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Valmetin ja Metson myyntijohtajat:

Yhteistyo jatkuu voimalaitoksissa

Viime vuonna Metsaosta erkautunut voimalaitosliiketoiminta

jatkaa Valmetissa tiivista yhteistyota Metso Automationin
kanssa, sanovat yritysten myyntijohtajat Kari Huovila ja

Ismo Niittymaéaki. Sivulla 13

Kuva: iStockF‘hhﬂJ

Alyverkot haastavat standardit
Alykkaat sahkdverkot ovat sahkdalan
standardoinnin k&rkiaiheita. Uusissa
verkoissa korostuu tiedonkeruun ja
tietoturvan merkitys.

Sivulla 10

Polttokennojen lapimurto
Polttokennoilla tuotetun energian maara
kasvaa jatkuvasti. Hajautetun energia-
tuotannon mahdollisuudet kiinnostavat
myds suomalaista Convionia.

Sivulla 19

Maailman kaikkien aikojen vaativin kehitys-
projekti, toteavat suomalaisasiantuntijat
rakenteilla olevasta fuusioreaktorista.

Kuva: iStockPhoto
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> ja S8hkao Oy Helsin-
gissa. Kehittaa lisdksi lukematietojen hallin-
taa Pajavirta Oy:ssd. Artikkeli sivulla 28.

Timo Maatta toimii tutkimusprofessorina
VTT:lla ja professorina Tampereen teknilli-
sessa yliopistossa erikoisalueena etdope-
roidut koneet.

Pertti Pale ITER-fuusioreaktorin asiantun-
tija, osallistunut ITER-projektiin vuodesta
1994. Artikkeli sivulla 22.

Tassé numerossa kirjoittaneet toimittajat:
Jukka Nortio ja Jukka Lehtinen.
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Celebrate PI's 100th anniversary
— an extraordinary event!

Experience a truly unique pulp and paper event. Welcome to Helsinki and PulPaper
2014 - the most important and influential event of the year.

« Celebrate PI's 100th anniversary with an unforgettable gala evening in the Helsinki
Music Centre, June 4, 2014

« Biofuture for Mankind - Inspiring presentations on burning issues at the PulPaper
2014 Conference. Running alongside is the International Mechanical Pulping
Conference (IMPC).

» Exhibition —Trends, innovations and the latest industry know-how at the PulPaper
exhibition, this time involving the Bioforest Industry.

Messukeskus Helsinki, Exhibition & Convention Centre, June 3-5, 2014.

Organisers:

.
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www.pulpaperevent.com




nergia-ala monipuolistuu ja samalla auto-
maation rooli sen osana kasvaa. Esimerkiksi
voimalaitoksissa automaation merkitys on
huomattavasti kustannuksiaan suurempi,
kuten Valmetin ja Metson myyntijohtajat
kertovat haastattelussa sivulla 13. Vaikka
voimalat ja automaatio ovat nyt eri yhtitissa, ne
jatkavat yhdessd muun muassa biopolttoaineiden
tuomien haasteiden ratkomista.

SAHKOVERKOISSA on menossa parhaillaan suuri
mullistus, kun laskutus on siirtymassa tuntiperus-
teiseksi jopa kuluttajilla,
verkoissa liikkuu sahkon
lisaksi kayttdjid ja sah-
kolaitoksia kiinnostavaa
tietoa ja verkkoon on
mahdollista liittda myos
pientuotantolaitteistoja.
Tama lisda automaa-
tion tarvetta, kuten Tampereella on havaittu. Sielld
paikallinen verkonhaltija on asentanut kaikkiin
keskustan muuntajiin automaatiota, jolla voidaan
paikantaa vikakohdat ja tarvittaessa kauko-ohjata
sahko kulkemaan toista reittid. Tampereelle paasee
sivulta 8.

