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1 KÄSITTEITÄ 

 

PLC (Programmable Logic Controller): 

Ohjelmoitava logiikkaohjain. Kenttäkaappiin sijoitettava logiikanohjauslaite. 

 

Automation Builder: 

Automaatioprojektien konfigurointi, ohjelmointi, virheenkorjaus ja ylläpito-ohjelma. 

 

CODESYS Development System: 

IEC 61131-3 standardin mukainen automaation ohjelmointisovellus. 

 

PROFINET (Process Field Net): 

Teollisuus-Ethernet standardi. 

 

PROFIBUS (Process Field Bus): 

Automaatiossa käytettävä kenttäväylä standardi. Osana IEC 61158 standardia. Ei pidä sekoittaa PROFINET stan-

dardiin. 

 

MODBUS: 

PLC-laitteiden välillä käytettävä sarjakommunikaatio protokolla. 

 

IO (Input/Output): 

Sisääntuleva ja uloslähtevä tieto. 

 

HMI (Human Machine Interface): 

Ihmisen ja laitteen väliseen kommunikointiin suunniteltu käyttöliittymä. 

 

Pyrolyysiöljy: 

Biomassasta hapettomassa tilassa nopeasti höyrystämällä ja jäähdyttämällä saatava hiilidioksidineutraali nestemäi-

nen polttoaine. 

 

Sähkösuodin: 

Sähköstaattisuutta hyödyntävä savukaasujen puhdistuslaite. 

 
Air Pollution Control (APC): 

Lentotuhka ja savukaasujen puhdistuksen kiinteät jätteet.  
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2 JOHDANTO 

 

2.1 Tausta 

 

Savonia-ammattikorkeakoulun Varkauden yksikön energiatutkimuslaitos on siinä vaiheessa että kummankin kattilan 

automaation ohjelmointi ja testaus on ajankohtaista. Aritermin tekemä automaatio ei olisi vastannut Savonian tar-

peita täysin ja olisi tullut myös kalliiksi. Tästä syystä automaation ohjelmointi itse nähtiin paremmaksi ratkaisuksi. 

Suuren ongelman kokonaisuuteen aiheutti se, että normaalisti Aritermin toimituslaajuuteen liittyviä laitteita kuuluisi 

Savonian hankintaan ja pääautomaation alle. Aritermin paketti olisi toteutettu Siemensin logiikalla. Sen integroimi-

nen ABB:n logiikan kanssa olisi tullut erittäin työlääksi. Ohjelmointi täytyi aloittaa ABB:n lyhyestä alkukoulutuksesta 

saaduilla opeilla. Työ toteutetaan käyttöön varatussa luokkahuoneessa sekä tarvittaessa laitoksessa. Käyttöönotto-

vaiheessa Aritermin jätelämpökattila testiajot suoritetaan ensin, koska siihen liittyvä laitekokonaisuus pyrolyysiöljy-

poltin mukaan lukien oli rakennettu ensin ja sen käyttöön liittyen on tullut asiakaskyselyä.  

 

2.2 Tavoitteet 
 

Pääasiallinen tavoite on suunnitella kummallekin kattilalle ja muille tarvittaville laitteille automaatiologiikka ABB:n 

ohjelmistoilla ja ottaa Aritermin jätekattilan osuus käyttöön. Tämän lisäksi tavoitteena on opetella tarvittavien oh-

jelmien käyttöä ja yleisiä automaation suunnittelutaitoja. Automaation täytyy olla riittävän varmatoiminen, jotta 

päästään suorittamaan tarvittavia testiajoja. Ohjelmoinnin lisäksi Aritermin jätekattilan omat ja yleiset logiikat täy-

tyy jakaa omille korteille automaatiokokonaisuuden selventämiseksi. 

 

2.3 Rajaukset 

 

Työn aihe on rajattu automaation ohjelmointiin ja käyttöönottoon. Lisäksi työssä käsitellään automaation ja jät-

teenpolton teoriaa. Kattiloiden rakenteiden, toimintaperiaatteiden ja muiden siihen liittyvien asioiden tarkempi kä-

sittely jää tämän opinnäytetyön ulkopuolelle. Pois jäävät myös Automation Builderin mukana tulevat HMI (Human 

Machine Interface) ja Panel Builder ohjelmat. Aritermin jätekattilan testiajolla on leijupetikattilaa korkeampi priori-

teetti. Laitoksen leijupetikattilaa on käsitelty paljon tarkemmin ” Tutkimusleijupetikattilan suunnittelu, kilpailutus ja 

käyttöönotto” (Juutilainen 2015) opinnäytetyössä. Pyrolyysiöljypolttimella ja sähkösuotimella ei ole automaation 

kannalta vielä tässä vaiheessa merkittävää osaa. 

 

2.4 Prosessikuvaus 
 

Laitos on suunniteltu ainoastaan tutkimuskäyttöä varten, joten sille ei ole suunniteltu sähkön tai lämmön hyöty-

käyttöä. Savukaasuista saatavaa lämpöä voidaan ohjata jätelämpökattilan lämmönsiirtopintojen kautta lämmin-

vesivaraajaan. Tuotettua lämpöä voidaan ajaa ulkoilmaan, käyttää polttoaineen kuivaamiseen tai varastoida läm-

pökaivoon. Kaksi polttoainekonttia on sijoitettu laitoksen viereen. Kolakuljetin kuljettaa polttoaineen konteista leiju-

petikattilan viereen sijoitetulle välisiilolle. Välisiiloon liitetyllä rakenteella voidaan punnita siilossa olevaa polttoaine-

määrää. Siilossa on myös polttoaineensekoitin. Kolakuljettimen alapinnasta lähtee ns. ”ryöstöputki”, jolla polttoai-

netta voidaan ohjata jätekattilan sulkusyöttimelle. Savukaasua voidaan puhdistaa letku- ja sähkösuotimella. Kum-

matkin suotimet tai toinen niistä voidaan tarvittaessa ohittaa. Pyrolyysiöljyn varastointisäiliöt on sijoitettu hallin 

ulkopuolelle räjähdesuojattuun konttiin. Aritermin jätekattila on mitoitettu pyrolyysiöljynpolttoon soveltuvaksi.  
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3 JÄTTEENPOLTON TEORIAA 

 

Yhdyskuntajätettä polttamalla pyritään korvaamaan fossiilisten polttoaineitten käyttöä ja vähentämään kaatopaik-

kojen kuormitusta. Energiaa syntypaikkalajitellussa sekajätteessä on yli 10 GJ/t. Poltettavaksi kelpaavia jätteitä 

ovat mm. kierrätyskelvoton yhdyskuntajäte, jätepolttoaineet, puujätteet sekä lietteet joita syntyy jätevesien puh-

distuksessa. Suomessa poltetaan nykyään puolet kaikesta yhdyskuntajätteestä. Jätevoimaloita on Turussa, Riihi-

mäellä, Kotkassa, Lahdessa, Oulussa, Mustasaaressa, Vantaalla ja Tampereella. (JLY ry) 

