys.
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4 UUDEN LOGIIKKAOHJELMAN SUUNNITTELU

Laitoksen ongelmista keskusteltiin jo kesalla 2012. Malliksi valittin Honkaharjun [am-
pokeskus, koska se on Imatran LAmmon uusimpia laitoksia ja sen automaatio on
pisimmalle vietyd. Samalla otettiin Honkaharjun toimintakuvaus Imatrankosken uuden

toimintakuvauksen pohjaksi.

Varsinaisia A&D:n ja Imatran Lammon valisia suunnittelupalavereja pidettiin nelja:
ensimmaisessa kasiteltiin kaukolammaon pumppausta, toisessa sekvensseja ja kol-
mannessa aiemmin maarittelemattd jaaneita asioita. Neljas palaveri pidettiin kuukaut-
ta ennen kayttdonottoa, jolloin logiikkaohjelma oli l1ahes valmis ja voitiin vertailla to-

teutettuja valvomokuvia maarittelyyn.

Kaytannossa Honkaharjun toimintakuvaus muokattiin Imatrankosken lampdlaitokselle
sopivaksi. Apuna kaytettiin Imatrankosken |O-listaa seka vanhan logiikkaohjelman

toimintakuvausta ja ohjelmakoodia.

Suunnittelussa lahdettiin siitd, ettéa laitoksen ongelmat johtuvat logiikkaohjelmasta,
eikd kytkentamuutoksia tarvitse tehda. Myodskaan logiikan ulkopuolella toteutettuja
toimintoja ei siirretty laitoslogiikkaan, koska siitd ei valttaméatta olisi ollut ratkaisevaa
hyotya. Projekti olisi saattanut myds laajentua huomattavasti, kun laitoksen kytkento-

ja olisi jouduttu selvittelem&an ja vastaavat toiminnot toteuttamaan logiikkaan.

Logiikkaohjelmasta pyrittiin tekemaén yksinkertainen, ja Imatran L&mmaon pyynnosta,
mahdollisimman vahan operaattoria rajoittava. Osassa Imatran Lammon laitoksista
on logiikkaohjelmaan tehty paljon lukituksia ja rajoituksia, joista on kuitenkin ollut

harmia. Liséksi toimintaa yhtendistettiin muihin laitoksiin n&dhden.
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4.1 Kaukoldmmon pumppaus

Laitoksen suurin ongelma oli kaukolammaon pumppauksen kaynnistaminen tehosaa-
dolla. Kaynnistyksessa saattoi menna jopa 10 minuuttia, eika sitd voinut nopeuttaa,

koska kasiajon kayttaminen sekoitti automatiikan.

Alkuperéisessa ohjelmassa tehosaadin oli toteutettu perinteisella PID-saatimella,
jonka tuloon on kytketty kaukolampomittarilta QIQ340 saatu kaukolampoéteho. Kaa-
van 1 perusteella lampdtehoa alkaa siirtya vasta, kun on muodostunut seka virtaus

(massavirta) etta lampétilaero.

d=c+xm=x*AT (1)

@ = |ampdvirta eli [Ampoteho (kJ)
¢ = veden ominaislampdkapasiteetti (4,2 kJ/kg, °C)
m = veden massavirta (kg/s)

AT = meno- ja paluuveden lampédtilaero (°C)

Turbiiniaseman tuottaman vastapaineen takia saattaa menné kauan, etta vesi alkaa
kiertaa. Kriittisen kierrosnopeuden jalkeen vesi alkaa virrata, mutta tehon siirtymiseksi
on oltava myo6s lampdtilaero, jonka muodostumiseen kuluu aikansa. Saatimen integ-
raalitermi ehtii kasvaa suureksi, mikd saa pumpun kierrokset ja virtauksen kasva-
maan suureksi. Naitd ongelmia oli yritetty ratkaista mm. virittamalla s&adin hitaam-
maksi, asetusarvon rampituksella ja rajoittamalla pumpun kierroksia, jos virtaus kas-

vaa suureksi.

Aluksi harkittiin mm. eri sdatoparametrien kayttda kaynnistyksen ja normaalin kéynnin
aikana. Kuitenkin paadyttiin seuraavaan jarjestelyyn, jolla pyritddn varmistamaan,

ettd mitattu teho on jarkeva ennen saadon vapauttamista:

1. Kaynnistyksen alussa pumpun pyoérintdnopeus asetetaan esim. 10 %:iin.
2. Pumpun kierrosnopeutta nostetaan lineaarisesti, kunnes saavutetaan riittdva
virtaus.

3. PID-saadin vapautetaan saadolle, kun haluttu lampotilaero on saavutettu.



23

Sopivat raja-arvot ja nostonopeus joudutaan hakemaan kayttdonotossa. Imatran
Lammon mukaan voidaan kuitenkin kayttaa lahtdoletuksena 3 MW lampdotehoa ja 25
°C lampdtilaeroa, jolloin kaavasta 1 ratkaisemalla saadaan virtausrajaksi 17,9 kg/s.

4.2 Sekvenssit

Imatrankosken lampokeskuksen kaynnistys on automatisoitu niin, ettei laitoksella
tarvitse normaalisti kayda lainkaan, vaan kaynnistys- ja pysaytyskaskyt annetaan
valvomosta. Tata varten Kkattiloissa on pohjakierto ja laitoslogiikassa kaynnistys- ja

pysaytyssekvenssit, joilla huolehditaan toimenpiteiden oikeasta jarjestyksesta.

Pohjakierron tehtavana on varmistaa, ettei kattila jadhdy liikaa sen ollessa poissa
kaytostad. Jos kylmaa kattilaa lammitetddn liian nopeasti, lampoélaajeneminen aiheut-
taa rasituksia, jotka lyhentavat kattilan kaytt6ikda. Joissakin poltinohjauslaitteissa on
kylman kattilan kaynnistystoiminto, mutta Imatrankoskella oletetaan, etta pohjakierto
pitaa kattilan riittavan lampiméané. Mahdollinen kylmakaynnistys tehdaan kasin laitok-
selta.

Ennen laitoksen kaynnistystéa valitaan ensimmaiseksi kaynnistettava kattila seka kau-
kolampdpumppu. Lisdksi kaynnistettavan kattilan polttimen seké toimilaitteiden on
oltava automaatilla eli laitoslogiikan ohjattavissa. Laitoksen kaynnistyssekvenssin

vaiheet ovat:

1. alkuehtojen tarkastaminen
2. kaynnistysjarjestyksessa ensimmaisen kattilan kdynnistdminen
a. kattilan sekoitus- ja ekonomaiserpumpun kaynnistaminen
b. polttimen kaynnistaminen minimiteholla
c. savukaasupellin tarkastaminen
d. tehosdatimen vapauttaminen automaatille, kun kattilassa kiertavan
veden l[Ampdtila on riittéva ja polttimelta tulee sdatdlupa
e. kattilaventtiilin avaaminen, kun kattilan vesi on 2 astetta lampimam-
paa kuin kaukolampdoverkon vesi
3. kaynnistysjarjestyksessa ensimmaisen kaukolampépumpun kaynnistaminen.

Laitoksen kaynnistyssekvenssi jakautuu periaatteessa koko laitosta koskeviin vaihei-
siin 1 ja 3 seka kattilan kdynnistyssekvenssiin 2. Samaa kattilan kaynnistyssekvens-

sia kaytetaan riippumatta, mista syysta kattila kaynnistetaan.
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Kaynnistyssekvenssi poikkeaa normaalista, koska joitakin toimilaitteita ei voida ohjata
laitoslogiikasta, vaan niistd saadaan vain tilatieto. Normaalisti savukaasupellin on
oltava auki ennen kuin poltin voidaan kaynnistad, mutta Imatrankoskella sit& ohjataan
poltinautomaatiosta. Kun logiikalta tulee kaynnistyskasky, poltinautomaatio avaa en-
siksi pellin ja sytyttaa polttimen vasta, kun pelti on rajakytkimen mukaan auki.

Ennen polttimen kaynnistysté pitéisi tarkastaa, etta oljynpaine on riittdva. Suunnitte-
lun aikana kuitenkin paljastui, ettei poltinautomaatiosta saada tietoa, onko poltin
kaynnistymassa oljylla vai kaasulla. 10-listan mukaan logiikkaan tulee "0ljykaytto valit-

tu” -tieto, mutta todellisuudessa se onkin "0ljyliekki havaittu” -tieto.

Imatrankoskella 6ljyn kaytté on harvinaista, eika polttoaineen vaihtoa ole automatisoi-
tu. Jos kaasun toimitus katkeaa, on paivystajan kaytava laitoksella kaantamassa pol-

tin mekaanisesti dljykaytolle ja kaynnistettava oljypumput.

Vanhassa ohjelmassa oletettiin, etta paivystdja muistaa kaynnistaa oljypumput ja
avata kaikki tarvittavat venttiilit. Uudessa ohjelmassa polttimen oletetaan olevan 6ljy-
kaytdlla, jos sen dljypumppu on kdynnissa, jolloin dljynpaineen riittdvyys tarkastetaan

ennen polttimen kaynnistamista.

Valitulla polttoaineella on vaikutusta myos ekonomaiserin ohjaukseen, koska sita
kaytetaan normaalisti vain kaasulla. Tassa laitoksessa ekonomaiserin kiertopumppu
pidetdén kuitenkin aina kaynnisséd, koska muuten oljykaytolla ekonomaiserin lampoti-
la nousee liikaa. Ekonomaiserin kaskadisaato otetaan kayttdéon, jos havaitaan kaasu-
liekki.

Vastaavasti laitoksella on pysaytyssekvenssi, jonka vaiheet ovat:

1. molemmat kattilat ajetaan alas
a. polttimien teho-ohjeet ajetaan minimiin
b. polttimien kayntikdskyt sammutetaan
c. kattilaventtiilit suljetaan
2. kaukolampopumput pysaytetddn, kun molemmat kattilaventtiilit ovat |ahes
kiinni
3. odotetaan viisi minuuttia
4. pysaytetaan kattiloiden sekoitus- ja ekonomaiserpumput.
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Laitoskaynnistyksen lisdksi yksittdinen kattila voidaan kaynnistaa myds valvomonay-
toltd annettavalla kaskylla. Silloin ei kuitenkaan kaynnistetd kaukolampépumppuja,
vaan ne on kaynnistettava kasin. Sen sijaan kaukolampépumppaus pysaytetdan au-

tomaattisesti viimeistaan, kun molemmat kattilaventtiilit ovat lukitusrajalla.