ENERGIA-AUTOMAATION teemanumerossa tutus-
tumme my0s tulevaisuuteen. Polttokennoilla tuotetun
energian miara on kasvanut niin paljon, ettd voidaan
hyvin puhua lapimurrosta. Polttokennoja tullaan
kayttdmadn sahkon ja lammon hajautetussa tuotan-
nossa omakotitaloista isoihin voimalaitoksiin. Suo-
meen on syntynyt vaivihkaa osaamista Wartsilassi
alkaneesta kehitystyosta. Sivulla 19 esittelemme myos
polttokennoprosessia ja automaation merkitysta siina.

SUOMALAISASIANTUNTIJAT kuvaavat Ranskassa
rakenteilla olevaa fuusioreaktoria maailman kaikki-
en aikojen vaativimmaksi kehitysprojektiksi. Monil-
le fuusioenergia on jo pitkdén ollut pelkkda puhetta,
mutta 30-metristd reaktoria tehdéan tosissaan kan-
sainvilisend yhteistyohankkeena, jossa my6s Suomi
on mukana. Valtava hanke avautuu sivulla 22.

Tassakaan numerossa kaikki jutut eivit kasittele
pelkastadn teemaa, vaan paneudumme myos inter-
netin seuraavaan vaiheeseen, jossa kaikki laitteet
kommunikoivat verkossa (s. 25). Lisaksi tarjoamme
rautaisannoksen simuloinnin ja mallinnuksen uusis-
ta tuulista (s. 30). Kiinnostavia lukuhetkia!

Marko Haikonen
Pddtoimittaja
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Automaatiolla
tehokkuutta
ja hyvinvoin

5l N

Juha Naukkarinen

Kirjoittaja on
Energiateollisuus ry:n
toimitusjohtaja.

utomaatiota kdytetdin jo lapi koko energia-
ketjun, tuotannosta loppukayttoon.

Sahkon tuotantoprosessien automaati-
ota kehitetdidn koko ajan, esimerkiksi ve-
sivoimalat ovat etdkadytossd. Automaatiota
hy6dynnetédian sahkoverkon ja muuntamoi-
den seurannassa ja ohjaamisessa, verkkojen suojaa-
misessa automaattisesti toimivilla suojalaitteilla sekd
vikojen ilmaisussa ja paikannuksessa, analysoinnissa
ja rajaamisessa.

Automaatiota kiytetdan myos kaukolampatoi-
minnassa muun muassa tuotantolaitosten ohjauk-
sessa, pienempien lampolaitosten etakaytossd sekd
erilaisissa ndytteenotoissa, mittauksissa ja verkon
toiminnan sadtétoimenpiteissa. Automaatiolla lisa-
tadn tehokkuutta ja samalla parannetaan toiminta-
varmuutta.

JATKOSSA automaation hyodyntdminen vain
lisadntyy. Pientuotannon maéra kasvaa ja jarjestel-
mien hajautuessa tuotannon ja kysynnin hallinta
edellyttad nykyista pidemmaille vietyd automaatiota.
Samalla sahkoverkon rakenne monimutkaistuu ja
verkkojen suojaustarve kasvaa ja monipuolistuu
entisestaan.

Koko ajan kehittyva dlykis sihkoverkko yhdistdaa
sahkovoimatekniikkaa sekd automaatio-, tieto- ja
viestintiteknologioiden ratkaisuja. Alykkiin sihko-
verkon avulla sahkon kulutusta pystytdan ohjaa-
maan ja sovittamaan yhteen kiytettavissa olevan
tuotannon kanssa. Suomessa ensimmaiisend maa-
ilmassa kéyttoonotettu etédluettava tuntikohtainen
mittaus antaa sekd sahkoyhtioille ettd kuluttajille
entistd tarkempaa tietoa sahkon kaytostd ja mahdol-
lisuuden tehostaa energian kayttoa seka hyodyntaa
sahkon hintavaihteluita.