 

Arinakattila on kaikista suosituin kattilatyyppi jätteenpoltossa. Sen suosiota voidaan selittää rakenteen ja toiminta-

periaatteen yksinkertaisuudella. Tämän lisäksi polttoaineen vaihteleva palakoko ei häiritse palamisprosessia. Yhdys-

kuntajätteen esikäsittelyä ei tarvita. Ainoana vaatimuksena on liian suurien palojen ja metalliesineitten poisto. Lei-

jupetipoltto on toinen hyvä vaihtoehto jätteenpolttamiseen. Oikea palakoko on arinapolttoon verrattuna tärkeäm-

pää tuhkanpoisto- ja syöttölaitteitten jumiutumisen estämiseksi. (JLY ry) 

 

Palamisessa syntyvät tuhkat ja päästöt täytyy käsitellä hyvin, jotta laitos täyttää sille asetetut vaatimukset. Jätteen 

poltosta määräävää valtioneuvoston asetusta ei sovelleta ”koelaitokseen, jota käytetään tutkimukseen ja testauk-

seen polttoprosessin kehittämiseksi ja jossa poltetaan jätettä alle 50 tonnia vuodessa.” (Finlex. Valtioneuvoston 

asetus jätteenpolttamisesta). Tuhkat voidaan lajitella pohjatuhkien- ja kuonien sekä APC:n (Air Pollution Control) 

käsittelyyn. Pohjatuhkista pyritään hyödyntämään metalleja ja mineraaleja. APC-jätteet luokitellaan vaarallisiksi 

jätteiksi. Lentotuhka sisältää arseenia, elohopeaa, lyijyä, kadmiumia, kromia ja sinkkiä. APC-jätteiden suolapitoi-

suus on niin suuri, että se ylittää vaarallisille jätteille asetetut raja-arvot. Nykyaikaisilla tekniikoilla varustetut ja 

oikein suunnitellut jätelaitokset tuottavat hyvin vähän päästöjä. (JLY ry) 

 

4 AUTOMAATION TEORIAA 

 

4.1 Taustaa 

 

Ennenkuin PLC-laitteita oli olemassakaan, käytettiin relelogiikkaa ja myöhemmin keskitettyjä prosessitietokoneita. 

Releillä voi tehdä päällä/pois ja kyllä/ei logiikkaa hyödyntäviä toimintoja. Relelogiikan ongelmaksi muodostuu mit-

takaavan kasvaessa muutosten tekemisen ja vianhaun monimutkaistuminen. Vuonna 1973 Yhdysvaltalainen Modi-

con kehitti ensimmäisen nykyaikaisen PLC laitteen. Ensimmäisissä laitteissa ohjelmointi suoritettiiin relelogiikalla. 

Transistorilaitteitten etuna on muutoksien tekemisen ja vianhaun helpottuminen. (library.automationdirect.com) 

 

4.2 Modbus 

 

Modbus-protokollan kehitti Amerikkalainen Modicon vuonna 1979. Sitä käytetään PLC-laitteiden väliseen viestin-

tään. Tiedonsiirto toimii isäntä-orja periaatteella eli isäntä (master) pyytää orjalta (slave) tietoa että antaa niille 

käskyjä. Normaalissa Modbus verkossa on yksi isäntä ja enimmillään 247 orja-laitetta, joista jokaisella on yksilölli-

nen osoite. Nykyään Modbus on yleisimmin käytössä oleva kommunikointiprotokolla, koska sen käytöstä ei tarvitse 

maksaa lisenssimaksuja, sen käyttöönotto on helppoa ja laitevalmistajat eivät ole asettaneet rajoituksia sen käytöl-

le (Modbus Organization, FAQ). Tutkimuslaitokseen asennettu Multical-energiamittari sisältää Modbus slave-kortin.  
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4.3 PROFIBUS 

 

PROFIBUS on Saksan valtion ja useiden yrityksien yhteistyönä kehittämä PLC-laitteiden välillä käytettävä kenttä-

väylästandardi. Se on suunniteltu käytettäväksi tehdas- ja rakennusautomaatiosovelluksissa joissa tarvitaan erittäin 

nopeaa I/O-käsittelyä (http://www.automation.com, Introduction to Profibus). Modbus protokollan tapaan myös 

PROFIBUS käyttää isäntä-orja viestintäperiaatetta. 

 

4.4 PROFINET 

 

PROFINET on teollisuus-Ethernet standardi. Pohjana käytetään normaalia Ethernet-protokollaa jota on muutettu 

toimimaan aikakriittisissä toiminnoissa, kuten liikkeenohjauksessa. Protokollaa voi käyttää reaaliajassa ja syklisesti. 

Kumpaakin tiedonsiirtotapaa voi käyttää samanaikaisesti samassa väylässä ilman häiriöitä. PROFINETtiä on mah-

dollista käyttää myös langattomasti. (siemens.fi, Profinet) 
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5 PROJEKTISSA KÄYTETTÄVÄT OHJEMISTOT JA MUUT DOKUMENTIT 

 

5.1 ABB Automation Builder  

 

Automation Builder on ABB:n kehittämä automaatiolaitteiden konfigurointiin ja hallintaan tarkoitettu sovellus. 

ABB:n PLC-järjestelmän mukana tulevalla Control Builder ohjelmalla voidaan määritellä projektissa käytettävät mo-

duulit sekä niihin tulevien mittaus-, valvonta- ja ohjaustietojen muuttujanimet ja -tyypit. Ohjelmassa on mahdollista 

luoda omia toimintoja C-kielellä sekä IEC 61131-3 standardin viidellä kielellä. HMI työkalulla voidaan luoda ihmisen 

ja laitteen välisiä käyttöliittymiä. 

 

 

 

Kuva 1. Control Builder-ohjelman pääikkuna. 
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5.2 3S-Smart Software CODESYS 

 

CODESYS on lyhennetty sanoista COntroller DEvelopment SYStem. Ohjelmaa kehittää saksalainen 3S-Smart Soft-

ware Solutions ja sen ensimmäinen versio julkaistiin jo vuonna 1994. Ohjelma täyttää PLC-laitteille määritetyt IEC 

61131-3 standardin mukaiset vaatimukset. Käytössä on kaikki viisi standardin mukaista ohjelmointitapaa: 

IL (Instruction List) eli käskylista, ST (Structured Text) muistuttaa C-kieltä, LD (Ladder Logic) eli relelogiikka, FBD 

(Function Block Diagram) eli toimintolohkokaavio ja SFC (Sequential Function Chart) eli vuokaavio. Näistä viidestä 

ohjelmointikielestä tässä projektissa on käytössä ST. Tämän lisäksi käytettävissä on CFC (Continuous Function 

Chart) eli jatkuva sekvenssikaavio. Toisin kuin edellä mainitut ohjelmointitavat, tämä ei ole IEC-normin mukainen. 