4.3 Kattiloiden rinnanajo ja hairibvaihdot

Laitoksen k&ynnistyssekvenssi kaynnistdd vain kaynnistysjarjestyksessa ensimmai-
seksi valitun kattilan, koska se on yksinkertaisempaa kuin molempien kattiloiden yh-
taaikainen kaynnistaminen. Kuormituksen kasvaessa ensimmaisen kattilan kapasi-
teetti saattaa kuitenkin loppua, minka takia laitoslogiikassa on rinnankayttGautoma-
tilkka.

Koska kattilat ovat eri tehoisia, on vaikutusta valitaanko ensimmaiseksi kattilaksi
K21/8 MW vai K22/6 MW. Valintaan vaikuttaa kaukoldmpokuorma, joka riippuu séas-

td ja turbiiniaseman tuotannosta.

Alkuperéisessa ohjelmassa rinnankayttdautomatiikasta oli pyritty tekemé&an sellainen,
etta laitos toimisi optimaalisella kattilayhdistelmalla mahdollisimman laajalla kuormi-
tusalueella. Kun ensimmaiseksi kattilaksi oli valittu pienempi kattila, toimi automatiik-

ka kuormituksen kasvaessa seuraavasti:

=

Kattila 22/6 MW kéaynnistyy sekvenssin ohjaamana.

2. Jos kaukolammon tehovaade on yli 5 MW 10 minuutin ajan, kaynnistetdan
kattila 21/8 MW ja pysaytetddn kattila 22/6 MW. Pienempi kattila vaihdetaan
siis suurempaan.

3. Jos tehovaade on yli 7 MW 10 minuutin ajan, kynnistetaan kattila K22/6 MW

uudelleen kattilan K21/8 MW rinnalle.

Kuormituksen laskiessa ohjelma toimi pdinvastaisessa jarjestyksessa, mutta eri teho-
rajoilla ja viiveilla. Kattilanvaihdoista tuli kuitenkin ongelmia, minké takia toiminta oli

muutettu jo ennen opinnaytety6té uutta ohjelmaa vastaavaksi.

Uudessa ohjelmassa ensimmaiseksi valittu kattila pidetaan aina kaynnissa ja toinen
kattila kdynnistetddn, kun kuormitus pysyy riittdvan kauan maariteltyd suurempana.
Vastaavasti toinen Kkattila ajetaan alas, kun kuormitus pysyy tarpeeksi kauan méaaritel-
tya pienempadnd. Raja-arvot ovat erilaiset riippuen, onko ensimmaiseksi Kkattilaksi
valittu 21/8 MW vai 22/6 MW Kattila.
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Rinnankaytdn aikana suuremman kattilan kattilaventtiili ohjataan 55 % asentoon, jotta
kattiloiden putkistovastukset saadaan tasattua. llman tata toimenpidettd suurin osa
virtauksesta menisi ison kattilan |api, koska sen putkistovastus on luonnostaan pie-
nempi. Talloin pienen kattilan kapasiteetti jaisi vajaakaytolle.

Kattiloilla on liséksi hairibvaintoautomatiikka, joka kaynnistaa toisen kattilan, jos en-
simmaiseksi valittu kattila pyséhtyy hairion takia. Myos kaukolamp&pumpuilla on vas-
taava hairiovaihtoautomatiikka, mutta muista syista ohjelma ei vaihda kaukolampo-

pumppua.

4.4 Ilmastointi

Logiikka ohjaa myds lampokeskuksen ilmastointia, josta ei ollut mitdan mainintaa
Imatrankosken alkuperaisessa toimintakuvauksessa. Siksi sen toiminta jouduttiin
selvittamaan vanhasta ohjelmasta ja uusista maarittelyista jouduttiin keskustelemaan

useampaan kertaan.

Laitoksella on kaksi kiertoilmapuhallinta seké yksi poistoilmapuhallin, joilla sdadetdan
kattilahuoneen lampétilaa. Talvella kattilahuonetta lammitetédéan puhaltamalla kiertoil-
maa kaukolampdvedella lammitettyjen lammonvaihdinten lapi. Vastaavasti kesalla

lampotila nousee ja kattilahuonetta jaahdytetaan puhaltamalla [Amminta ilmaa ulos.

Laitoksella on myds kaksi raitisiimapeltia, joita ei voida ohjata logiikasta. Sen sijaan
relelogiikka avaa ne, kun Kattila tai poistoilmapuhallin kdynnistetdan. Kiertoilmapuhal-
timen kaynnistaminen ei edellyta raitisilmapellin avaamista, vaan esimerkiksi laitok-

sen ollessa pois kaytdsta kierratetdan jo kattilahuoneessa ennestdaan olevaa ilmaa.

Kattilahuoneessa on kaikkiaan nelja lampdotilamittausta, joista kolmea kaytetaéan katti-
lahuoneen keskilammon laskentaan. Riippuen kdynnissa olevista Kattiloista ja puhal-
timista saattaa lampdtila kattilahuoneen eri osissa vaihdella paljonkin, minka takia

keskilampdtilana on kaytetty aritmeettisen keskiarvon asemesta mediaania.

Vanhassa ohjelmassa kattilahuoneelle annettiin keskilampétila-asetus, jonka perus-
teella se laski puhaltimille kdynnistys- ja pysaytyslampdétilat. Uudessa ohjelmassa
kayttaja paasee suoraan syéttamaan jokaiselle puhaltimelle haluamansa kaynnistys-

ja pysaytyslampotilat.
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5 AUTOMAATIOSOVELLUSTEN TOTEUTUS

5.1 Logiikkaohjelmointi

Logiikkaohjelmointi aloitettiin syyslomalla 2012. Tyota varten perustettiin uusi Simatic
Step 7 -projekti, johon tuotiin vanhasta projektista vain laitteiston konfiguraatio seka
tulo- ja lahtolistaus (IO-listaus, lite 1). Muuten vanhan ohjelman tutkimista véltettiin,

koska se oli monimutkainen eiké toiminut halutulla tavalla.

Kaikkiaan logiikassa on 209 10-pistettd, joista digitaalituloja on 131, digitaalilahtoja
34, analogiatuloja 39 ja analogialahtdja 5. Luvut eivat sisalla varauksia, vaan kaikkiin
osoitteisiin liittyy ohjelmakoodia. Ohjelmointi olikin opinnéytetydn tydlain osuus: tulos-
tettuna ohjelmakoodia olisi noin 600 sivua. Luettelo Step 7 -projektin lohkoista on

litteena 2.

Koska toimintakuvauksen pohjana kaytettiin Honkaharjun toimintakuvausta, oli luon-
nollista ottaa Honkaharjun logiikkaohjelma malliksi. Uudessa ohjelmassa pyrittiin
noudattamaan Honkaharjun ohjelmarakennetta ja toimintaa, jotta siita tulisi yhtenai-
nen muiden lampokeskusten kanssa ja yllapito olisi helpompaa. Lisaksi kaytettiin
mahdollisimman paljon valmiita ohjelmalohkoja, jolloin jaisi enemman aikaa tavalli-

suudesta poikkeavien toimintojen ohjelmointiin.

Ohjelmointi aloitettiin samaan aikaan suunnittelun kanssa, eik& toimintakuvaus ollut
vield valmis. Sen sijaan apuna oli Imatrankosken vanha toimintakuvaus ja logiikkaoh-

jelma sek& Honkaharjun toimintakuvaus ja logiikkaohjelma.

5.1.1 Analogiamittaukset

Tyo aloitettiin analogiamittausten skaalauksella ja halytysten tekemiselld, koska yksi
Imatran Lammon vaatimuksista oli Honkaharjua vastaavan héalytyskasittelyn toteut-
taminen. Toimintakuvauksen puuttuminen ei mydskaan aiheuttanut ongelmia, vaan

se voitiin tehd& pelkan 10-listan perusteella.
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Vanhassa ohjelmassa mittaukset oli skaalattu kokonaisluvuksi vélille 0...10000, joten
ne piti skaalata uudelleen valvomossa ja ohjauspaneelissa. Uudessa ohjelmassa
skaalaus tehdaan suoraan reaaliluvuksi oikeisiin yksikoihin, mika helpottaa ohjel-
mointia ja yllapitoa, koska lampdtilat nakyvéat suoraan celsiusasteina ja asetusarvoja

voidaan vertailla suoraan mittausarvoon.

Halytysten kasittelysté tehtiin monipuolinen: jokaiselle mittaukselle voidaan méaaritella
nelja halytysrajaa (erittain matala, matala, korkea ja erittdin korkea), minka liséksi
mittapiiriviasta saadaan oma halytys. Valvomosta voidaan est&é kaikki laitoksen haly-
tykset kerralla tai mittapiste kerrallaan.

Halytyskasittely on toteutettu logiikassa, jottei valvomoyhteyden katkeaminen vaikuta
siihen. Lisaksi halytysaikaleimat tehdaan logiikassa, jotta valvomoyhteyden palaudut-

tua saadaan selville halytyksen todellinen aika yhteyden palautumishetken sijaan.

Siemens S7-300 -logiikassa ohjelma voidaan jakaa osiin erilaisten lohkojen avulla.
Ohjelmakoodi kirjoitetaan OB-organisaatiolohkoihin (Organisation Block), FC-
funktioihin (Function) tai FB-funktiolohkoihin (Function Block). Logiikassa on myos
DB (Data Block) -lohkoja, joihin tallennetaan muuttujia, kuten asetusarvoja. DB-lohkot
jakautuvat vield jaettuihin DB-lohkoihin (Shared Data Block) ja instanssilohkoihin (In-
stance Data Block).

FB-lohkot eroavat FC-lohkoista siten, ettd jokaiselle lohkokutsulle varataan oma

ma instanssi-DB, jonka sisélté maaraytyy FB-lohkon parametrien perusteella. Esi-
merkiksi voidaan tehda kaikkia moottoreita varten yksi FB-lohko, jota kutsutaan jokai-
sen moottorin kohdalla eri parametrein. Jokainen moottori on oma instanssinsa, jolle

varataan oma DB.