KAUKOLAMMOSSA ollaan myos siirtymassi entisti
enemman limpdoenergiamittarien automaattiseen
etdluentaan. Télla pystytdan parantamaan lasku-
tuksen oikeellisuutta ja nopeutta seka kehittimain
asiakkaiden neuvontapalveluita. Tulevaisuudessa

tia

voidaan my0s seurata asiakkaan lammityslaitteiden
toimintaa ja mahdollisia vikatilanteita.

Automaatio on jo nyt myds suoraan asiakkai-
denkin hyodynnettivissd. Automaattiset jarjestel-
mit sadtavat lammitysjéarjestelmia ulkolampdatilan
mukaan, ilmastointijarjestelmat saatavit itseddn
sisdilman kosteuden tai hiilidioksidipitoisuuden
mukaan ja valaistusta ja kodinkoneitakin voidaan
jo etdohjata netin tai kinnykkayhteyden vilitykselld
kaytannossa mistd vain, tai my0s tdysin automaat-
tisesti vaikkapa kulloistenkin auringon nousu- ja
laskuaikojen perusteella.

“ALYKKAAN SAHKOVERKON
AVULLA KULUTUSTA
PYSTYTAAN SOVITTAMAAN
YHTEEN KAYTETTAVISSA
OLEVAN TUOTANNON KANSSA”

Kotitalouksien automaatioon kuuluvat myos eri-
laiset robottiteknologiat, kuten robottip6lynimurit ja
-ruohonleikkurit. Ja kotiautomaatiokin hyodynta-
minen kehittyy koko ajan.

AUTOMAATION kehittyminen tekee kaikista jar-
jestelmistd entistd dlykkadmpii: eri jarjestelmat ja
tietoldhteet keskustelevat keskendin, kerdavit ja
prosessoivat tietoja ja hyodyntéavit niitd automaatti-
sesti erilaisissa toiminnoissa. Osaltaan tama

ehki huimaakin vauhtia kasvava tiedonsiirto ja
-prosessointi kasvattaa myos siahkdenergian tarvetta,
mutta tulee samalla muuttamaan melko lailla sita,
mitd asioita ja milld tavalla tulemme tulevaisuudes-
sa tekemaan.

Juha Naukkarinen
Energiateollisuus ry

automaatiovaylafi 7
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Energia-automaatio

Tamper
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keskustan verkon

TEKSTI JUKKA LEHTINEN KUVAT LEHTIKUVA/PEKKA SAKKI JA ABB
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Tampereen ydinkeskustan noin 25 muuntameoa on uudistettu

ja automatisoitu tana kevaana. Uudistuksen taustalla on uusi
sahkomarkkinalaki, jonka mukaan verkkovhtioiden on palautettava
sahkot asemakaava-alueelle kuudessa tunnissa sahkon katkeamisesta.

nergiateollisuuden vuoteen
2030 tehdyn tavoitteen mukaan
sahkonjakelun kokonaiskeskey-
tysaika saisi kaupunkikeskus-
toissa olla enintdan yksi tunti vuodessa,
taajamissa enintaan kolme tuntia vuodes-
sa ja maaseudulla enintddn kuusi tuntia
vuodessa. Tampereella tavoite on pitad
katkosten kesto alle yhdessa tunnissa.

8 Automaatiovayla

Séhkokatkokset tulevat sahkoyhtioil-
le kalliiksi, silld pitkittyneiden katkojen
aiheuttamat korvaukset asiakkaille voivat
nousta suuriksi.

Tampereen Sihkoverkko Oy:n automa-
tisoinnin pilottihanketta vetavi projekti-
paallikon Hannu Hoivassillan mukaan
vikojen korjaamista ei voi helposti nopeut-
taa resursseja lisdamattd millddn muulla

tavalla kuin verkostoautomaatiolla.
Tampereella on kyseessd ABB:n kanssa
toteuttava pilotti, jossa jokaiseen muun-
tamoon tehddin automaatiokaappi, jonka
avulla verkkoa voidaan kauko-ohjata.
Yhteensi Tampereen Sahkoverkolla on 1500
muuntamoa. Se on aiemmin automatisoinut
verkon muita osia, kuten Teiskon avojohtover-
Kkoston jo ennen vuosituhannen vaihdetta.



