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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Kuka?

e Quti Rask
 Automaatiotekniikan lisensiaatti

« Automaatiotekniikan lehtori,
suuntautumisvastaava ja
projektipaallikkd Tampereen
ammattikorkeakoulussa

« Aiempi ura Tampereen
teknillisesséa yliopistossa(nyk.
Tampereen yliopisto) tutkimus-
ja opetustehtavissa automaatio-
ja saatotekniikassa ja
automaation tietotekniikassa

« Suomen Automaatioseura ry:n
hallituksen puheenjohtaja
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Sisalto

Automaatio- ja ohjausjarjestelmat lyhyesti

« Mita ne ovat
» Tyypilliset jarjestelmat
« Automaation ydin: saatopiiri

Kestavan kehityksen mahdollistajana

» Prosessien optimointi

« Kaynnissapito

« Energiatehokkuuden varmistaminen
 Jatteenhallinta ja kierratys
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Automaatio- ja ohjausjarjestelmat

trendinaytoissa
operaatioita

hlStOrlatIEthOhJaa t
e NAUT (» auoaa
|oog,s?§ e 2 Ke raa suorittaa

valvoo

zz?stﬁksiéhuolehtu

mittaustiegot

kasittelee

prosessilaskennasta
raportointipalveluareseptiohjauksista
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- J Tampereen ammattikorkeakoulu

Ohjelmoitavat logiikat eli PLC:t

» Mikroprosessoripohjaisia automaatiolaitteita, jotka sopivat suojausten ja ohjausten

lisaksi hyvin myos SAATOON

 jaetaan usein pieniin kompakteihin ja suurempiin modulaarisiin

* modulaarisessa jannitelahde- ja prosessoriyksikot seka tarpeellinen maara 1/O-

yksikoita ja erikoisyksikoita
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30.5.2023 | 5



(.

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

PLC rakenne
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Mmst

Tehon syt

Lihtosovitukset <::

SIEMENS

Muista:
- analogiasignaali:
- Esim. [ampdtilan mittaus,
toiminta-alue anturilla 0...100 °'C
vastaa virtaviestia 4...20 mA. 50
‘C=12mA
- Signaalin tarvitsema muistin
maara 16 bittia eli sana
- digitaalisignaali/bindarisignaali
- Esim. lampun ohjaus paalle ja
pois, ts. ohjaussignaalilla kaksi
arvoa 0 (esim. 4 mA) ja 1 (esim.
20 mA)
- Muistista tarvitaan 1 bitti tilaa




'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkkeja IEC61131-3

standardin mukaisista kielista

AN,

Start

Stop Moottori

N—=0C)

Moottori

[

active = [0]; nwords = length (paragraph) %

for w in range(1l,nwords)
# Check the feasibility of breaking after the word w
print "Recent word:",w
for a in active

line
if w

else

= paragraphla:w+l]
== paragraph[nwords-1]
badness = 0 # last line will be set perfect

badness = compute badness(line)
print "...Line:" ,line, "; Badness:" ,badness,

if badness > pretolerance

else

active.deactivate(a)
print "Active point:",a,"deactivated"

# Compute the cost of breaking after w
update_demerit (a,w,badness)
active.append (w)

Step 2

s¥C

/4

LD Start

OR Moottor1
ANDN Stop
ST Moottm}'1

Action 1

Action 2

Action 3

P@ »

OnDelay_1
TOM
High_Press I Alarm Ind12
()] = Ower_Press
T#30s PT | RS
=
Enable D o ol Alarm_P12

Alarm_Clr ——




'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Kielten soveltuvuudesta ja
kayttokohteista

Vaihe

Maarittely Suunnittelu Ohielmointi
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Hajautetut automaatiojarjestelmat eli DCS:t

« Automaatiototeutus
sisaltaa tulo- ja
|&ahtOpiirejq, jotka
sijaitsevat lahella
toimilaitteita

« Kaytannossa kaikki
valmistavan teollisuuden
automaatiojarjestelmat
ovat hajautettuja

* Usein "avoimia”
jarjestelmia

Kuva: Craiyon v3, tekodalysovellus
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Tyypillisen jarjestelman rakenne

vanose g@ u&

Ristikytkenta- ja
laitetila

Kentta
Kenttavaylat

Léhde:
http://www.edu.fi/oppimateriaalitkunnossapito/sahkotekniikka_a2_automaatiojarjestelma.html
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

DCS vai PLC?