Vanhassa ohjelmassa lohkoajattelu oli viety hyvin pitkalle, minka takia siin& oli paljon
pienia lohkoja. Mittausten kasittely perustui FB-lohkoon, joten jokaisella mittauksella
oli oma DB:nséa. Halytysten kasittely ei kuitenkaan sisaltynyt FB-lohkoon, vaan jokai-
selle mittaukselle oli oma FC-lohko, jossa ensin kutsuttiin FB-lohkoa, mink& jalkeen
vertailtin mitattua arvoa halytysrajoihin. Varsinaiset halytykset oli tallennettu logiikan

merkkerialueelle (esim. osoitteeseen M100.0).
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Uuden ohjelman mittausten kasittely on toteutettu Honkaharjussa kaytetylla "Analo-
gin"-lohkolla (FC300), joka skaalaa analogiatulosta luetun arvon oikealle mitta-
alueelle ja toteuttaa edell&a mainitut halytysominaisuudet. Lisaksi halytyksiin voidaan
maadritella haluttu viive, jolla estetdan lyhyiden jannitehairididen aiheuttamat turhat
halytykset.

Koska mittauksia on 39, oli vanhassa ohjelmassa seka 39 FC- etta 39 DB-lohkoa.
Kaikki mittausten kasittely koottiin "Mittaukset"-lohkoon (FC25) ja skaalatut mittaus-
arvot DB25-lohkoon. Halytykset ja niiden estot sijoitettiin DB-lohkoihin DB26-DB30.
Merkkerialuetta kaytetdan vain ohjelman sisdiseen toimintaan, ja kaikki tiedonsiirto

logiikan ulkopuolelle tapahtuu DB-lohkojen kautta.

5.1.2 Saatopiirit

Seuraavaksi ohjelmoitiin saatopiirit. Lahes kaikki saatopiirit ovat lampdétilan saatimia
ja polttimen teho-ohjetta lukuun ottamatta kaikki toimilaitteet ovat analogisella virta-
viestilla ohjattavia. Poltintehoa ohjataan kolmipisteohjauksella eli kahdella digitaali-
lahdolla: lisaa tehoa ja vahenna tehoa. Jos kumpaakaan |aht6a ei ohjata, nykyinen

teho sailyy.

Saatopiirien toteuttamiseksi S7-300 -logiikassa on kaksi tavallista PID-s&adinta
(FB41, FB42) seka kaksi lampétilasaatoon optimoitua PID-saadinta (FB58, FB59).
Liséksi on apulohko FB43, jota voidaan kayttdd esimerkiksi lammitysvastuksen ohja-
ukseen pulssileveysmodulaatiolla. Taulukossa 2 on yhteenveto eri sdédinlohkoista.
(Siemens AG 1996; Siemens AG 2003.)

TAULUKKO 2. S7-300 -logiikan standardiséaatimet

Lohko Nimi Kuvaus

FB41 CONT_C PID-s&adin analogisella lahtosuureella
FB42 CONT_S Pl-sdadin digitaalisella kolmipisteohjauksella
FB43 PULSEGEN Apulohko pulssileveysmoduloituun (PWM) ohjaukseen

FB58 TCONT_CP Lampdétilasdadin analogisella [Ahtdsuureella ja automaattisel-
la virityksella
FB59 TCONT_S Lampdétilasaadin digitaalisella kolmipisteohjauksella
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Saatoblohkoksi valittin "TCONT_CP" (FB58), koska automaattinen viritys helpottaisi
kayttoonottoa. Periaatteessa poltintehon ohjaukseen olisi voitu kayttaa valmiiksi kol-
mipisteohjauksella varustettuja "CONT_S" tai "TCONT_S" -lohkoja, mutta jatkuvalla
ohjaussuureella ja viritysautomatiikalla varustettu saadin oli helppokayttdisempi.

Kaikissa taulukon 2 saatimissa on kasiajotila, jolla sdatimen I&ht6 saadaan haluttuun
tilaan. Analogisella 1&hddlla varustetuissa saatimissé voidaan antaa esimerkiksi val-
vomosta prosentteina asento, johon venttiili halutaan ajaa. Lisaksi niissé on ns. anti-
windup -ominaisuus, joka estéa integraalitermin kasvun aarettémaksi sdatimen olles-
sa kasiajolla tai sdadettdvan suureen ajautuessa minimiin tai maksimiin. (Siemens
1996; Siemens 2003.)

Kolmipisteohjauksella varustetuissa saatimissa kasiajo perustuu auki-kiinni -tuloihin,
jotka kytkeytyvat suoraan saatimen vastaaviin laht6ihin. Niissa ei mytdskaéan ole yhta
paljon ominaisuuksia kuin analogisella ohjauksella varustetuissa, joten on yksinker-
taisempaa kayttdd FB58-lohkoa ja ohjelmoida kolmipisteohjaus itse. (Siemens AG
1996; Siemens AG 2003.)

Kolmipisteohjaukseen kaytettiin "PositionControl"-lohkoa (FB101), joka laskee halu-
tun asennon ja maaritellyn toleranssin perusteella alueen, jolla venttiili saa olla. Jos
venttiilin mitattu asento on toleranssin ulkopuolella, ohjaa lohko venttiili& kiinni tai auki

tarpeen mukaan. Toleranssilla estetdan mittausvarinasta johtuva edestakainen liike.

Poltintehon liséksi kolmipisteohjausta kaytetaan kattilaventtiilin ohjaukseen. Kattila-
venttiilin toimilaitteelta saadaan halytys logiikan digitaalituloon, mutta lisaksi haluttiin
halytys, jos venttiilin asento poikkeaa yli 5 % halutusta.

Tarvittavat halytystoiminnot lisattin FB101-lohkoon. Se antaa hélytyksen, kun mitattu
asento on ollut maaritellyn ajan halytystoleranssin ulkopuolella tai venttiililtd tulee

toimilaitehalytys. Siind on myds hélytyksen esto seka kuittaus.

Saéatimet sijoitettiin pddasiassa omiin FC-lohkoihinsa siten, ettd yksi s&atopiiri on yh-
dessa lohkossa. Kuitenkin kaskadisaatimet ja niitd muistuttavat rakenteet ohjelmoitiin
saman FC-lohkon sisdlle, jotta kaikki samaan laht6on vaikuttavat sdatimet olisivat
samassa paikassa. Esimerkiksi FC70-lohkon sisélle ohjelmoitiin sekd savukaasun
lampotilaa sdatava paasdadin TIC370 ettd ekonomaiserin veden lampdtilaa sdatava
alasaadin TIC376.
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Alasaadinta TIC376 voidaan kayttaa myos sisaisella asetusarvolla, misté voi olla hyo-
tya vikatilanteissa ja erikoistilanteissa. Talldin paasaadin pidetdan kasiajolla, milla
estetdan windup-ilmion syntyminen. Liséksi pdasaatimen integrointi pysaytetaan, jos

sekoitusventtiili ajautuu taysin kiinni tai auki.

Ohjelmateknisesti hankalinta oli toteuttaa kaukolampopumppujen nopeussaatd. Kos-
ka saadettavia suureita on kaksi, kaytettiin kahta erillistd PID-s&adinta. Laitoksen
séatotavan perusteella valitaan, kumman séétimen lahtd menee taajuusmuuttajalle.
Liséksi pumpulle voidaan antaa kasiohje, joka menee suoraan analogialahtéon kaik-

kien saatimien ohi.

Windup-ongelmien valttdmiseksi PID-saadin pidetdaén kasiajolla aina, kun se ei ole
lahtoon kytkettyna. Esimerkiksi laitoksen ollessa paine-erosaadolla tehosdadin pide-
tdan kasiajolla ja sen kasiohjeeksi sydtetdan pumpun mitattu nopeus. Vastaavasti

koko nopeussaadon ollessa késiajolla pidetaan molemmat PID-saatimet kasiajolla.

Tehosaadon kaynnistykseen liittyva rampitustoiminto toteutettiin pitamalla tehosaadin
kéasiajolla ja kasvattamalla sen kasiohjetta kunnes virtaus on riittava. Kun lampétila-

ero on riittdva, vapautetaan PID-sdadin automaatille.

Pumppaukseen liittyy kolme rajoitussaadintd, jotka toteutettin muuttamalla PID-
lohkojen suurinta sallittua lahtéarvoa. "TCONT_CP" -lohkolle voidaan maaritella pie-
nin ja suurin arvo, jonka vdlille sen lahtd rajoitetaan. Liséksi rajoituksia voidaan muut-
taa normaalin ajon aikana, minka liséksi integrointi pysahtyy automaattisesti lahdén

ollessa rajoitettu.

Normaalisti suurimpana sallittuna arvona pidetddn 100 %:a, mutta rajoitussaatimen
aktivoituessa suurimmaksi sallituksi arvoksi asetetaan 5 % vahemman kuin pumpun
mitattu nopeus. Nopeutta lasketaan edelleen minuutin valein, jos rajoitusehto pysyy
voimassa. Rajoitussaadin vapautetaan kahden minuutin viiveella rajoitusehdon pois-

tuttua, jolloin integrointi vapautuu ja PID-s&adin alkaa kasvattaa pumpun kierroksia.

Vanhassa ohjelmassa oli ongelmia palattaessa kasiajolta automaatille, mika johtui
todennakdisesti windup-ilmiosta. PID-s&éatimia oli useita ja kaiketi jokin niista jai au-

tomaatille, vaikkei sdadin en&é vaikuttanut pumpun pyoérimisnopeuteen.
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5.1.3 Kattiloiden ohjaukset ja sekvenssit

Saatimien ohjelmoinnin jalkeen aloitettiin kattiloiden ohjausten tekeminen. Ohjausten
tekemista hankaloitti kuitenkin toimintakuvauksen keskeneraisyys. Honkaharjusta ei
ollut kaikkiin ongelmiin apua, koska Honkaharjussa polttimet ovat kenttavaylassa ja
huomattavasti alykkdampia kuin Imatrankosken polttimet. Lisaksi ohjelma on moni-
mutkaisempi, koska Honkaharjussa kattiloita on kolme ja niita voidaan ohjata kattila-
kohtaisen tehon tai kattilan lampdtilan perusteella.