Suomen ja koko pohjoismaiden
ensimmainen sahkovalo syttyi
Tampereella Finlaysonin kutomosa-
lissa vuonna 1882. Nyt kaupunki on
ensimmaisten joukossa automa-
tisoinut keskustan séhkéverkon
muuntajat.

Uusilla automaatioratkaisuilla var-
mistetaan muun muassa Tampereen
yliopistollisen keskussairaalan, keskustan
tavaratalojen ja Hakametsén jadhallin
sahkonjakelua.

Viat eristetddn etédna
Kauko-ohjauksen ansiosta vikakohta voi-
daan erottaa verkosta ja parhaimmillaan se
voidaan my0s havaita etddlta hyvissad ajoin
ennen kuin se muodostuu pysyviksi viaksi,
joka vaatii sahkonjakelun keskeytyksen.
Vikojen lisdksi kauko-ohjauksella voi-
daan ohjata suunniteltuja huoltoja.
Uudistettavat muuntamot ovat enin-
taan kymmenen vuotta vanhoja, ja niissa

on jo sahkoisen ohjauksen mahdollistavat
moottoriohjaimet. Jalkiasennuksen avulla
ohjausjarjestelma saadaan nyt kayttoon.

Automaatiokaappeihin asennetaan
ABB:n REC615-ohjaus- ja valvontayksikko,
RIO600-moduuleita ja RER603-langaton
reititin.

Kaappeja ohjataan ja valvotaan
MicroSCADA-kaukokayttojarjestelmalla.
Muuntamoautomaation tietoliikenne
toteutetaan julkisessa GPRS/3G-verkossa
kayttamallda IEC60870-5-104 -tietoliiken-
neprotokollaa.

ABB:n automaatioverkkoratkaisujen
myyntipdallikko Jarkko Holmlundin
mukaan automaatiokaapit on kehitetty
yhdessa asiakkaan kanssa.

“Verkon kayton tehostaminen ener-
giamarkkinalain muutoksen myGta tekee
paivityksen ajankohtaiseksi juuri nyt”,
Holmlund sanoo.

Muuntajalla langaton yhteys
Uudet laitteet toimivat niin, ettd ohjaus-
ja valvontayksikko keskustelee valvomon
scada-jarjestelmin kanssa langattomasti
reitittimen kautta toteutetun suljetun vir-
tuaalisen erillisverkon eli VPN:n avulla.

Jarjestelma tunnistaa minka kahden
muuntamon valilld vika on. Sen jilkeen
sahkonjakelu voidaan kauko-ohjauksella
ohjata toista reittia pitkin, jolloin keskeytys
jad lyhyeksi ja vika saadaan rajattua mah-
dollisimman pienelle alueelle.

Vianerotus ja syoton palautusta ei kui-
tenkaan tehda automaattisesti, vaan sitd
hallitaan valvomosta.

“Talla hetkelld vianerotusta ja sy6ton
palautusta ei ole automatisoitu. Mutta
sithen on olemassa valmius, jos se halutaan
tehdd myohemmin”, Holmlund sanoo.
Automaation lisaidminen toteutetaan
ohjelmistopéivityksend tai komponenttien
lisaykselld.

Lumien ja myrskyjen aiheuttamat
katkokset eivit ole kaupungissa niin suuri
ongelma kuin maaseudulla, missa sahkot
kulkevat vield monessa paikkaa kaatuville
puille ja lumikuormalle alttiissa avojoh-
doissa.