Aikoinaan tietokonepohjainen
saatotekniikka lahti kulkemaan kahta
erillista kehityspolkua

1. Diskreetti saato - PLC
2. Regulatiivinen saaté - DCS
*Diskreetti tarkoittaa tassa
portaittaista s&datdéa, mm. on-off-
saadot. Alun perin bindarisia (1 tai 0)
ohjauksia

*Konetekniikan tarpeet
*Regulatiivinen viittaa tassa

portaattomaan hienompijakoiseen
ohjauksen laskentaan

*Prosessiteollisuuden tarpeet

Kuva: Craiyon v3, tekoalysovellus
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Automaation ydin: saatopliri
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Automaatio
kestavan
kehityksen
mahdollistajana

Kuva: Craiyon v3, tekoalysovellus
Outi Rask 31.5.2023 | 13
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J Tampereen ammattikorkeakoulu

Missa kalkessa automaatio on
mukana?

kodeissa
senkasittel energlantuotannossa

raidelikenteess a lnkenteessa TtoliikenteessasSahkonjakelussa
aut01ssave5|huollossa keittioissa

KaIKessa

jatteenlajsttelussa ec
rros tgoKonelssa

f "'1’ ;
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Prosessien ja
koneiden
toiminnan
optimointi

Kuva: Craiyon v3, tekoalysovellus

Outi Rask 31.5.2023 | 15



'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Mita tarkoittaa prosessin optimointi?

* Teollisuusprosessien suorituskyvyn,
energiankayton ja resurssien kayton
optimointia

e Kaytannossa
* Hallitaan tuotannon virtauksia

 Tarkkaillaan ja saadetaan lampaotiloja, paineita,
virtauksia, pitoisuuksia...

» Seurataan materiaalien/raaka-aineiden kayttoa
 Pyritaan valttamaan hylkya
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Miten prosesseja optimoidaan?

* Lyhyesti: saatotekniikan avulla

« Kaytannossa

« Valitaan saatopiiriin tarkoitukseen sopiva
saadin/saatoalgoritmi, yleisin PID-saatimen jokin
variaatio

* Valitun saatimen parametrit viritetaan siten, etta
tuotanto toimii mahdollisimman optimaalisesti valittujen
kriteerien mukaan. Kriteeri voi olla esim.
energiatehokkuus, raaka-aineiden saasto,
virhetuotannon minimointi tms.



'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Vol olla myos

* Koneiden toiminnan ja tehokkuuden
optimointia
* Johon monesti myos liittyy paitsi

toimintaprosessien tenhostaminen niin myos
saatoteknisten ratkaisujen parantaminen
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Esimerkki: A-Tekniitkan nastoituskone

« A-Tekniikan nastoisukoneen
tehokkuus viritettiin huippuunsa
tuotekehitysprojektissa

» Siemensin kanssa tehty projekti,
jossa tehtiin tdysautomatisoitu
A-TEC 600 —nastoituskone

« A-Tekniikka Helsingissa vuonna
1986 perustettu yritys
« Erikoistunut nopeisiin ja
automaattisesti toimiviin
nastoituskoneisiin (mm.
nastoitusrobotit ja nastoituksen
laadun tarkastuskoneet)

* Suurin osa mailman
nastarenkaista nastoitetaan
heidan laitteillaan

Lahde: Osterberg 2023



(.

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: A-Tekniitkan nastoituskone

« Laite skannaa renkaan, kuvantaa
sen, tunnistaa reikien paikat ja
lopulksi mittaa nastojen ulkonemat

* Renkaassa jopa 200-300 nastaa =
automatisoitu skannaus nopeuttaa ja
helpottaa toimenpidetta merkittavasti

 Pari nastaa sekunnissa ja tasainen
laatu

 Laatu paranee ja luonto kiittaa
» Energiankulutusta pyrittiin
minimoimaan

* Nykyajan nastarengas kuluttaa
tienpintaa huomattavasti vihemman
kuin joitain vuosia sitten

* Pito renkaalla on parempi

» Traficom saatelee ja valvoo nastoja ja
nastarenkaita koskevia teknisia

vaatimuksia Lahde: Osterberg 2023
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Pankaboardin jauhimet