Ohjelmointia jatkettiin Honkaharjun mallin mukaan, mutta kuten luvussa 5.2 kasitel-
tiin, vaikuttaa kattilan kaynnistyssekvenssi lahes kaikkiin laitoksen toimilaitteisiin.
Edistyminen nopeutuikin vasta tammikuussa, kun sekvenssit saatiin méaariteltya. Li-
saksi avuksi otettiin Sieniméen logiikkaohjelma, koska Sieniméen prosessi vastaa

paremmin Imatrankoskea kuin Honkaharjun prosessi.

Kattiloiden ohjelmat ovat lohkoissa "21KATTILA1" (FC60) ja "22KATTILA2" (FC61),
joihin liittyvat vastaavasti lohkot DB60 ja DB61. FC-lohkoissa on mm. polttimien seka
kattilaventtiilien ohjaukset tarvittavine sekvensseineen ja DB-lohkoissa vastaavat
tilatiedot ja asetukset. Lisaksi DB-lohkojen kautta annetaan mm. kattilan kaynnistys-

ja pysaytyskomennot.

Laitoksen kaynnistys- ja pysaytyssekvensseista tuli yksinkertaisia, koska suurin osa
tarvittavista toimenpiteista on toteutettu kattiloiden sekvensseissa. Esimerkiksi tarkas-
tettuaan alkuehdot antaa laitoksen kaynnistyssekvenssi ensimmaiseksi valitulle katti-
lalle k&ynnistyskaskyn ja jaa odottamaan, etta kattilan kaynnistyssekvenssi avaa kat-
tilaventtiilin. Lopuksi laitoksen kaynnistyssekvenssi kdynnistdd pumppauksen, minka

jalkeen se on valmis.

Myds kattiloiden rinnankaytto ja hairibautomatiikka on rakennettu kattilasekvenssien
varaan. "Kattila_autom"-lohkossa (FC63) vertaillaan mitattua kaukoldmpodtehoa
DB63-lohkossa annettuihin raja-arvoihin ja viiveisiin, joiden toteuduttua toiseksi vali-

tulle kattilalle annetaan tarpeen mukaan kaynnistys- tai pysaytyskasky.
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5.2 Ohjauspaneelin paivittdminen

Imatrankosken lampdlaitoksella on Siemensin MP277 -ohjauspaneeli, josta laitoksella
kayva operaattori pystyy valvomaan ja ohjaamaan laitoslogiikkaan kytkettyja laitteita.
Kuvassa 1 on kuvakaappaus Imatrankosken ohjauspaneelin paanaytosta, johon on
piirretty laitoksen Pl-kaavio ja sen ympatrille tarvittavat mittaus- ja tilatiedot.

Pl-kaavion piirrosmerkkeihin liittyy animaatioita, joilla osoitetaan toimilaitteen tila.
Esimerkiksi pumpun piirrosmerkki muuttuu vihredksi sen pyodriessa ja punaiseksi, jos
siind on hairio. Kuva on otettu paneelin ohjelmointitytkalusta, mutta todellisuudessa
kattilan sisélla oleva liekki iimestyy nakyviin vasta, kun kattilassa on oikeastikin tuli.

SIEMENS

gt 1.1.1990 :12:00:00 Sandmateksti ... Sanome. Do LS 7S S8

000 MW o000 PC
3 000,0 m3,f'h 00,0 bar;

= Paine-ero
| Laitos | 00,0 bar
Kauko| 00,0 bar

Kauko
DP-mittauksen
valinta

Paisunta seis|| DP-saats |

Paisunta kiy || Tehosaats|

KUVA 1. Paanayttd nayttdeditorissa

Koska laitoslogiikan ohjelma kirjoitettiin kokonaan alusta alkaen, oli kaikki animaatiot
ja osoitteet paivitettava vastaamaan uutta ohjelmaa. Paneelisovellus pdivitettiin hel-
mikuussa, kun logiikkasovellus oli melko pitkalla eik& suuria muutoksia ollut en&a
tiedossa. Muutokset ladattiin paneeliin samaan aikaan logiikkaohjelman kayttéénoton
kanssa.
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Kaytadnndssa paivitystyd oli helppo, koska paneeli on melko uusi ja siind oli jo alun
perin kaikki tarvittavat toiminnot. Kokonaan uusia nayttéja ei tarvinnut tehda, vaan
nykyisten paivittaminen riitti. Koska WIinCC Flexible -paneeli on integroitu samaan
Step 7 -projektiin logiikan kanssa, ei tageja tarvinnut syottdd kasin, vaan ne voitiin
luoda automaattisesti valitsemalla haluttu osoite logiikan symbolilistalta tai DB-
lohkosta.

Ohjauspaneelissa on perinteiset saadinikkunat, joilla voidaan vaikuttaa saatopiirien
toimintaan. Kuvassa 2 on kattilan 1 ekopiirin lampétilasaatimen ikkuna, josta voidaan
Mmuuttaa saatimen asetuksia ja tilaa. Kaskadisaatoihin liittyy INT-EXT-valinta, jolla
valitaan saatimen asetusarvoksi padsaatimeltd tuleva ulkoinen ohjearvo (EXT) tai
sisdinen (INT) asetusarvo. Kasiohjauksella voidaan venttiili ohjata suoraan haluttuun

asentoon.

Moottoreiden ja auki—kiinni-venttilien ohjaukseen on vastaavat ikkunat, joiden lisaksi
kaukolampopumpuilla on nopeudensaatbikkunat taajuusmuuttajalle menevan nope-
usohjeen muuttamista varten. Osalle asetuksista ei ole omia saatdikkunoita, vaan ne

on keskitetty padnaytélla olevaan asetusarvot ja rajoitukset -ikkunaan.

SIEMENS

MittaLs Asetus Ohjaus

Ol . — 150 - 150 — 100
¥ paine — 125 — 125

Kaasun pair] 10 7
Kaasun pair] - 75 50
- =0
-5
-0 0

25

1 |oo0.0 P2 {0000 °C | 000 %

BT | aum | kasi |
INT 000 %

Saviukaasu LT | Sulie |

Kattila 1 chijaukset
START | Kuittaus |}

stop | kas ||

KUVA 2. Ekopiirin veden lampdétilasaatimen saatdikkuna
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Kattiloiden lampdtilasaatimiin lisattin INT-EXT-valinnat, koska ohjelmaan lisattiin
kattiloiden ohjaus lampdtilakayréltéd. Savu- ja raitisilmapelteihin lisattin mekaanisia
rajakytkimia, jotka lisattin myds paneeliin. Lisaksi ilmastointinaytdlle lisattiin puhalti-
mien kaynnistys- ja pysaytyslampdotilojen asetukset.

Alun perin paneelissa oli 150 halytysta, jotka paivitettin toimimaan uudessa ohjel-
massa. Periaatteessa halytyksia olisi voinut lisata, koska ennen mittauksilla oli vain
kaksi halytysrajaa (matala ja korkea) neljan sijaan. Niité ei kuitenkaan lisatty, koska
arvon ollessa erittain matala alitetaan myds matalan halytyksen raja-arvo, mistéa saa-

daan halytys.

5.3 Valvomosovelluksen paivittdminen

Imatrankosken lampokeskusta valvotaan ja ohjataan paaasiassa kaukokaytosta, jon-
ka kehittaminen oli yksi tydn tavoitteista. Aiemmin kaukokaytté painottui laitoksen
tilan seurantaan ja tarkeimpiin ohjauksiin seka halytyksiin. Valvomon ohjausmahdolli-

suudet haluttiin paivittaa laitoksella olevaa ohjauspaneelia vastaaviksi.

Imatran LA&mmon valvomo on kahdennettu kayttamalla kahta teollisuustietokonetta.
Tietokoneissa ajettavat Intouch-valvomosovellukset ovat lahes identtiset, mutta pie-
nid eroja on: PC1 huolehtii liséksi GSM-halytyksista ja PC2 hoitaa raportointia. Tieto-
likenneyhteytta varten logiikassa on Ethernet-kortti, johon on valvomosta valokuitu-
yhteys.

Ensimmaiseksi pdivitettiin Intouch-tagien maarittelyt uutta logiikkaohjelmaa vastaa-
viksi. Periaatteessa olisi voitu vaihtaa pelkastddn olemassa olevien tagien kohde-
osoitteet, mutta selvyyden vuoksi paatettiin luoda kokonaan uudet tagit, joiden nimet
poikkeavat selvasti vanhoista. Logiikkaohjelmaan tehtiin niin suuria muutoksia, etta
kaikki valvomonaytot oli kuitenkin tarkastettava. Selvasti vanhoista poikkeavat tagi-

nimet vahensivat tarkastuksen virheita.

Uudet tagit luotiin taulukkolaskentaohjelman avulla, jolla maariteltiin niille nimet, tieto-
tyypit, kuvaukset seké osoitteet, joihin ne kohdistuvat logiikassa. Tageja luotiin noin
700, joista 500 liittyy halytyksiin. Halytyksia on paljon, minka liséksi jokaiseen haly-
tykseen liittyy kaksi tagia, koska halytyksen aikaleima haetaan logiikasta. Lisaksi jo-
kaiselle halytykselle tehtiin Iyhyt skripti, jolla halytyksen aikaleima ja kuvaus yhdiste-

taan toisiinsa.
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Ohjauspaneelista poiketen Imatran Lammon valvomossa ei ole kaytetty perinteisia
saadinikkunoita, vaan useamman saatimen asetukset ovat samaan asetusarvoikku-
naan koottuina. Yhtéalaisen ulkonadn ja toiminnallisuuden vuoksi Imatrankosken ase-

tusarvoikkunat uusittiin samantyylisiksi Honkaharjun ikkunoiden kanssa.

Kuvassa 3 ndhdéan kaukolampopumppujen saatdikkuna. Ensiksi valitaan, saade-
tdanko pumppausta paine-eron vai kaukolampdtehon perusteella. Paine-erosaadolla
voidaan valita sdadossa kaytettavaksi paine-eromittaukseksi laitoksen oma paikallis-
mittaus tai Koulukadun tai Liisanpuiston kaukomittaus. Kaukomittaukset siirretaén

valvomon kautta Imatrankosken logiikalle.

Naytdltd nahdaan myds taajuusmuuttajille menevat nopeusohjeet seka taajuusmuut-
tajan nopeusmittaus. Tarvittaessa pumpun nopeutta voidaan muuttaa kasin, miké on

tehosaadon ongelmien takia tarkeéd ominaisuus.