Automaatiosta on kuitenkin muutakin
hy6tya kuin olla myrskyvarmistuksena. Sen
avulla voidaan seurata muuntajien tilaa,

Kauko-ohjattavien muuntajien automaa-
tiokaappeihin on asennettu ohjaus- ja
valvontayksikkd seka langaton reititin.

kuten esimerkiksi lampétilaa. Seurannan
avulla voidaan vilttda jakelumuuntajien
ennenaikainen vanheneminen.

Aiemmin verkon komponenttien
kuormasta ei saatu tarkkaa tietoa, vaan
tieto on keritty laskennallisesti. Alykkizm-
min verkon avulla saadaan selville mika
on sidhkoverkon laitteiden kunto ja niihin
kohdistuva kuorma. Se on tarkea tyokalu
verkonsuunnittelussa.

Sahkoverkkojen automatisointi ei ole
mik&adn uusi asia, mutta tekniikka paranee
koko ajan.

“REC615-ohjaus- ja valvontayksikoissa
on paljon ominaisuuksia, joita ei vield oteta
kaytt6on. Mutta kun saamme tarkemmat
vikaindikaattori ja -algoritmit kiytt66n,
niin ne voidaan asentaa jalkeenpain. Sil-
loin maasulkuviat ja niissa olevat katkel-
mat voidaan havaita paremmin”, Holmlund
$anoo.

Energiamarkkinaviraston valvontamalli
tukee muuntamojen uusimista, mutta ei
automaation lisddamistd. Sdhkoyhtioille
automaatio on kuitenkin kannattava inves-
tointi, kun toiminta tehostuu. AV

automaatiovaylafi 9



TEKSTI JUHA VESA JA ARTO SIRVIO, SESKO KUVAT ISTOCKPHOTO

Alykkaat sahkoverkot (Smart Grid) ovat sahkoalan standardoinnin
karkiaiheita. Energiamarkkinoiden vapautuminen, hajautetun energia-
tuotannon vleistyminen ja sahkon toimitusvarmuuden turvaaminen
lisaavat tiedonvalityksen ja tietojen keruun tarvetta seka korostavat

tietoturvan merkitysta.

tandardoinnin kannalta merkittavimmat
haasteet liittyvit tiedonsiirtoprotokollien ja
jarjestelmien tietomallien méarittelyihin.
Haasteena on sovittaa eri osa-alueet, kuten
rakennuksen talotekniikka, sahkon jakelu-
automaatio, sahkoporssi ja sahkon pientuo-
tantolaitteistot, toimimaan yhteisilld sdédnnoilla.
Tarvitaan selkeit yhteisesti sovitut tekniset vaati-
mukset ja rajapinnat eri kohteille ja toimijoille. Jotta
yhteensopivuus voidaan saavuttaa, on eri sovellu-
salueilla kédytettyjen protokollien ja rajapintojen

10 Automaatiovayla

pystyttava toimimaan &dlykkaan sdhkoverkon osana.
Koska sovelluksiin aiemmin kehitettyjen ratkaisujen
lukumaara on hyvin suuri, on niista valittava sopi-
vimmat yhteisen kehitystyon pohjaksi.

Kuluttajan sahkon pientuotanto
Kuluttajalla on monipuolinen rooli dlykkaassa sah-
koverkossa, silld héan voi toimia my6s sahkon tuot-
tajana. Oma sahkon pientuotantolaitteisto voidaan
liittdd sahkoverkkoon verkonhaltian luvalla.

Tama merkitsee, ettd toimijoiden maara sahko-



verkossa kasvaa ja se on otettava huomioon muun
muassa sihkoverkkojen mitoituksessa, suojauksessa
ja tiedonsiirrossa.

Sahkon pientuotantolaitteiston tai sahkovaras-
ton liittdminen kulutuslaitteiden rinnalle muuttaa
perinteistd rakennuksen sdhkoverkon rakennetta.
Tam4 tuo uusia turvallisuuteen liittyvid kysymyksid,
joita pohditaan parhaillaan pienjannitesihkoasen-
nuksia kisittelevdan komitean projektiryhmaissa.