CFC muistuttaa ulkonäöltään ja toiminnoiltaan FBD:tä, mutta kytkentöjä ja elementtejä voi luoda vapaammin. Tä-

mä mahdollistaa esimerkiksi takaisinkytkentöjen tekemisen. Kirjoitettua koodia pystyy testaamaan online-

toiminnolla. Kun koodia ei testata kenttäolosuhteissa, kytketään valikosta päälle simulaatio-tila. Jotta kirjoitettua 

automaatiokokonaisuutta pääsee testaamaan, on koodin oltava virheetöntä. 

 

 

 

Kuva 2. CODESYS käyttöliittymä. Kuvassa ST ja CFC kielellä ohjelmoidut toiminnot. 
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5.3 Sovellusprojektin kannalta käytetyimmät osa-alueet CODESYS ohjelmassa 

 

POU (Program Organization Unit) 

 

POU on esimerkiksi yksi ohjelma, funktio tai funktiolohko, jotka yhdessä muodostaa automaatiokokonaisuuden. 

Listassa on POU:n nimi ja sulkujen sisälle on merkitty lyhenteenä POU:n tyyppi. POU:t helpottavat automaatioko-

konaisuuden jakamista selkeämmiksi osiksi. Kokonaisuutta voi selkeyttä vielä lisää lajittelemalla listatut POU:t sopi-

vasti nimettyihin kansioihin. Tässä projektissa päätimme lajitella ajonaikaiset toiminnot, savukaasulohkot, ehtofunk-

tiot, manuaaliajotoiminnot, tehoon liittyvät toiminnot, signaalinkäsittelyn sekä analogiset tulo- ja lähtösignaalit 

omiin kansioihin. 

 

 

 

Kuva 4. POU listaus. 

 

Task configuration 

 

Task Configuration (tehtävämääritys) työkalua käytetään automaatiokokonaisuuden toiminnan ohjaukseen. Työka-

lulla määritellään POU-yksiköiden ajotavat, prioriteetit sekä WatchDog-asetukset. Ajotapoja on neljä: syklinen (cy-

clic), vapaa (freewheeling), tapahtuman (event) ja ulkoisen tapahtuman (external event) aktivoima. Watchdog-

asetuksella määritetään aika, jolloin tehtävä täytyy olla suoritettuna tai muuten sen suoritus lopetetaan ja näyte-

tään virheviesti. Prioriteettien, Watchdogin ja ajotapojen yhdistelmä määrittelee POU-yksiköiden lopullisen suoritus-

järjestyksen (User Manual for PLC Programming with CoDeSys 2.3, 251, 254). Task Configurationilla kannattaa 

määritellä sellaiset prosessit joita tarvitsee suorittaa jatkuvasti. Tällaisia prosesseja tutkimuslaitoksen tapauksessa 

ovat esimerkiksi Arimax-kattilan signaalit sekä arinan liikutusohjelma.  
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Kuva 3. Task Configuration. 
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CALL TREE 

 

Call Tree (Kuva 5) listaa POU-kutsut ja -viittaukset eri tietotyyppeihin. Ensimmäinen kutsu, tässä tapauksessa 

ylösajosekvenssin POU POWERON1 on muodostettu Task Configurationin määritysten mukaan. Call Tree-kuvasta 

saa nopeasti selville POU-yksikön rakenteen. 

 

 
 

Kuva 5. Call Tree toiminnon luoma käskypuu. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



         
         14 (73) 

Visualisaatio-työkalu 
 

Tällä työkalulla luodaan käyttöliittymiä. Niillä voi helpottaa koodin toiminnan testaamista. POU-listan tapaan myös 

käyttöliittymät on mahdollista lajitella kansioihin. Käyttöliittymään voi lisätä mittareita ja painikkeita ja määrittää 

niille toiminnot. Tässä projektissa tutkimuslaitoksen varsinainen käyttöliittymä luodaan ABB Symphony ohjelmalla. 

Se on ominaisuuksiltaan paljon monipuolisempi CODESYSin visualisaatiotyökaluun verrattuna. CODESYSiä käyte-

tään vain testausvaiheessa tarvittavan, ulkonäöltään riittävän selkeän, visualisaation luontiin. Tällä työkalulla luotua 

käyttöliittymää voidaan käyttää myös varalla jos ABB:n Symphonylla luotuun käyttöliittymään tulee toimintahäiriö. 

 
 

 
 
Kuva 6. Ylösajon käyttöliittymä. 

 

5.4 Muut dokumentit 

 

Instrumenttien ja kattiloiden automaatioon liittyvää tietoa saadaan muuttujalistasta, laitelistasta, testauspöytäkir-

jasta analogia- ja digitaalipuolten tuloille ja lähdöille sekä kytkentäkaapin IO-listasta. Projektin aikana piirrettiin 

AutoCAD-ohjelmalla valvomokaapin ja jätekattilan kytkentäkaapin layout- ja piirikaaviokuvat. Layout-kuvaan piirret-

tiin oikeassa mittakaavassa kaikki kaappiin tulevat sähkölaitteet sekä muut tarvittavat lisälaitteet kuten johdin-

kourut ja kytkentäkiskot. Kuvaan lisätään myös laite-erittelytaulukko johon merkataan laitteiden valmistaja, malli, 

kappalemäärä ja koko. Piirikaaviossa esitetään komponenttien sähkönsyötön kytkennät. 
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6 POU-YKSIKÖIDEN JA VISUALISAATIOIKKUNOIDEN TOIMINNALLISUUKSIEN VALINTAPERIAAT-

TEET 

 

6.1 Automaatiokonaisuuden nykyinen tilanne 

 

Laitoksen sovelluskoodi ei ole vielä lopullisessa muodossa. Esimerkiksi taajuusmuuttajia täytyy hallita manuaalisesti 

ja Multical-energiamittarin Modbus-yhteys on määrittelemättä. Taajuusmuuttajat eivät kuuluneet Aritermin toimit-

tamaan kattilakokonaisuuteen. Taajuusmuuttajilla hallittavia laitteita ovat palamisilma-, kiertokaasu- ja savukaasu-

puhaltimet, glykoli-ja vesipiirien pumppujen moottorit, kolakuljetin, sulkusyötin, tankopurkain, ruuvikuljetin, radi-

aattori ja välisiilon ruuvikuljetin. 