Liséksi valvomoon lisattiin tehosdaadodn kaynnistysramppiin seké rajoitussaatimiin liit-
tyvat asetukset. Koska pumppauksen asetusarvonayttd olisi kasvanut epakaytannol-
lisen suureksi, sijoitettiin ne erilliselle naytélle. Niitd ei myodskaan tarvitse muuttaa

yhta usein kuin varsinaisia pumppausasetuksia.
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KUVA 3. Pumppauksen séétimien asetukset
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Historiallisista syistd moottoreita tai venttiileja ei pystynyt ohjaamaan valvomosta,
vaikka ohjauspaneelista se oli mahdollista. Puute korjattiin lisdamalla kaikille logiikan
ohjaamille laitteille toimilaiteikkunat, joista voidaan valita, onko laite automaatilla vai
kasiajolla. Kasiajolla laitteen tilaa voidaan ohjata vapaasti. Moottori-ikkunoissa on
lisaksi kayttotuntilaskurit.

Kuvassa 4 on esimerkkina kattilan 1 toimilaiteikkunoita. Kattilaventtiilin ikkunasta voi-
daan tarkastaa sen todellinen asento ja kasiajolla antaa kasiasetus. Liséaksi ikkunasta
nahdaan, onko venttiili kaukokaytolla eli logiikan ohjattavissa.

Muista laitoksista poiketen myds poltinteholle tehtiin saatdikkuna, koska siihenkin
haluttiin kasiohjausmahdollisuus. Lisaksi polttimella oli kayttétuntilaskuri, joka siirret-

tiin toimilaiteikkunaan.

Kattilan ohjaustoimenpiteet, kuten kdynnistdminen ja poltinhairion kuittaus, hoidetaan
suoraan kattilanaytolta. Ekonomaiserin kaskadisaadon asetusarvot sijoitettiin erillisel-

le naytolle, jollaista on aiemmin kaytetty Ensontien lampdkeskuksessa.
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Halytysasetteluja varten lisattiin kaksi Honkaharjua vastaavaa uutta nayttéa. Kuvassa
5 on mittausten halytysrajanaytto, jolta voidaan asetella halutut halytysrajat jokaiselle
mittaukselle erikseen. Toiselta naytoltd voidaan estdd digitaaliset halytykset, kuten

toimilaitehairiot.

Valvomo-PC1:een on liitetty GSM-modeemi, jolla l&hetetaan paivystéjalle tekstiviesti-
halytys tarkeimmista halytyksista. Lisaksi modeemi soittaa paivystajan matkapuheli-
meen, jottei viesti ja4 huomaamatta. Mittauksen ala- tai ylarajahalytys tulee vain val-
vomon naytolle, mutta lukitusrajasta lahetetaan tekstiviestihalytys.

Valvomossa on koko laitoksen hélytyksen esto, jolla voidaan estdd turhien GSM-
halytysten lahettaminen esimerkiksi vianetsinnan aikana. Yleensa péaivystdja ottaa
eston kayttdon lahtiessaan laitokselle, koska matkan aikana saattaa tulla lisaa haly-

tyksid, jotka johtuvat ensimmaisesta. Lisaksi halytykset hairitsevat vian selvittamista.
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KUVA 5. Mittaushalytysten asettelut



39

6 SOVELLUSTEN KAYTTOONOTTO

Jo suunnitteluvaiheessa paéatettiin, etté kayttdonotto olisi vilkkon mittainen ja se tapah-
tuisi maalis-huhtikuussa, koska s&an on oltava niin lammin, jotta lAmpokeskus voi-
daan pysayttdd kayttéonoton ajaksi. Kayttoonotto toteutettiin huhtikuussa viikolla 16,
jonka aikana laitos saatiin ajokuntoon.

Kayttoonoton vaiheet olivat:

kayttoonoton valmistelut

IO-testaukset

kattilasekvenssien ja pumppauksen testaus
laitoksen sekvenssien ja kattila-automaation testaus
valvomon paivitys ja testaus.

arwnNpE

6.1 Valmistelut ja IO-testaukset

Kayttbonoton ensimmainen paiva varattiin 32-kanavaisen digitaalitulokortin ja lisétty-
jen rajakytkinten asennuksiin. Kayttbonottoa voitiin kuitenkin valmistella Imatran
Lammon ja A&D:n asentajien tyon aikana.

Kayttoonotto tehtiin laitoksen ohjauspaneelista, joten kaukokaytén valvomosovellus
paatettiin paivittdd vasta viimeisend. Logiikkaohjelman osoitteet muuttuivat, minka
takia valvomo ei toimisi kayttdonoton aikana. Koulukadun ja Liisanpuiston paine-
eromittaukset siirretd&n kuitenkin valvomon kautta, joten valvomoyhteytta ei voinut

katkaista kokonaan.

Virheellisten GSM-héalytysten valttamiseksi kaikki Imatrankosken héalytykset haluttiin
estdaa. Ennen operaattori ei voinut poistaa kaytosta halytyksia, joten halytykset jou-
duttiin poistamaan valvomosovellusta muokkaamalla. Samalla varmistettiin, ettei val-

vomo kirjoita vaariin osoitteisiin.

Seuraavana paivana logiikan ja ohjauspaneelin ohjelmat korvattiin uusilla. Paivityk-
sen jalkeen aloitettiin 10-testaus, jonka tarkoituksena on varmistaa, etta logiikan tulot
ja lahdot on kytketty oikein. Laitoksen kytkentoihin ei tilatietojen lisaamista lukuun

ottamatta tehty muutoksia, joten jokaista 200 10-pistetta ei testattu systemaattisesti.
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Eniten aikaa kului mittausten testaamiseen. Ennen paivitystd ohjauspaneelin naytois-
ta otettiin valokuvat, joihin uuden ohjelman antamia mittaustuloksia verrattiin. Muun

muassa halytysrajat aseteltiin siten, etté kaikki mittaushalytykset saatiin kuitattua.

Lahes kaikki mittaukset toimivat ja loputkin saatiin toimimaan mitta-alueiden tarkas-
tuksen jalkeen. Osa lahettimistd antoi laitoksen seisoessa alle 4 mA virtaviestin, joten
niiden mittapiirindlytykset piti estaéa. Mittausten halytystoleranssit jouduttiin tarkista-
maan, koska joillakin mittauksilla se oli liian suuri mitattuun arvoon n&hden, mika esti

halytyksen kuittauksen.

Venttiilien ohjaukset testattiin logiikkaohjelman kéasiohjausten avulla. Testauksessa
huomattiin, ettei kattilan 1 ekonomaiserin venttiili liikkunut, mik& johtui virheellisesta
IO-listasta. Analogialahtokortin kanava oli ilmeisesti hajonnut ja venttiili oli siirretty eri

kanavaan, mutta |0-listan kommentit olivat jddneet paivittamatta.

Samalla huomattiin, ettei venttiilin takaisinkytkentatieto tule venttiililtd, vaan sen valin-
takytkimen asennosta riippuen suoraan logiikan lahdosta tai kasiohjaukseen tarkoite-
tulta potentiometriltd. Kasikaytolla logiikka saa tiedon potentiometrilla annetusta ka-
siohjeesta, mutta venttiilin todellisesta asennosta ei saada tietoa. Kytkentd koskee
analogisella viestilla ohjattuja venttiileja, mutta kolmipisteohjattujen venttiilien asento-

tieto pitdd paikkansa.

Moottoreista testattiin ne, joita voidaan ohjata kasin ohjauspaneelista. Moottoreista
tarkastettiin, ettéd oikea moottori kdynnistyy ja tilatieto nakyy nayt6lla oikein. Poistoil-
mapuhaltimelle asetettiin lampdotilarajat ja testauksen jalkeen se jatettiin automaatille,
koska kattilahalli oli melko [Ammin. Kaukolamp&pumppuja ei testattu, koska silla olisi
ollut vaikutusta kaukolampodverkkoon.

6.2 Kattilasekvenssit ja pumppaus

Kattiloiden sekvensseja testattiin antamalla niille kdynnistys- ja pysaytyskaskyja oh-
jauspaneelin kattilanaytoilta. Aluksi kattiloita testattiin yksi kerrallaan, jotta nahtaisiin
sekvenssien toimivan oikein ilman rinnankayttoda. Samalla viritettiin alustavasti
ekonomaiserien s&atopiirit. Kattiloiden lAmpdtila-asetukset asetettiin niin alas, etta

polttimet pysyivat minimiteholla.
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Kattilanaytolta tehty kattilan kaynnistys tapahtuu muuten normaalisti, mutta kauko-
[Ampopumppaus on kaynnistettava kasin. Normaalisti laitoksen kaynnistyssekvenssi
kaynnistaa pumppauksen, mutta kattilasekvenssi haluttiin testata erilladn pumppauk-
sesta. Katkokayton eli polttimen sammumisen estamiseksi pumppaus oli kuitenkin
kaynnistettava.

Turbiiniasemalle tehdyn ilmoituksen jalkeen kaukolampopumppu kéynnistettiin kasin
ohjauspaneelista. Paljastui, ettd taajuusmuuttaja oli skaalattu niin, ettd 0...100 %
nopeusohje vastaakin 40...100 % nopeutta. PID-sdatimien kasiasetukseksi syotetaan
pumpun mitattu nopeus, joten nopeuden takaisinkytkenta skaalattiin uudelleen vélille

0...100 %. Muuten nopeusohje hyppaisi sdatimen siirtyessa automaatille.

Kasiajolla haettiin sopivat asetukset tehosaadon rampitukselle. Aloitusnopeudeksi
asetettiin taajuusmuuttajan skaalauksesta johtuen 0 % ja nostonopeudeksi 3 % / min.

Seuraavaksi pumppaus kaynnistettiin uudelleen nopeussaadon ollessa automaatilla.

Rampituksen paastya loppuun viritettiin kaukolamp6pumppujen tehosaatimet ja kau-
kolampdveden lampdtilasaadin. Seuraavaksi kattiloiden lampétila-asetukset nostettiin
oikeisiin arvoihin, minka jalkeen viritettiin kattiloiden tehosaatimet ja ekonomaiserin

kaskadisaatimet.

PID-saatimien virityksessa kaytettiin apuna Honkaharjun saatéparametreja. Ne viritet-
tiin melko hitaiksi, koska laitoksella oli vain 3-4 MW kuormaa, mika on 14 MW nimel-
listehoon nahden vahéan. Pienella kuormalla viritetty saadin saattaa varahdella suu-

remmalla kuormalla, minké& liséksi hidas s&adin on kayttbonotossa vakaampi.