* Pankaboardin kartonkitehdas
Lieksassa asennutti Valmet
MAP-selluanalysaattorin
vuonna 2017

- Tehostaa jauhinten ohjausta
kartonkikoneiden eri
massaseoksilla, joita on useita

e Jauhatuksella

« parannetaan kuitujen sitomiskykya,
jotta ne muodostavat vahvan ja
sile&n paperiarkin

« Parannetaan arkin
suotautuvuuteen ja kuivumiseen

Outi Rask

Lahde: Farrand 2018

30.5.2023 | 21
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Pankaboardin jauhimet

» Uudella jarjestelmalla mitataan freeness-
arvoa, joka on suodatuspotentiaalin
paadasiallinen tunnusluku

+ Sen perusteella kayttajat asettavat
jauhatusvoimakkuuden sopivaksi

+ Valtetaan ylimman ja alimman paperikerroksen
massaseosten liiallinen jauhatus, joka johtaa paitsi
energiahukkaan my6s tiiviimpaan kuituverkkoon

» Tiivis kuituverkko heikentaa keskimmaisen kerroksen
vedenpoistoa ja aiheuttaa rakkuloitumista ja
delaminaatiota kuivaimessa

« Tarkein tavoite oli vahentaa huonon
suotautuvuuden aiheuttamia katkoja
puhalluksessa

» Freenes-mittausjarjestelmaan kuuluu

» 12 automaattista naytteenotinta, joilla mitataan
freeness-arvoa useista kohdista prosessia ja kartonkia

* Automaattinen analysaattori, joka antaa
mittauspaivitykset jarjestyksessa kaikista 12 pisteesta
n. tunnissa

* |nvestointi maksaa itsenséa takaisin Lahde: F 4 2018
kuukausissa ahde: Farran
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Kaynnissapito

Outi Rask 31.5.2023 | 23
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Mita tarkoittaa kaynnissapito?

 Tuotantolaitteiston pitamista kaytossa
mahdollisimman monta tuntia vuorokaudessa (ts.
korkealla kayttbasteella)

Kaynnissapito

Kunnossapito

Ennakoiva

: Kayton seuranta
kunnossapito

Outi Rask 30.5.2023 | 24
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Miten edistaa kestavaa kehitysta?

« Automaatio- ja etavalvontajarjestelmat
mahdollistavat laitteiden ja prosessien jatkuvan
seurannan ja analysoinnin etana

« Vahentaa tarvetta manuaalisille tarkastuksille ja
saanndllisille huoltotoimenpiteille - saastyy aikaa,
resursseja ja energiaa

« Etavalvonta voi havaita ongelmat tai vikatilanteet
varhaisessa vaiheessa, jolloin niithin voidaan puuttua
nopeammin
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- J Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Fingridin digitaalinen
kunnonvalvonta

» Kantaverkkoyhtio Fingrid hallitsee
Suomen sahkdnsiirtojarjestelman
kantaverkkoa

« Kantaverkon digitaalinen
kunnonvalvonta:

* Turvataan kansalaisten
sahkodnsaanti kaikissa olosuhteissa

» Tavoitteena havaita kehittyvéat viat
ajoissa

* Hanke kaynnistyi 2019 ja kattaa
koko kantaverkon 2025

« Kattaa 123 sahkOasemaa, joissa
20 000 laitetta (muuntajia, kytkimia
ja erottimia)

» Kokonaishinta 2,5-3,8 miljoonaa
euroa

Lahde: Nortio 2023

Outi Rask 30.5.2023 | 26
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Fingridin digitaalinen kunnonvalvonta

« Ongelmana talla hetkella hairididen erottaminen vikasingaaleista

» Hairiodita sahkdaseman ulkopuolisista RFI-singaaleista, joita voi tulla mm.
matkapuhelinliikenteesta tai auringonpurkauksista
» Jokaisella asemalla useita antureita seuraamassa RFI-signaalia

« > jos kaikki anturit antaa halytyksen, on todennékdisesti kyse ulkopuolisesta
hairionlahteesta

« = jos vain 1 havaitsee tai yksi havaitsee voimakkaampana kuin muut, on todennakadisesti
kyse sahkoverkossa olevasta viasta