 

6.2 POU-yksiköiden ohjelmointi 

 

Tavoitteena POU-yksikön luomisessa oli uudelleenkäytettävyys, yksittäisten laitteiden ohjaus yhden ohjelman sisällä 

ja luodun ohjelmakokonaisuuden selkeys. Toimintaperiaate saatiin joko Arimaticin käyttöohjeesta tai loogisella 

päättelyllä prosessitoiminnasta. Projektissa haluttiin käyttää yhdenmukaista linjaa kielien valinnassa. Projektiin osal-

listuneilla ohjelmoijilla ei ollut aikaisempaa kokemusta ohjelman tukemista kielistä ja ABB:n koulutuksessa ohjelman 

luonti aloitettiin ST- ja CFC-kielillä, joten projektissa haluttiin jatkaa yhdenmukaisella linjalla. Käyttöön haluttiin yksi 

graafinen ja yksi tekstipohjainen kieli, kaikki halutut ominaisuudet saatiin näin käyttöön. Näin estettiin kielimuurin 

syntyminen projektiin osallistuneiden henkilöiden välillä. ST-kieli sopii paremmin monimutkaisten matemaattisten 

funktioiden sekä taulukkojen ohjelmointiin (Jäger, Tim 15.9.2009). Tästä syystä esimerkiksi toimilaitteiden teho-

funktiot on luotu ST-kielellä. CFC taas on parempi valinta peräkkäisten toimintojen, kuten ajastimien luontiin. Funk-

tio- ja funktiolohko ovat toimintaperiaatteeltaan hyvin lähellä toisiaan, joten selkeyden vuoksi valittiin funktiolohko. 

Suurin osa ohjelmista kirjoitettiin PRG-muotoon sen selkeyden ja Task Configuration ominaisuuksien vuoksi. 

 

6.3 Muuttujat 
 

Toimintojen ohjelmoinnissa tarvittiin pääasiassa reaaliluku (REAL) ja boolean (BOOL) muuttujia. Ensin mainitulla 

voidaan käsitellä matemaattisia funktioita ja jälkimmäisellä on järkevämpää tehdä päälle/pois toimintoja. POU yksi-

köiden ohjelmoinnissa käytettiin sekä CODESYS:sä mukana tulleita, että itse luotuja muuttujia. Itse luodut muuttu-

jat listattiin Exceliin. 
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Taulukko 1. Muuttujalista. 

 

POWERSETTING REAL % Valittu tehoprosentti kattilalle / 

      Chosen power percentage for boiler 

O2CONTROL BOOL TRUE/FALSE Happisäätö päälle/ei / Oxygen control on/off 

O2_VALITTU REAL % Valittu happipitoisuus / 

      Selected oxygen percentage 

PRIMARYAIRFAN REAL % Ensiöpuhaltimen tehoprosentti / 

      Power percentage for primary airfan 

SECONDARYAIRFAN REAL % Toisiopuhaltimen tehoprosentti / 

      Power percentage for secondary airfan 

POWEROK BOOL TRUE/FALSE Power funktioblokin OK / Power functionblock OK 

FLUEGASFAN REAL % Savukaasupuhaltimen tehoprosentti / 

      Fluegasfan power percentage 

FURNACE_UNDERPRESSURE_ALARM BOOL TRUE/FALSE Tulipesän alipaine hälytys (20 Pa) / 

      Furnace underpressure alarm (20 Pa) 
FURNA-
CE_UNDERPRESSURE_VALITTU REAL Pa Tulipesän valittu alipaine / Chosen furnace underpressure 

POWERON BOOL TRUE/FALSE Tehoajo päällä / Power ON 

STARTON BOOL TRUE/FALSE Käynnistys/ylösajo päällä / Start ON 

SHUTDOWN BOOL TRUE/FALSE Alasajo / Shutdown ON 

SHUTDOWNOK BOOL TRUE/FALSE Alasajo OK / Shutdown OK 

EMERGENCYSTOP BOOL TRUE/FALSE Hätäseis / Emeregency stop 

FUEL2ON BOOL TRUE/FALSE Polttoainekontti 2 käytössä / Fuel silo 2 in use 

FUEL1ON BOOL TRUE/FALSE Polttoainekontti 1 käytössä / Fuel silo 1 in use 

SCREWCONVEYOR REAL % 
Syöttöruuvin tehoprosentti / screwconveyors power percent-
age 

STORAGEOK BOOL TRUE/FALSE Varastofunktioblockin OK / Storagefunctionblock OK 

STORAGEFAIL BOOL TRUE/FALSE Varastofunktioblockin häiriö tehoajossa / 

      Storagefunctionblock fail on power drive 

WATEROK BOOL TRUE/FALSE Vesifunktioblockin OK / Waterfunctionblock OK 

SAFETYOK BOOL TRUE/FALSE Turvapiirifunktioblockin OK / Safetyfunctionblock OK 

PULSEEXCTINGUISHER BOOL TRUE/FALSE Pulssisammutus päälle / pulse extinguishing ON 

PAVAIHTO BOOL TRUE/FALSE Sammutuksen yhteydessä polttoaineen vaihto päälle /  

      During shutdown sequence fuel switch ON 

FUELCONVEYOR BOOL TRUE/FALSE Polttoaineen kolakuljetin / Fuelconveyor 

 

6.4 Visualisaatioikkunoiden luonti 

 

Seuranta- ja hallintaikkunat haluttiin eriyttää, jotta käyttäjä ei vahingossa ohjaisi yksittäisiä laitteita käytön aikana. 

Hätäseis ja sen kuittausnapit on turvallisuussyistä lisätty useammalle ikkunalle. Visualisaatioikkunoiden ulkonäkö 

haluttiin pitää yksinkertaisena ja selkeänä. Hallintanappien sijaintien haluttiin vastaavan ohjelman suoritusvaiheita. 

Esimerkiksi ylösajon visualisaatioikkunan toiminnot (Kuva 6) on tehty tämän periaatteen mukaisesti. 
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7 SUOSITUKSET 

 

Käyttöliittymää voi yksinkertaistaa ja täydentää. Siihen voisi lisätä erillisen ikkunan, jossa pystyy säätämään eri 

ohjelmien parametreja, kuten käynnistys-ohjelman tuuletuksen käyntiaikaa. Automaatiokokonaisuuden käytettä-

vyyden kannalta on erittäin tärkeää saada yhdistettyä ali- ja pääautomaatio Symphony-ohjelmistolla. Kokonaisuutta 

voi myös selventää lisäämällä POU-yksiköille ja muuttujille mahdollisimman yksiselitteiset kommentit. Aikaisemmin 

käydyssä turvaraja-palaverissa päätetyt raja-arvot tietyille antureille ja raja-arvojen ylityksestä seuraavat toimenpi-

teet täytyy ohjelmoida erilliseksi turvaohjelmaksi. Valvontaikkunaan täytyy lisätä tieto polttoaineen tasosta syöttö-

putkessa. Tasoa mittaa kaksi optista-anturia. 