Kolmipisteohjauksen toteuttaminen "PositionControl"-lohkolla osoittautui huonoksi
ratkaisuksi, koska se aiheutti jatkuvaa varahtelya ohjattavaan toimilaitteeseen. Katti-
laventtiilin tapauksessa ongelma saatiin korjattua toleranssia kasvattamalla, mutta

poltintehoon siité olisi aiheutunut lilan suuri pysyva erosuure.

Ongelma korjattiin vaihtamalla "PositionControl”-lohkon tilalle "TCONT _S"-lohko, joka
on Siemensin kolmipisteohjauksella varustettu lampétilasdadin. Koska se kytkettiin
tehosaatimen alasaéatimeksi, sailyi valvomorajapinta samana ja kayttdja voi antaa

edelleen ké&siohjeen prosentteina.
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6.3 Laitoksen sekvenssit ja kattila-automaatio

Rinnanajon testaus aloitettiin heti aamusta, koska silloin verkossa oli enemmaéan
kuormaa. Testauksen aikana paastiin 3-6 MW kaukolampoétehoihin. Suurempi teho

olisi vaatinut turbiiniaseman pysayttamista.

Lampokeskus kaynnistettiin ongelmitta laitoksen kaynnistyssekvenssilla, minka jal-
keen rinnankaytontehorajat aseteltiin siten, ettd toiseksi valittu kattila kaynnistyy 5
MW teholla ja sammuu 4 MW teholla. Kaynnistys- ja pysaytysviiveiksi asetettiin 2
minuuttia. Toiminta testattiin asettamalla kaukolampdpumppauksen tehosdatimen
asetusarvoksi vuorotellen 6 MW ja 3 MW, jolloin toiseksi valittu kattila saatiin vuoroin

kaynnistymaan ja sammumaan.

Rinnankayttdé toimi hyvin, mutta kattiloiden hairidvaihto aiheutti ongelmia: hairiéon
menneen Kattilan kattilaventtiili sulkeutui ennen kuin varakattilan venttiili oli ehtinyt
avautua. Venttiili ehti sulkeutua kaukolamp®&pumpun lukitusrajalle, jolloin pumppu
pysahtyi. Sen sulkemista ei ole lukittu pumppaukseen, koska laitoksen pysaytysse-

kvenssissa pumput pysaytetaan vasta, kun molemmat venttiilit ovat alle 30 % auki.

Virhe korjattiin estamalla venttiilin sulku kattilahairiéssa, ellei toisen kattilan venttiili
ole avautunut. Samalla kattilaventtiilin muutettiin avautumaan vasta liekin sytyttya,

kun alun perin kattilaveden riittava |ampo riitti sen avaamiseen.

Lopuksi testattiin ja viritettiin kaukolampopumppaus paine-erosdadolla, minka jalkeen
laitos ajettiin alas laitoksen pysaytyssekvenssilla. Laitoksen pitdisi kaynnistyd sahko-
katkon jalkeen automaattisesti uudelleen, mutta sen testaaminen jatettin mythem-

maksi kattilaventtiilin ongelmien takia.

6.4 Valvomon paivitys ja testaus

Lopuksi pdivitettiin valvomo. PC1:n valvomosovellus oli tehty etukateen, joten sen
kayttoonotto oli yksinkertaista. Koska GSM-halytykset ovat erillisessa sovelluksessa,

piti sen halytysten osoitteet paivittaa uutta valvomosovellusta vastaaviksi.

Ensimmaisen valvomon kayttdonoton jalkeen Imatran LaAmpd asetteli mittauksille
oikeat halytysrajat ja asetti turhille halytyksille halytysestot. Myos tilatietojen uskotta-

vuus tarkastettiin pintapuolisesti.
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PC2:n valvomosovellus piti paivittaa erikseen, koska siihen sisaltyy tavallisten valvo-
motoimintojen liséksi raportointi, jolla kerataan tilastoa séaésté, kaukolampdotehosta ja
polttoaineiden sek& sé&hkon kulutuksesta.

Kaytadnndssa PC1:n valvomosovelluksesta tuotiin PC2:n sovellukseen Imatrankosken
lampokeskukseen liittyvat tagit, naytot ja halytysten kasittelyyn liittyvat skriptit. Sen
jalkeen paivitettiin raportointiin liittyvat skriptit k&sin. Lopuksi poistettiin kaikki vanhat
skriptit ja tagit.

Testauksen ajaksi siirryttiin laitokselle, josta paivystajan kannettavalla otettiin etatyo-
poytayhteys PC2:een. Etayhteyden kautta testattiin tarkeimpien asettelujen, kuten
rinnankayttbautomatiikan teho- ja aikarajojen seka pumppauksen asetusten muutta-

minen. Lisaksi testattiin laitoksen kaynnistaminen ja pysayttaminen kaukokaytosta.

Kaikkia valvomon ja logiikkaohjelman ominaisuuksia ei ehditty testata, koska kayt-
téonotolle varattu aika loppui. Loput testattaneen mydhemmin yhdessa sahkokatkon
jalkeisen uudelleenkaynnistyksen kanssa tai saan viiletessd, jolloin kaukolampd-

kuormaa on enemman.
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7  YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli uusia Imatrankosken lampdkeskuksen laitoslogiikan ohjelma,
koska siind oli ongelmia, joiden korjaaminen olisi ollut hankalaa. Imatran L&mmaon
kannalta suurimmat ongelmat olivat kaukolampdpumppauksen kaynnistyksen hanka-
luudet, joita pahensi késiohjausten toimimattomuus. A&D Automationin kannalta oh-

jelman monimutkaisuus hankaloitti sen yllapitoa ja vianetsintaa.

Tyon suunnitteluvaiheessa maariteltiin, kuinka logiikkaohjelman tulee toimia. Pump-
pauksen ongelmat ratkaistiin kaynnistysrampilla, joka vapauttaa tehosdatimen auto-
maatille vasta tehomittauksen ollessa jarkeva. Toteutusvaiheessa Kkirjoitettiin varsi-
nainen logiikkasovellus, minka lisdksi ohjauspaneeli ja valvomosovellukset paivitettiin
uutta logiikkaohjelmaa vastaaviksi. Lopuksi lampdkeskuksen automaatiosovellukset

otettiin kayttédn, minka jalkeen laitos jai kayttokuntoon.

Kayttéonoton valossa tydn tavoitteissa onnistuttiin hyvin: kaukolammoén pumppauk-
sen kaynnistaminen tehosaadolla toimi hyvin, minka lisdksi operaattori padsee olo-
suhteiden muuttuessa vaikuttamaan siihen kattavilla asetuksilla. Valvomoa kehitettiin
siten, etta lahes kaikkiin toimilaitteisiin on késiohjausmahdollisuudet. Se on joiltakin
osin jopa ohjauspaneelia kattavampi. Lisaksi laitokseen tehtiin Honkaharjua vastaa-
vat halytysominaisuudet.

Kaikkea ei ehditty tai voitu testata kayttoonotossa. Muun muassa laitoksen séatimet
viritetddn uudelleen viimeistdén syksylla tai talvella, kun kaukolampokuormaa on

enemman.

Imatran LAmmolle tyo oli merkittéva, koska laitoksen kaytettavyytta saatiin parannet-
tua. A&D Automationille tarkeinta oli toimiva perusohjelma, jota on tulevaisuudessa

helppo yll&pitaa ja kehittaa.

Ty6 oli sekd mielenkiintoinen ettd haastava. Laajuudestaan huolimatta varsinainen
ohjelmointi ei ollut tydn haastavin osio, vaan kaukolampdprosessin hallinta. Toiminta-
kuvauksen lapikayntiin menikin suhteellisen paljon aikaa, mutta sen jalkeen tyd alkoi
edistyd. Tyo oli myos opettavainen, koska siind kaytiin 1api koko automaatioprojekti

suunnittelusta kayttéonottoon.
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LUETTELO LOGIIKAN IO-PISTEISTA
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Symbol Address Data Type | Comment

21 MV707 SMA |I 32.0 |BOOL késiasema kasiasennossa

21 MV707_FLT |I 32.1 |BOOL toimilaitehdirid 1=ok

21 QT308 FLT |I 32.2 BOOL savuk. happi anturihdirié 1=ok

21 TV744 SMA |I 323 |BOOL késiasema kdsiasennossa

21 P152 FB1 | 324 |BOOL Oljynpaineenpitopumppu kay

21 P152 FLT | 325 |BOOL Oljynpaineenpitopumppu hairié 1=ok
21 P154 FB1 | 326 |BOOL kattilan kiertopumppu kay

21 P154 FLT | 32.7 |BOOL kattilan kiertopumppu héirié 1=ok
21 P156 FB1 |  33.0 |BOOL kattilan ekopumppu kay

21 P156 FLT | 33.1 |BOOL kattilan ekopumppu hairié 1=ok
21 P103 FB1 | 33.2 |BOOL palamisilmapuhallin kay

21 P103 FLT | 333 BOOL palamisilmapuhallin hairié 1=0k
11 P102 FB1 I 334 |BOOL kiertoilmapuhallin 102 kay

11 P102_FLT | 335 |BOOL kiertoilmapuhallin 102 h&irid 1=ok
11 P106 FB1 | 33.6 BOOL poistoilmapuhallin 106 kay

11 P106 FLT | 33.7 BOOL poistoilmapuhallin 106 hairio 1=0k
32 P152 FB1 | 340 |BOOL Oljyn kiertopumppu 1 kay
32_P152 FLT | 341 |BOOL Oljyn kiertopumppu 1 hdirié 1=ok
62_P152 FLT | 342 |BOOL KL-pumppu 1 hairié 1=ok