« Kantaverkon reaaliaikainen valvontaa tehdaan jatkuvasti 24/7, mutta
kunnossapidossa antureiden tuottamaa data analysoidaan muutaman
kerran viikossa

« Raportit sdhkdasemakohtaisia

« Havainnot hyvin harvoin ennakoivassa kunnossapidossa johtavat
nopeisiin toimenpiteisiin

Lahde: Nortio 2023
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Energia-
tehokkuuden
varmistaminen

Outi Rask
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Kuva: Craiyon v3, tekoalysovellus

w"rN

31.5.2023 | 28
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Energiatehokkuuden varmistaminen

» Automaatiojarjestelmat optimoivat
energiankulutusta teollisuusprosesseissa

« Esim. sensorit ja alykkaat ohjausjarjestelmat voivat
tarkkallla ja saataa laitteiden toimintaa reaaliaikaisesti
- energiaa kaytetaan vain oleelliseen ja tarvittava
maara
* Automaattiset valaistusjarjestelmat saatavat
valaistuksen voimakkuutta ja paalle/pois —tilaa
tilojen kayton mukaan

- vahentaa tarpeetonta sahkonkulutusta
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Tanskalainen sahkdlautta

* Ellen —lautta
» Maailman suurin taysin sahkaolla
kulkeva lautta
» 31 henkildautoa tai 5 kuorma-autoa
+ 198 matkustajaa

* Pisin kuljettu matka tahan asti
yhdella latauksella (92 km)

» Akkujen kokonaiskapasiteetti 4,3
MWh

-
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« Kayttaa tuuli- ja aurinkoenergiaa «d
FEI ‘ 9 100¢ '
i Va,lmet DI_\I_A__ . . R N A S B TR S S /0 e|eCt"c _‘
automaaUOJarjesteIma \ -
» Koneistovalvontajarjestelma i ! | l |

» Ohjataan ja valvotaan lautan koneistoa ja
halytyksia
» Halytys- ja trenditietojen
historiatiedonkeruuasema

» Keraé Danfossin sahkonhallinta- ja
klutusjarjestlemista tietoja

« Ohjataan ja valvotaan myds mm.
valoja, aurinkoterassia ja ovia

Lahde: Stadter 2023
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Laitosautomaatio energiakonversion tukipilarina

Energiamarkkinan myllerryksessa tarve
tehokkaalle tuotanto- ja _
varastointiprosessien hallinnalle ja
kayton optimoinnille kasvaa
tulevaisuudessa
*Vedyn ja synteettisten polttoaineiden
tuotanto tulee kasvamaan - tarvitaan

toimiva ja luotettava automaatiojarjestelma
ohjaamaan nopeasti muuttuvia tilanteita

*Esimerkiksi veden elektrolyysiin
pohjautuva vedyn tuotanto mahdollistaa
erittain nopean sahkodnkulutuksen
saadon j __ﬂollttokennote_knologla taas
nopean sahkdn tuottamisen

*Huomioiden vedyn ja siita valmistettavien
synteettisten polftoaineiden varastot, liki
reaaliaikaiset akkuvarastot, lopputuotteiden
opitimoidun jakelun ja kulutuksen seka
regulation mukaan muuttuvan _
toimintaympariston, on kasissa melkoisen
monimutkaisesti hallittava kokonaisuus

Lahde: Rinne ja Plit 2022
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Esimerkki: Laitosautomaatio energiakonversion tukipilarina

«Tarvitaan luotettava I

automaatiojarjestelma, jolla
kokonaisuutta voidaan hallita
reaaliaikaisesti

*P2X Solutions rakentanut 2022
Suomen ensimmaisen vihrean vedyn
ja synteettisen metaanin
tuotantolaitoksen Harjavaltaan

Nimellinen sahkoteho 20 MWh

*Vuosittainen vedyn
tuotantokapasiteetti n. 3000
tonnia (vastaa 250 vetykayttoisen
rekan vuosittaista kulutusta)

*Tulevaisuuden tavoitteena
rakentaa 1000 MW
elektrolyysikapasiteettia vuoteen
2031 mennessa

Lahde: Rinne ja Plit 2022
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Esimerkki: Laitosautomaatio energiakonversion tukipilarina

*Turvallisuus ja paastottémyys D
kaikessa tekemisessa

*VVedyn monipuolisuuden toinen puoli
on vetymolekyylin pieni koko ja
erittain korkea reaktiivisuus, mitka
aiheuttavat korkeat vaatimukset
laitteistolle ja kaytdlle turvallisen
toiminnan takaamiseksi

*Vedylle olemassa varikoodit, kuten
vihred, sininen ja harmaa, joilla
kuvataan vedyn
tuotantomenetelmasta aiheuttamia
IImastopaastoja

*Tarkeinta on kuitenkin toteuttaa
vihre&a siirtymaa paastoja
vahentamalla

Lahde: Rinne ja Plit 2022



(.