 

Joitakin toimintoja täytyy automatisoida lisää ja joiltakin täytyy poistaa automaattisuutta. Esimerkiksi sammutusoh-

jelma ei saisi olla liian omatoiminen. Tällä hetkellä sammutusmekanismina toimii savukaasun lämpötila. Parempi 

keino on valtuuttaa laitoksen käyttäjä varmistamaan, ettei tulipesässä ole palavaa polttoainetta. Automaattinen 

tuuletusohjelma on tärkeä parannus turvallisuuteen. Tällä ohjelmalla käyttäjä voi aina ennen kattilan luukkujen 

avaamista käynnistää tuuletuksen, jotta mahdollisesti kertynyt häkä poistuisi kattilasta ja ei aiheuttaisi kattilaräjäh-

dystä. 

 

8 YHTEENVETO 

 

Jätekattilan testiajo onnistui suurimmalta osin suunnitelmien mukaan. Liitteeksi on lisätty jätekattilan kahden tes-

tiajon valvomopäiväkirjat. Niihin on alleviivattu kaikki automaation liittyvät testiajon aikana havaitut ongelmat ja 

niiden parannusehdotukset. Valvomopäiväkirjojen merkintöjen perusteella voidaan todeta automaation olevan va-

kaalla pohjalla. Tulevissa testiajoissa keskitytään lähinnä automaation hienosäätöön sekä ohjelmiin ja visualisaa-

tioihin tehtäviin lisäyksiin. 
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LIITE 1: ARIMAX JÄTELÄMPÖKATTILAN ENSIMMÄISEN TESTIAJON VALVOMOPÄIVÄKIRJA 

 

Valtteri Laine 

Valvomon päiväkirja pe 22.4 

Biokattilan 1. testiajo 

 

Ajon vaiheet: 

12:13 Käynnistys aloitettu, polttoaine ajettu kattilaan. 

12:48 Sytytys aloitettu 

13:14 Sytytys OK, kattilan kyljen laippa kiinni 

13:25 – 14:46 Tehoajo 

14:46 Polttoaineen syöttö lopetettu 

15:24 Sammutus ja sähköt pois 

15:33 Sammutus OK 

Varsinainen ajoaika: 1h30min 

 

Havainnot ja toimenpiteet: 

09:52 Valvomon hätäpoistumistie testattu 

Sammutussekvenssiin tulisi lisätä arinaliikkeen nollaus -> lähtevät komennot =FALSE 

12:00 Kenraaliharjoitus aloitettu 

12:08 Kenraaliharjoitus lopetettu 

12:10 Polttoaineen syöttö torveen aloitettu 

Sulkusyötin päällä liian aikaisin ja pitkään -> pulssitus syöttöruuvin kanssa samaan sykliin 

Sulkusyötin sytytyksen aikaan kiinni (kts. yllä) 

Arinan täytön aika sopiva, sopiva määrä polttoainetta pesässä (pa= hake) 

Sytytyshenkilö (Jukka) puuttuu paikalta, sytytys viivästyy kunnes kaikki paikalla 

Primääripuhaltimilla liian pieni teho sytytykseen (20 %), ilma ei kunnolla läpäise paksua hakepatjaa. 

Sytytykseen isompi teho. 

Hake syttyy huonosti, käynnistykseen eri polttoaine (esim. pelletti). 

Arinan tulisi liikkua sytytys OK – vaiheessa (n. 10 min) 

Alemmilla tehoprosenteilla primääripuhaltimien teho (käyrän mukaan) alhainen, ei välttämättä jaksa 

puskea paksun hakepatjan läpi ilmaa. 

Sulkusyöttimen lämpösuojaa säädetty monta kertaa isommaksi. Pulssitus luultavasti ratkaisee on-

gelman. 

Arinan liikutukselle valvontatietoa visuaaliselle puolelle ja ’turhan’ poistoa. Sulkusyöttimen ja syöttö-

ruuvin seuranta ei toiminut seurantaikkunasta. 

13:38 Varaajan pumpun P-1022 kierrokset nostettu 1040 rpm. (ei ongelma/parannusehdotus, vain 

toimenpide) 

13:41 Polttoainetta lisätty manuaalisesti, syöttöruuvin tehokäyrä 30 %:lle ehkä liian alhainen 

13:46 Kattilan tehoa lisätty 30 % -> 35 % (ei ongelma/parannusehdotus, vain toimenpide) 

13:48 Kattilaan otettiin käyttöön enemmän vetoja 
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Sulkusyötin lämpenee kitkan vaikutuksesta, mitattu 60-65 oC sulkusyöttimen pinnasta. Ongelma rat-

keaa luultavasti pulssittamalla. 

13:59 Takimmainen veto otettu käyttöön kattilalle 

14:10 Sk-puhallin P-3002 1900 rpm 

14:12 Arina aloitti puhdistusliikkeen 

14:13 Sk-puhallin P-3002 1500 rpm ~-55 Pa. Kova ilmavirta kattilan sisässä, iso osa tuhkasta lähtee 

savukaasun mukana. Käyttöohjeen mukainen -25 Pa voisi ehkä olla sopivampi. Arinan liikkeen teho-

käyrää voisi muuttaa vähemmän lineaariseksi, alhaisilla tehoilla polttoaine jää palamaan syöttöruu-

vin päähän. (Haittaako edes?) 

Sammutusohjelmassa liian suurin savukaasun lämpötila (100 oC). Tehdään lennosta muutettavaksi 

ja alennetaan (esim. 60 tai 80). 

Sammutusohjelmaan voisi lisätä arinan tekemään puhdistusliikkeen muutaman kerran. 

Sammutusohjelmaan voisi lisätä syöttöruuvin ajoa 100 %:n teholla lopuksi, että viimeisetkin poltto-

aineet poistuu ruuvista pesään. 

Sulkusyöttimen lapoihin jäänyt polttoainetta, syy oletettavasti lämpeneminen pulssituksen puuttees-

ta johtuen. 

SK-puhallin ilmeisesti otti korvausilmaa myös letkusuodattimen kautta, tukkimalla aukkoa levyllä ha-

vaittiin alipaineessa pieni kasvu (-45 Pa -> -50 Pa -> -44 Pa). 

15:33 Kattilan vesipiirin pumppu P-1021 otettu pois päältä. Multical-mittarin lämpötilat kääntyivät 

nopeasti laskuun. Kattilan veden lämpötilassa ei havaittu merkittäviä muutoksia 15:33-15:50. 