62 _P152 RDY | 343 |BOOL KL-pumppu 1 valmis

62 _P152 RUN | 344 |BOOL KL-pumppu 1 kady

71 P152 FB1 | 345 |BOOL paineenpitopumppu 1 kay

71 P152 FLT | 346 |BOOL paineenpitopumppu 1 hairié 1=ok
31 LT302 XM29 |I 34.7 |BOOL kevytdljysailién pinta

21 HOO1 XA01 |I 35.0 |BOOL poltin kdynnistysvalmis

21 HOO1 FBO1 |I 35.1 |BOOL liekki on

21 HOO1_BAO1 |I 35.2 |BOOL kaasu valittu

21 HOO01_CRDY |l 35.3 |BOOL Tehonsatblupa

21 HO01_ BAY | 354 |BOOL kaukokayttd valittu

21 HOO1 FLT | 355 |BOOL poltinhairié

21 GS110 FBO1 |[I 35.6 BOOL savukaasupelti auki

21 PAL_314 | 35.7 |BOOL maakaasun paine matala
22_MV707_SMA |I 36.0 |BOOL k&siasema kasiasennossa

22 MV707 FLT |I 36.1 |BOOL toimilaitehdirid 1=ok

22 QT308 FLT |I 36.2 BOOL savuk. happi anturih&irio 1=ok

22 TV744 SMA |I 36.3 |BOOL k&siasema kasiasennossa

22 P152 FB1 | 36.4 |BOOL Oljynpaineenpitopumppu kay
22_P152 FLT | 365 |BOOL Oljynpaineenpitopumppu héirié 1=ok
22 P154 FB1 | 36.6 BOOL kattilan kiertopumppu kay

22 P154 FLT | 36.7 BOOL kattilan kiertopumppu héairio 1=ok
22 P156 FB1 |  37.0 |BOOL kattilan ekopumppu kay

22 P156 FLT | 37.1 |BOOL kattilan ekopumppu hairié 1=ok
22_P103 FB1 |  37.2 |BOOL palamisilmapuhallin kdy

22 _P103 FLT |  37.3 |BOOL palamisilmapuhallin hairié 1=o0k
11 P104 FB1 | 374 |BOOL kiertoilmapuhallin 104 kay

11 P104 FLT | 375 |BOOL kiertoilmapuhallin 104 hairid 1=o0k
11 P108 FB1 | 376 |BOOL poistoilmapuhallin 108 kay

11 P108 FLT |  37.7 |BOOL poistoilmapuhallin 108 hairid 1=ok
32_P154 FB1 | 38.0 |BOOL 6ljyn kiertopumppu 2 kay
32_P154 FLT | 381 |BOOL Oljyn kiertopumppu 2 hdirid 1=ok
62_P154 FLT | 382 |BOOL KL-pumppu 2 hairid 1=0k
62_P154 RDY | 383 |BOOL KL-pumppu 2 valmis




Symbol Address Data Type | Comment

62 P154 RUN | 384 |BOOL KL-pumppu 2 kay

71 P154 FB1 | 385 |BOOL paineenpitopumppu 2 kay

71 P154 FLT | 386 |BOOL paineenpitopumppu 2 hairié 1=0k
31 LSA 304 | 387 |BOOL Oljysailibn vaippavuoto

22 HOO1 XA01 |I 39.0 |BOOL poltin kdynnistysvalmis

22 H001_FBO1 |I 39.1 |BOOL liekki on

22 HO01 _BAO1 |I 39.2 |BOOL kaasu valittu

22 HO001_CRDY |l 39.3 |BOOL Tehonsaatdlupa

22_H001_BA7 | 394 |BOOL kaukokayttd valittu

22 _HO001_FLT | 395 |BOOL poltinhairid

22 GS110 FBO1 |I  39.6 BOOL savukaasupelti auki

22 PAL 314 | 39.7 |BOOL maakaasun paine matala
XS-101 | 40.0 |BOOL vapautus

XS-102 | 40.1 |BOOL kuittaus

XS-103 | 40.2 |BOOL saarikayttd

XS-104 | 40.3 BOOL KL-verkkokayttd

XS-105 | 404 |BOOL K1 on valittu 1

XS-106 | 405 |BOOL K2 on valittu 1

XS-107 | 40.6 |BOOL Laitos kayntiin

XS-108 | 40.7 |BOOL Laitos seis

11 QSA 310 I  41.0 |BOOL maakaasun vuotohalytin 1=o0k

11 QSA 312 I 411 BOOL maakaasun vuotohalytin 1=o0k

11 QSA 352 | 41.2 BOOL kulunvalvontasilmukka

11 TZA_307 | 413 |BOOL kattilahuoneen lampétila 1=ok

11 TZA_308 | 414 |BOOL kattilahuoneen lampétila 1=ok

11 TZA 309 I 415 BOOL kattilahuoneen lampétila 1=ok

32 LZA 314 | 416 BOOL Oljynerotuskaivon pinta 1=ok

33 FQ 308 I 42.0 BOOL maakaasun maara

62 TV754 SMA |I 421 |BOOL KL-menoveden lampdtilan saétoventtiili kdsi/auto 1=k&si
62 _TV754 RDY |I 422 |BOOL KL-menoveden lampdétilan saatdventtiili valmis 0=ok
62 TV754 LOC |I 423 BOOL KL-menoveden lampédtilan saatoventtiili paikalliskaytto
62_QQ 340 | 424 |BOOL KL-energia

62 QQ 310 I 425 BOOL KL-vesimaara

71 LSA_310 | 426 |BOOL paisuntaséilion pinta 1=ok

71 FQ_304 | 42.7 |BOOL lisdveden maara

71 MV768 FB1 |I 43.0 |BOOL paisuntasailion sulkuventtiili auki
71 MV768 FBO |I 43.1 BOOL paisuntasailion sulkuventtiili kiinni
71 MV768 FLT |I 43.2 |BOOL paisuntasailion sulkuventtiili h&irid 1=ok
71 LZA 318 | 43.3 |BOOL paineenpitopumput lukitus 1=0k
11_XA_001 | 434 |BOOL palopiiri lauennut 1=0k

11 UPS FX I 435 BOOL summahalytys sulakkeet 1=ok
00MC1 FX | 43.6 BOOL summahalytys sulakkeet 1=ok
UPS _FLT | 43.7 |BOOL ups vika 1=ok

K2104 _FB1 | 440 |BOOL KL-sulkuventtiili auki

K2104 FBO | 441 BOOL KL-sulkuventtiili kiinni

K2104 FLT | 442 |BOOL KL-sulkuventtiili hirié

K2104 LEAK | 443 BOOL KL-sulkuventtiili vuoto kaivossa
K2104_SMA | 444 |BOOL KL-sulkuventtiili k&si/auto

K2104 _RES | 445 |BOOL KL-sulkuventtiili reservi

11 LVI 1 | 446 |BOOL Ivi halytys 1

11 LVI 2 | 447 |BOOL Ivi halytys 2

11 LVI 3 | 45.0 |BOOL Ivi halytys 3

11 LVI 4 | 451 |BOOL Ivi halytys 4

21 HO01 BA2 | 452 |BOOL Oljyn paine matala




Symbol Address Data Type | Comment

21 HO01 BA3 | 453 |BOOL kayntiraja

21 HOO01_BA4 | 454 |BOOL Oljy valittu

21 HO01 BA5 | 455 |BOOL kaasun paine korkea

21 HO01 BAG6 | 456 |BOOL vuoto kaasuventtiileissa

21 TZA_350 | 457 |BOOL Kattilan ylilampd

22 _H001_BAZ2 | 46.0 |BOOL Oljyn paine matala

22 _H001_BA3 | 46.1 |BOOL kayntiraja

22 _H001_BA4 | 46.2 |BOOL Oljy valittu

22 _H001_BA5 | 46.3 |BOOL kaasun paine KORKEA

22 HO01 BAG6 | 46.4 |BOOL vuoto kaasuventtiileissa
22_TZA_350 | 46.5 |BOOL Kattilan ylilampd

11-QSA-358 | 471 |BOOL OVIKYTKIN

11-QSA-358 SEL|I 47.2 |BOOL OVIKYTKIN (sabotaasi)

S_ener | 473 |BOOL Sahkdenergia Enermet
21HV_open | 474 |BOOL K1 sulkuventtiili auki

21HV_close | 475 |BOOL K1 sulkuventtiili kiinni

22HV_open | 47.6 BOOL K2 sulkuventtiili auki

22HV close | 477 BOOL K2 sulkuventtiili kiinni

21S1 | 48.0 BOOL SAVUPELTI 21X110 OHJ.KYT. AUTO-ASENTO
2251 | 48.1 BOOL SAVUPELTI 22X110 OHJ.KYT. AUTO-ASENTO
604S1 | 48.2 |BOOL RAITISILMAPELLIT FZ1.1 & FZ1.2 OHJ.KYT. AUTO-ASENTO
FZ1 1S100 | 50.0 |BOOL RAITISILMAPELTI 1 AUKIRAJA
FZ2 1S100 | 50.1 |BOOL RAITISILMAPELTI 2 AUKIRAJA
215100 | 50.2 BOOL SAVUKAASUPELTI 21X110 AUKIRAJA
225100 | 50.3 BOOL SAVUKAASUPELTI 22X110 AUKIRAJA
21 MV707 YBO |Q 48.0 |BOOL paluuveden sulkuventtiili sulkee

21 MV707 YB1 |Q 48.1 |BOOL paluuveden sulkuventtiili avaa

21 P154 YB1 Q 48.2 |BOOL sekoituspumppu kayntiin

21 _P156_YB1 Q 48.3 |BOOL ekopiirin pumppu kayntiin

21 HOO1_QUIT |Q 48.4 |BOOL poltinhairion kuittaus

21 HOO1 YBO1 |Q 48.5 |BOOL poltin kayntiin

21 HOO1 YB11 |Q 48.6 |BOOL poltin lisda

21 HOO1 YB12 |Q 48.7 |BOOL poltin véhenna

11 P102_YB1 Q 49.0 |BOOL kiertoilmapuhallin 102 kayntiin/seis
11 P106 YB1 Q 49.1 |BOOL kiertoilmapuhallin 106 kayntiin/seis
62 P152 YB1 Q 49.2 |BOOL KL-pumppu 1 kayntiin/seis

K2104 YB1 Q 49.3 |BOOL kaivon sulkuventtiili auki

K2104 YBO Q 49.4 |BOOL kaivon sulkuventtiili Kiinni

YH-101 Q 50.0 |[BOOL vapautus

YH-102 Q 50.1 |BOOL kuittaus

YH-103 Q 50.2 |BOOL saarikayttd

YH-104 Q 50.3 |BOOL verkkokayttd

YH-105 Q 50.4 |BOOL K1 on ensimmainen

YH-106 Q 50.5 |BOOL K2 on ensimmainen

YH-107 Q 50.6 |BOOL laitos kdynnistetty

YH-108 Q 50.7 |BOOL laitos pyséaytetty

71 MV 768 YB1 |Q 51.0 |BOOL paisuntasailion sulkuventtiili avaa
71 MV_768 YBO |Q 51.1 |BOOL paisuntasailion sulkuventtiili sulkee
22 _MV707_YBO |Q 52.0 |BOOL paluuveden sulkuventtiili sulkee