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

» Ponsse Oyj:n ja Epec Oy:n yhdessa
kehittama sahkokayttdisen metsakoneen
teknologiakonsepti

« Kehitetty Ponssen kuormatraktoreiden
suosituimman kokoluokan, 15 tonnin
kuormankantokyvyn kuormatraktoriin

« Taysin sadhkdinen voimalinja
» Epec:n tehonjakoyksikko
» Epec:n voimalinjan ohjausyksikkd

» Koneen ajovoimansiirto toimii pelkastaan akuista
saatavalla energialla

» Testaus ja kehitystyo jatkuu edelleen,
mutta jo nyt on nahtavissa, etta
teknologialla saavutetaan selkea
polttoaineenkulutuksen alentuminen
kyseisessa kokoluokassa.

Lahde: Suomen
Automaatioseura 2023
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Jatteenhallinta -
ja kierratys | a—

Kuva: Craiyon v3, tekoalysovellus

Outi Rask 31.5.2023 | 35
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Automaation merkitys jatteiden kasittelyssa

« Automaatiojarjestelmia kaytetaan jatteiden
* lajittelussa mm. konen&dn ja robottien avulla

 Kierratyksessa mm. kierratysprosessin ohjauksessa,
jatteenpolttolaitoksen ohjauksessa, biomassan kompostoitumisen
valvonnassa ja hallinnassa jne.

* uudelleenkaytdssa esimerkiksi metallien tai lasin osalta

e Jarjestelmat voivat mm.
* Tunnistaa ja erotella materiaaleja
 Hallita jatteiden keraysta
« Optimoida kierratysprosesseja

 Nailla vdhennetaan todellisen jatteen maaraa kun
pystytaan hyodyntdmaan resurssit tehokkaammin
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'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Tarastenjarven hyotyvoimalaitos

 Poltetaan vuosittain 180 000 tonnia erilaisia jatejakeita

* Laitokseen ohjautuvat jatepolttoaineet punnitaan ja
Kirjataan Tarastenjarven jatteenkasittelykeskuksen vaaka-

asemalla

« Laitoksella jatekuormat puretaan suljetun ja alipaineistetun
vastaanottohallin kautta jatebunkkeriin

» Bunkkeri on varustettu erilaisilla turvajarjestelmilla, kuten
automaattisella sammutusjarjestelmalla

* Bunkkerin hyotytilavuus 9000 m3

* Energian talteenotto perustuu yhdistettyyn lammon- ja
sahkontuotantoprosessiin (CHP*)
« Kokonaishyotysuhde n. 85 %

Lahde: Tammervoima 2014
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- J Tampereen ammattikorkeakoulu

Esimerkki: Tarastenjarven hyotyvoimalaitos

j {;"f"-:rr;ite-«,....
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1. Vastaanottohalli 3. Kahmarinosturit 5. Hoyryturbiini 7. Savukaasunpuhdistus
2. Jatebunkkeri 4. Arinakattila 6. Kuonabunkkeri

Kuva 1. Tammervoiman hyétyvoimalaitoksen pituuspoikkileikkaus.

Outi Rask Lahde: Tammervoima 2014 5 505 | 38
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Esimerkki: Tarastenjarven hyotyvoimalaitos

* Laitoksen kayntia valvotaan ja ohjataan laitoksen
valvomosta kayttohenkiloston toimesta 3-vuorotyona

* Tarkkalillaan
 palamisprosessin,
* polttoaineiden kayton,
 puhdistuslaitteiden toiminnan JA
« paastojen osalta

 Valvontaa ja ohjausta tehdaan automaatiojarjestelmalla

« Kerataan mm. dataa kaynnistyksista, merkittavista
kayttotapahtumista, kayttéhairioista ja pysaytyksista

Lahde: Tammervoima 2014
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