15:45 Manuaalista arinan ajoa tuhkan siirtämiseksi tuhkaluukkua kohti. (ei ongel-

ma/parannusehdotus, vain toimenpide) 

15:57 Poistuin paikalta. 

 

Käytön aikaiset odottamattomat tapahtumat: 

Polttoaineputkessa tukos, kesto ~5min. Tukos avautui tökkimällä polttoaineputken päästä työka-

lulla polttoainetta sulkusyöttimeen.  

Mahdollinen syy: pulssituksen puute sulkusyöttimelle, sopivan kokoinen sattuma poikittain putkessa. 

Seuraukset: syöttöruuviin tuli ns. tyhjiä kohtia. Polttoainetta ei siirtynyt pesään tarpeeksi automaat-

tisen ohjelman turvin. 

Toimenpiteet: Tukoksen avaaminen tökkimällä polttoainetta putkessa. Syöttöruuvin täyttö manuaali-

sella ajolla tukoksen poistumisen jälkeen. 

Parannusehdotukset: Oma työkalu tukoksen avaamiseen, esim. sopivan pituinen rautakanki jonka 

toisessa päässä tarpeeksi iso kappale, joka estää rautakangen putoamisen sulkusyöttimen väliin. An-

turitieto tukoksen nopeaan havaitsemiseen tärkeää. 
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LIITE 2: ARIMAX JÄTELÄMPÖKATTILAN TOISEN TESTIAJON VALVOMOPÄIVÄKIRJA 

 
Valtteri Laine 

Valvomon päiväkirja ti 3.5 

Biokattilan 2. testiajo 

 

Ajon vaiheet: 

09:09 Sähköt päälle 

09:13 Käynnistys aloitettu, polttoaine ajettu kattilaan. 

09:23 Sytytys aloitettu 

09:33 Sytytys OK, kattilan kyljen laippa kiinni 

09:43 – 11:39 Tehoajo 30 % 

11:05 Polttoaineen syöttö lopetettu 

11:39 Sammutus 

12:05 Sammutus OK 

12:11 Sähköt pois 

Varsinainen ajoaika: 2h00min 

 

Havainnot ja toimenpiteet: 

8:50 Kuiva-ajo suoritettu uudella ohjelmaversiolla 

Polttoaineen alkukeko ehkä liian suuri, sitä voisi myös tasoittaa hieman enemmän ohjelmalla [1] 

Visuaalisen puolen ikkunoissa liian monta desimaalia, anturiarvoille liian vähän [2] 

09:38 Palo toispuoleinen, palaa sytytysaukon läheltä. Arinan liikutus ja pa:n syöttö pakotettu pysäh-

dyksiin. Toimenpiteet: sytytetään tasaisemmin, annetaan palon levitä ennen Sytytys OK- painamista 

ohjelmassa (sytytys ok käynnistää arinan liikkeen ja pa:n syötön). [3] 

09:57 Palo levinnyt tasaiseksi, pakotettu pysähdys poistettu. Arinan liikutus ja pa:n syöttö jatkuu. 

Primääripuhaltimella ehkä turhan pieni teho polttoaineen aloituskekoa varten pienellä teholla ajetta-

essa (30 %), säädetty manuaalisesti hieman suuremmaksi. [4] 

10:20 Ylimääräinen puhallinteho poistettu ja alipaine säädetty takaisin ~-25 Pa 

11:00 Polttoaineen alempi tehollinen lämpöarvo muutettu 9 -> 8,5 MJ/kg polttoaineen vaihdoksen 

takia. Huonomman polttoaine-erän kosteus arvioitiin merkittävästi parempi laatuista haketta suu-

remmaksi. (ei ongelma/parannusehdotus, vain toimenpide) 

11:05 Polttoaineen syöttö lopetettu. 

11:08 Polttoaineen syöttö (sulkusyötin ja syöttöruuvi) pakotettu pysähdyksiin. Syynä huonomman 

polttoaineen erilainen palaminen, vaikutti työntävän polttoainetta lisää vaikka vanha ei palanut kun-

nolla. (ei ongelma/parannusehdotus, vain toimenpide) 

11:11 Lukitus poistettu polttoaineen syötölle. Yllä mainittu ongelma korjaantui itsekseen. (ei ongel-

ma/parannusehdotus, vain toimenpide) 

11:23 Arvio että kaikki syötetty polttoaine olisi pesässä. 
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11:25 Savukaasupuhallin P-3002 vuotaa savukaasua jostain liitoksesta. 

11:27 Vuoto loppui itekseen. Kts. käytön aikaiset odottamattomat tapahtumat 

11:37 Pesässä olevasta polttoaineesta jäljellä vain hyvin pieni määrä (kts 11:23 kommentti). Sam-

mutusohjelman ajastimissa tulisi huomioida pesässä olevan polttoaineen palaminen loppuun. [5] 

Huonomman polttoaineen palovyöhyke melko takana (kurkistusluukun pää), pienellä teholla ei on-

gelmia mutta isommalla teholla voi mahdollisesti palamaton polttoaine karata tuhkaluukkuun. Mah-

dollisia syitä: primääripuhallin ei jaksa puskea polttoainepatjan läpi kovin helposti, arina liikkuu liian 

vähän / paljon, polttoaineen vaihdos aiheutti pienen häiriön palamisessa ja stationääritilaan pääse-

minen vei aikansa. Isommalla teholla ja huonolla polttoaineella palovyöhykkeen sijainti tulisi todeta. 

[6] 

Palo vaikutti sammuvan puhdistusliikkeen ajaksi. Syyksi epäiltiin että polttoaineen liikkuminen tukki 

liikkuvan arinan reiät primääri-ilmalle ja kesti hetki ennen kuin uusi ilmakanava muodostui polttoai-

nepatjaan. Puhdistusliikkeen jälkeen palo syttyi itsekseen hyvin nopeasti ja palaminen vaikutti pa-

remmalta kuin ennen puhdistusliikettä. [7] 

TI1019 anturin skaalaus väärin, tulisi olla -40-100 C. [8] 

PDI3010 näyttää negatiivista arvoa paine-erolle, letkut luultavasti väärin päin (saatu arvo n. 2,7 Pa). 

Sammutusohjelma ei pysäyttänyt sekundääripuhaltimia. [9] 

Arinan puhdistuksen seuranta selkeämmäksi. [10] 

12:12 Poistuin paikalta. 