22 MV707 YB1 |Q 52.1 |BOOL paluuveden sulkuventtiili avaa
22_P154 YB1 Q 52.2 |BOOL sekoituspumppu kayntiin
22_P156_YB1 Q 52.3 |BOOL ekopiirin pumppu kéyntiin

22 HOO1 QUIT |Q 524 |BOOL poltinhairién kuittaus

22 HO01_YBO1 |Q 525 |BOOL poltin kdyntiin
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22 HOO1 YB11 |Q 52.6 |BOOL poltin lisda

22 HOO1 YB12 |Q 52.7 |BOOL poltin védhenna

11 P104 YB1 Q 53.0 |BOOL kiertoilmapuhallin 104 kayntiin/seis
11 P108 YB1 Q 53.1 |BOOL poistoilmapuhallin 108 kayntiin/seis
62 _P154 YB1 Q 53.2 |BOOL KL-pumppu 2 kayntiin/seis
21TI353 PIW 272 |INT Kattilavesi, menolampdétila
21GI102 PIW 274 |INT Polttimen asento

21GI707 PIW 276 |INT Paluuveden sulkuventtiilin asento
21QI308 PIW 278 |INT Savukaasun happi

21TI376 PIW 280 |INT Savukaasun lampétila

21TI374 PIW 282 |INT Ekopiirin lampétila

21Gl744 PIW 284 |INT Ekopiirin venttiilin asento
11T1307 PIW 286 |INT Kattilahuoneen lampétila
22TI1353 PIW 288 |INT Kattilavesi, menolampdétila
22GI102 PIW 290 |INT Polttimen asento

22GI1707 PIW 292 |INT Paluuveden sulkuventtiilin asento
22QI308 PIW 294 |INT Savukaasun happi

22TI376 PIW 296 |INT Savukaasun lampdotila

22T1374 PIW 298 |INT Ekopiirin lampdtila

22G1744 PIW 300 |INT Ekopiirin venttiilin asento
11TI308 PIW 302 |INT Kattilahuoneen lampdatila
31LI302 PIW 304 |INT Kevytdljysailion pinta

32FI1310 PIW 306 |INT Oljymaara, meno

32FI312 PIW 308 |INT Oliymaara, paluu

62T1328 PIW 310 |INT Ulkolampétila

62GI754 PIW 312 |INT KL-menoldmpétilan saatdventtiilin asento
62PI1312 PIW 314 |INT KL-paluupaine

62PI1338 PIW 316 |[INT KL-menopaine

62PDI336 PIW 318 |INT KL-paine-ero/verkon mittaus
62U1340 PIW 320 |INT Kaukolampdteho

62F1310 PIW 322 |INT KL-vesivirtaus

62T1342 PIW 324 |INT KL-menoveden lampdtila
62T1308 PIW 326 |INT KL-paluuveden lampétila
33FI1308 PIW 328 |INT Maakaasun virtaus

33PI1302 PIW 330 |INT Maakaasun paine

11TI309 PIW 334 |INT Kattilahuoneen lampdatila
62SC314F PIW 336 |INT KL-pumpun py6rimisnopeus
62SC314U PIW 338 |INT KL-pumpun séhkéteho
62SC318F PIW 340 |INT KL-pumpun pydrimisnopeus
625C318U PIW 342 |INT KL-pumpun séhkéteho

11TI316 PIW 344 |INT Kattilahuoneen lampdatila
21T1384 PIW 346 |INT Kattilan paluuveden I6mpdotila
22T1384 PIW 348 |INT Kattilan paluuveden I6mpétila
33TI1306 PIW 350 |INT Maakaasun lampétila
21TV744Y0 PQW 352 |INT Ekopiirin saatoventtiili
22TV744Y0 PQW 354 |INT Ekopiirin saatoventtiili
62TV754Y0 PQW 356 | INT KL-menoveden saatdventtiili
62SC315Y0 PQW 358 |INT KL-pumppu

62SC319Y0 PQW 360 | INT KL-pumppu
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SIMATIC Imatrankoski 04/05/2013 10:40:51 AM
Imatrankoski\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\57 Program(l)\Blocks

Object name Symbolic name Comment Created in langquage Size
System data - - - -—
OBl CYCL_EXC "Main Program Sweep (Cyc |FED 366
QB35 "Cyclic Interrupt” STL 108
OBL1Z2Z MOD_ERR "Module Access Errorc” FBD 3B
FB4 Vakiot ja pulssit Yleizet vakiot ja pulssit |FED 346
FBS0 Metor_InTouch 1D Motor contral: (l-directi |FBRD 548
FBS8 TCONT_CP PID temperature cantrolle |SCL 5902
FBBT RAMPITOS BRAMPPILOHKO RAMPPILOHEO F | STL 116
FBLO1 PasitionCantral Pasition Coentrol FBD 294
FC10 Yleiget FBD 906
FCl1 PC_DI_h&lyt FBD B356
FC13 Start Laitoksen kidynnistys FED 1238
FCl4 Stop Laitoksen pysdybtys FED 614
FCZ0 KESKI_LT MedisanilimpStilan laszker |FBD 230
FC25 Mittaukset FBRD &£258
FC52 Bits_to DB FBD 102
FC53 Laskurit FBD 456
FC55 SCALE SCALING VALUES STL 244
FCED 21EATTILAL Kattila 1 FBD 2502
FCE1 2ZEATTILAZ Kattila 2 FBD 2416
FCE3 Eattila_autom Eattiloiden hidiridwvaihto FED 706
FCT0 Z1TIC3TO &=ko 21TIC3T0 Ekon kaskadiziit | FERD 42B
FC71 2ZTIC3TO_&=ko 2ZTIC3T70 Ekon kaskadisziit |FRD 42B
FC72 62ZTIC330_PID G6ZTIC330 Kaukolampiveszi 1 |FBRD 226
FC73 625C315 622C315 ELl-nopeussiitd FBD 1734
FC74 625C318 G6Z2C318 ELZ-nopeussiitd FBD 1728
FCo0 KP_HAIR Kavkolimpdpumppujen hiiri |FBD 150
FCol LT .KAYRA LampStilakayrit FBD 696
FCL100 11P10Z _kiertoilm 11P102 Eiertoilmapuhallir |FBD 442
FCL101l 11P104_kiertailm 11P104 Eiertoilmapuhallir |FBD 442
FCl0z2 11P106 _poistailm 11P106 Poistoilmapuhallir |FBD 454
FCL103 11P10B_poistailm 11P108 Poisteilmapuhallir |FBRD 426
FC104 21P154_s=k 21P154 Eattilan 1 sekeite |FBD 454
FCl05 21P156_e=ka 21P156 Eattilan 1 ekopump |FBD 454
FCl06 2Z2P154_s=k 22P154 Eattilan 2 sekeite |FBD 454
FCl07 22ZP156_=ka 2ZP156 Kattilan 2 ekopumg |FBD 434
FCLOE 6ZP152Z_FKL1 62ZP152 EL-pumppu 1 FBD 542
FC10%9 6ZP154_KL2 62P154 EL-pumppu 2 FBD 542
FC300 Analagln Analegln FED B1lD
FC302 Analaghlarm AnaloeghAlarm FED 716
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Imatrankoski\SIMATIC

300(1)\CPU 315-2 DP\S7 Program(l)\Blocks

Object name Symbolic name Comment Created in lanquage |Size
FC500 Panelih&lyk HElytystiedot ja tilatiet |FED 4B5EB
DE4 PulssiDB DB 3B
DBES Ajat DB 54
DE1OD BPC_Camm DB 170
DE1L BC_DI_hily_DBE oE az
DE12 PC_DI_hilyesto OB az
DE13 Start_DB DB 46
DEL14 Stop_UDE DE 46
DE25 MittauksetDB DB 192
DEB2E6 Mittaus_HElyt DB 56
DE27 HElytysrajat DE E&D
DEZE8 MittapiiriH&1 DB 42
DEZ29 Hal .=stot DB 46
DE30 ALARM_DT DB 772
DE31 HElytysviiveat DB 192
DES3 Laskuriarvot / real DE 6d
DE&D Z1KATTILAL_DB DB T2
DEGE1 ZZEATTILAZ_DB DB T2
DEBGE3 KEattila_auvtom DE DB 68
DETD Z1TIC3TO_DE DB 532
DET1 Z1TIC3T4_DBE DB 532
DE72 2ZTIC3TO_DE DB 532
DE73 2ZZTIC3T4_DB DB 532
DET4 BZTIC330_DEBE DB 532
DETS 6ZPdIC314_DB DB 532
DETE BZUIC340_DE DB 532
DEIT 6ZPdIC3I1B_DB DB 532
DE7E BZUIC34Z_DEBE DB 532
DET9 Z1TIC3S54_DBE DB 532
DEBROD 21 _BURNER_POS DB T8
DEB1 Z1GIT0T_POS DB T8
DERZ 2ZZTIC354_DB DB 532
DEBE3 2Z_BURNER_POS DB T8
DEB4d Z22GITOT_POS DB T8
DES1 LT_KAYRA_DB DB 113
DEL1OO 11P102_DE DB 58
DE1D1 11P104_DE DE 58
DE1OZ 11P106_DE DB 58
DE1O3 11P10B_DE DB 58
DEL1O4 Z21P154_DBE puj=] 58
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Imatrankoski\SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\57 Program(l)\Blocks

object name Symbolic name Comment Created in language Size
DE105 21P156_DE DB Y
DEL10E 22P154_DB DB EY:
DE107 2ZP15E_DE DE S
DEL10E 6ZP15Z_DRE DB EY:]
DE109 6ZP154_DE DB Y
DE200 DB T8
DES00 HALYT panelille DB 24
DES01 Tilatietoja DB 100
SFC1 READ_CLK STL -—
SFC20 BLEMOV STL -—
SFCE4 TIME_TCK STL -—
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