 

Havainnot käytön jälkeen: 

13:30 Tuhkan seassa kiviä. Kuumenneet arinassa hauraiksi. Todettiin että huonompi laatuisen hak-

keen seassa oli kiviä. Käytön aikana kuului muutaman kerran kova, raapiva ääni  kivi hankasi me-

tallia syöttöruuvissa (ja/tai sulkusyöttimessä). Sulkusyöttimen ja syöttöruuvin kunto tulisi varmistaa 

pidemmän käyttöjakson jälkeen jos poltettu polttoainetta, jonka seassa voi olla kiviä. 

13:30 Hiillos kyti vielä tuhkaluukussa. Savukaasupuhallinta tulisi varmuuden vuoksi ajaa vähintään 

pari kolme tuntia sammutuksen jälkeen -> varmistaa ettei häkää keräänny kattilaan. Ennen luukku-

jen avausta suoritettiin tuuletus puhaltimilla (ja savukaasupuhaltimella, oli jätetty päälle tarkoituksel-

la). [11] 

 

 

Parannukset ohjelmaan: 

[1] Vähennetään alkusyötön aikaa 2min-> 1min50sec, lisätään yksi liike enemmän arina 1:lle 

[2] Lisätään anturitiedolle kaksi desimaalia X.XX, vanha X. Käyttäjän syöttämiin arvoihin riittää yksi 

desimaali X.X, vanha X.XXXXXXXX 

[3] Visuaaliselle puolelle laitteiden pakotettu hallinta (force variable ja release force), omaan ikku-

naan niin ei mene sekaisin tavallisen käytön kanssa 

[4] Sytytyksen aikaan ja 10min sytytys OK:n jälkeen primääripuhaltimelle hieman suurempi teho-

käyrä 

[5] Sammutusohjelmaa voisi muuttaa siten, että savukaasun lämpötila ei ole sammutusmekanismi 

vaan käyttäjä itse toteaa palon sammuneen ja painaa puhaltimet yms. kiinni, sen sijaan että kun 

lämpötila laskee alle etukäteen määrätyn arvon osa laitteista menee automaattisesti kiinni. 
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[6] Arinan liikutuksen ohjelmaan valinta 3 eri polttoaineelle: huono, keskitaso ja hyvä. Huonolla polt-

toaineella arina liikkuisi hitaammin (=harvemmin), jolloin palovyöhyke siirtyisi kohti syöttöruuvia. 

Hyvällä polttoaineella arina liikkuisi nopeammin (=useammin) siirtäen palovyöhykettä kohti kurkis-

tusluukkua. 

[7] Primääripuhaltimella voisi olla suurempi teho arinan puhdistusliikkeen ajan, helpottaa polttoaine-

patjan läpäisyä ja mahdollisesti ehkäisee tulen sammumisen. 

[8] IO-saareke testausta varten voisi kalibrointitodistuksista katsoa antureiden skaalausvälit kohdil-

leen. 

[9] Sekundääripuhaltimille sammutusohjelmaan AO-komennon nollaus pysäytyksen yhteyteen. 

[10] Visuaalisella puolella arinan puhdistusliikkeiden seurantaa lopetuksen yhteydessä paremmaksi. 

[11] Ylimääräinen tuuletusohjelma joka yhdellä napilla hoitaa sähköt ja puhaltimet päälle ajaksi X. 

 

 

Käytön aikaiset odottamattomat tapahtumat: 

Savukaasupuhallin P-3002 vuosi savukaasua halliin 11:25 ”selvästi havaittavia määriä”. 

11:27 vuoto loppui itsekseen.  

Mahdollinen syy: huono liitos, sattuma puhaltimessa, alipaineen nopea muutos (tuuli?) (ei seurattu 

alipainetta tarpeeksi tiheään tahtiin jotta siitä olisi voinut tehdä päätelmiä) 

Seuraukset: pieni määrä savukaasua hallissa puhaltimien luona. Ei hälyttänyt häkämittarit yms. 

Toimenpiteet: kaikki liitokset tulisi varmistaa ja kiristää, seuraavalla käyttökerralla erityistä huomiota 

puhaltimen toimintaan ja tarkan vuotonkohdan merkkaaminen mahdollisia jatkotoimenpiteitä varten. 

Parannusehdotukset: merkitään seuraavalla kerralla tarkka vuotokohta esim. teipillä tai tussilla jälki-

diagnostiikkaa varten. 

 

  



         
         24 (73) 

LIITE 3: POU-YKSIKÖITTEN KUVAKAAPPAUKSET, TOIMINTOJEN SELITYKSET JA CALL TREE-

KÄSKYPUITTEN KUVAKAAPPAUKSET 

 

Kommentit ovat tekstiä sulkujen ja tähtimerkkien sisällä. Jos jotain osaa ohjelmakoodista ei haluta ajaa, se voidaan 

merkitä kommentiksi. 
 

Ohjelmakoodien kuvakaappausten jälkeen on sitä vastaava tai useampaa vastaava kuvakaappaus Call Tree käsky-
puusta. Käskypuun kuvakaappausta ei ole lisätty, mikäli ohjelma ei viittaa muihin ohjelmiin tai muuttujiin. 

 

AC500 
 

Tällä automaatio-osuudella hallitaan kaikkia MODBUS-liikenteen toimintoja. Ohjelmakoodissa on virheitä, joten Call 
Tree toiminnon luomien käskypuiden kuvakaappauksia ei pystytä ottamaan. 

 
PLC-PRG-ohjelma hallinnoi Modbus-kommunikaatiota 
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MODBUS_WRITE-funktiolohko kirjoittaa valitulta Modbus-laitteelta luetun tiedon taulukkomuotoon. 
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MODBUS_READ-funktiolohko lukee tiedot valitulta Modbus-laitteelta. 
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MODBUS_MASTER-ohjelma lukee kommunikaatiomoduulilta (Master) Modbus-laitteiden tiedot ja ilmoittaa mahdol-

lisista virheistä. 
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MODBUS_INIT-funktiolohko määrittää Modbus-laitteiden määrän, kirjoitustaulukon koon ja puhdistaa luku-, kirjoi-

tus- ja virhepuskurit. 

 

 
 
MODBUS_COMM-ohjelma käyttää MODBUS_INIT lohkoa alustamaan kirjoitus- ja lukutaulukot, sekä Modbus luku- 

ja kirjoituslohkoja lukemaan tiedot valitulta Modbus-laitteilta. 
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AI_SignalProcessing-funktiolohko skaalaa automaatiojärjestelmän INT-muotoisen signaalin käyttäjän syöttämään 

skaalausväliin ja ilmoittaa mahdollisista arvon ylityksestä tai alituksesta. Lohko käsittelee analogisia sisääntulo sig-

naaleja. 
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AC500_2 

 

Ajomoodit 
 

SHUTDOWN1-ohjelma ajaa polttoainevaraston polttoaineen tulipesään käyttäjän määrittelemässä laajuudessa. 
Savukaasujen lämpötilan tiputtua tarpeeksi alas ohjelma lopettaa suorittamisensa pysäyttäen osan käytetyistä lait-

teista ja mahdollistaa käyttäjän kuittauksen sammutukselle. 

 

 



         
         31 (73) 

STARTON1-ohjelma tarkistaa että sähköt on päällä ja tarvittavat ok-signaalit on luettu. Sen jälkeen ohjelma aloittaa 

tuuletussekvenssin, jonka jälkeen ohjelma ajaa sytytykseen tarvittavan polttoainemäärän tulipesään. Kun käyttäjä 

on suorittanut sytytyksen ja kuitannut sen tehdyksi, ohjelma ajaa kattilaa 30 % teholla 10 minuutin ajan varmista-
maan sytytys. 10 minuutin jälkeen ohjelma antaa POWERON1-lohkolle aloitusluvan ja lopettaa oman suorittami-

sensa. 
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SHUTDOWNOK1-ohjelma sammuttaa loput laitteet käyttäjän kuittauksesta. 

 

 
 

POWERON1-ohjelma hallitsee tehoajossa käytettäviä laitteita kutsumalla yksittäisten laitteiden aliohjelmia. Ohjelma 
suorittaa itseään, kunnes käyttäjä valitsee alasajon suoritettavaksi. 
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MANUALDRIVE1-ohjelma kytkee ylös- ja alasajon POU-ohjelmat pois päältä ja listaa käyttöönotettavat manuaaliset 

ohjelmat. 

 

 
 
EMERGENCYSTOP1-ohjelma lopettaa muiden ajotilojen suorituksen ja sammuttaa kaikki muut laitteet paitsi kattila-

piirin sekoituspumpun. 
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DAMPCONF-ohjelma säätää savukaasupellit ja venttiilit valitun ajotilan mukaan sopivaan asentoon. 
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DAMPSAFETY-ohjelma varmistaa että savukaasupeltien ja venttiileiden asento vastaa valittua ajotilaa. 
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FLUEGASBLOCKS 

 

FLUEGASFAN1-ohjelma ajaa savukaasupuhallinta, tavoitteena käyttäjän valitseman alipaineen ylläpito. 
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If_functions 

 

CFC-kielessä ei löytynyt valmiiksi sopivaa IF-funktiolohkoa, joten määrittelimme käsin vertailulohkoja erityyppisille 

lukuarvoille. 

 

IFLOWERINT-funktiota käytetään lukuarvojen vertailuun.  

 

  
 

MANUAL 
 

MANUAL-ohjelmat laitteille ovat käytännössä kopioita laitteiden tavallisista ohjelmista, tarkoituksena mahdollistaa 

laitteiden ajo yksittäin manuaaliajotilassa. 
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POWERBLOCKS 

 

SHUNTTV1024-ohjelma avaa kattilapiirin ohitusventtiiliä varaajalle, mikäli lämmänövaihtimen tulo- ja menoveden 

lämpötilaero ylittää 30 astetta. 

 

 
 

SECONDARYAIRFAN1-ohjelma ajaa toisiopuhaltimia käyttäjän määrittämän tehokäyrän mukaan ja suorittaa 

savukaasujen jäännöshappipitoisuuden säädön käyttäjän valitsemaan arvoon. 
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SCREWCONVEYOR1-ohjelma laskee syöttöruuville sopivan pulssitussyklin käyttäjän määrittämin alemman 

tehollisen lämpöarvon, tiheyden ja tehoprosentin mukaan. 
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PULSEEXTINGUISHER-ohjelma valvoo syöttöruuvin lämpötilaa ja tarvittaessa kastelee polttoainetta syöttöruuvissa 

lämpötilan alentamiseksi. Ohjelmassa on kolme eri tasoa eri lämpötiloille. 140 asteen lämpötilassa veden syöttö on 

jatkuvaa. 
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GRATEDRIVE-ohjelma ajaa aluksi liikkuvan arinan osat haluttuun asentoon jonka jälkeen ohjelma suorittaa 

tehoajon aikana lyhyttä liikettä käyttäjän määrittämän tehokäyrän mukaan. Ohjelma myös suorittaa 

puhdistusliikkeen käyttäjän määrittelemän lyhyen liikkeen kappalemäärän jälkeen. 

 

 
 

  



         
         54 (73) 
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Ajastin-ohjelmat luotiin jokaiselle ajastinta tarvitsevalle laitteelle. Ohjelmat eriytettiin varmistamaan etteivät ne 

häiritse toistensa toimintaa. 
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SignalHandling 

 

Signaalinkäsittely-ohjelmista luotiin erillisiä kokonaisuuksia, jotta käyttäjä voi valita tulkittavat signaalit/kortit suori-

tuskyvyn optimoimiseksi. 
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Signals AI 

 

IO0201 – IO0304-ohjelmat käyttävät AI_SignalProcessing funktiolohkoa lukemaan yksittäisten antureiden tiedot ja 

määrittävät lohkosta saataville tiedoille omat muuttujat. Jokaiselle automaatiojärjestelmän kortille on määritetty 

oma signaalinkäsittelyohjelma jotta niitä voidaan hallinnoida erikseen suorituskyvyn optimoimiseksi. 

 

 
 

 
 



         
         62 (73) 

 



         
         63 (73) 

 
 

 



         
         64 (73) 

 
  



         
         65 (73) 

 



         
         66 (73) 

 



         
         67 (73) 
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ArimaxAI-ohjelma käsittelee analogiset sisääntulevat signaalit. 

 

 
 

Signals AO 

 

ArimaxAO ja IO0402-IO0404-ohjelmat muuttavat käyttäjän antaman prosenttimuotoisen käskyn yksittäisille korteil-

le kelpaavaan muotoon (0-27648). 

 

 
 

 



         
         71 (73) 

 

 
 

 
 
AO_SignalProcessing1-funktiolohko skaalaa käyttäjän antaman prosenttimuotoisen käskyn automaatiolle kelpaa-

vaan muotoon (0-27648). 
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Lajittelemattomat 

 

BACKFIRE-ohjelma valvoo takapalotermostaattia ja yrittää syöttöruuvia ajamalla työntää mahdollinen havaittu ta-

kapalo takaisin tulipesään. Mikäli takapalo on ohi kolmessa minuutissa, niin ohjelma antaa muiden laitteiden jatkaa 

toimintaansa normaalisti. Ohjelma sulkee sulkusyöttimen, estääkseen takapalon siirtymisen varaston puolelle.  
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OKCHECK1-ohjelma suoritetaan ennen käynnistystä. Ohjelma varmistaa tarvittavien laitteiden sähkönsaannin. 

 

 