Sahkolaitteiston ja taloteknisten jirjestelmien
liittdminen ulkoiseen viestintdverkkoon asettaa
haasteita niin tietoturvan kuin yksityisyyden suojan
osalta. Nama4 asiat on pidettdva mielessé, kun stan-
dardeja laaditaan tdhan sovellusymparistoon.

Etdluettava mittaritieto kuluttajalle
Etiluettavien sahkomittareiden avulla kuluttajat
pystyvit seuraamaan sihkon kulutustaan ja oppivat

kayttimadn sahkod energiatehokkaammin.

“SAHKOLAITTEISTON
LIITTAMINEN
ULKOISEEN
VIESTINTAVERKKOON
ASETTAA HAASTEITA
TIETOTURVALLE’

Suomeen etdluettavat mittarit asennettiin

EU-maiden eturintamassa. Siksi on kansallisesti
tiarkedd, ettd suomalaisia osallistuu sihkdenergian
mittaamista kisittelevdan standardointiin.

Eurooppalaiset standardointijirjestot taytta-
viat EU-komission antamaa toimeksiantoa, jonka
mukaan Eurooppaan on standardoitava dlykkddseen
energian mittaukseen (sdhko, kaasu, lampd, vesi)
liittyvét toiminnallisuudet ja kommunikaatio.

Tekniset komiteat kehittavat parhaillaan ener-
giamittareille avoimeen arkkitehtuuriin perustuvaa
EN-standardia. Tama konsepti sisaltda seka kulut-
tajille ettd palveluntuottajille mittauksen kaksisuun-
taisen tiedonsiirron, lisipalvelut, energian hallinnan
ja kuorman ohjauksen.

Teollisuus on sdhkon suurkuluttaja ja monilla
teollisuuslaitoksilla on omaa energiantuotantoa ja
varastointimahdollisuuksia, joilla voidaan tasata
sahkoverkon kulutuspiikkejé ja hallita energian
kayttoa.

YA DS mappin TooL

INTERNATIONAL ELECTROTECHNIGAL, COMMISEON

Kansainvélisen sihkoalan standardointiorga-
nisaation IEC:n teollisuusprosessien ohjauksia
standardoiva komitea IEC TC 65 valmistelee par-
haillaan teknista spesifikaatiota, jossa maaritellaan
teollisuuslaitosten ja dlykkéaiden sdéhkoverkkojen
rajapintaan liittyvad tiedonsiirtoa periaatetasolla.
Teollisuussovelluksissa painotetaan erityisesti tie-
donsiirron tietoturvaominaisuuksia.

Puutealueet kartoitettu ja priorisoitu
CENELEC ja ETSI - antoivat vuoden 2012 lopussa
EU-komissiolle selvityksen Euroopassa sovellettavis-
ta dlykkaisiin sdhkoverkkoihin liittyvistd standar-
deista. Tdma raportin ensimmiinen versio, samoin
kuin lisdtietoja muista kdynnissa olevista selvityk-
sistd, 16ytyy CENin ja CENELECin yhteiseltd Smart
Grids -sivustolta osoitteesta www.cencenelec.eu
(haku "smart grids”).

»

IEC on julkaissut
verkossa havainnollisen
tydkalun, jolla voidaan
I6ytaa Smart Gridin eri
toimialueita kasittelevat
standardit. Sovellus
kattaa kaikki toimialueet
energian tuotannosta,
siirrosta ja jakelusta
energian kulutukseen
saakka. Tydkalu l6ytyy
osoitteesta http://smart-
gridstandardsmap.com/.

Artikkelissa mainitut standardointiorganisaatiot:

IEC International Electrotechnical Commission

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization
ETSI European Telecommunications Standards Institute

ITU The International Telecommunication Union

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

NIST National Institute of Standards and Technology
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Eurooppalaisen sdhkoalan standar-
doinnin ominaispiirre on, ettd IEC:n ja
CENELECin yhteisty6sopimuksen mu-
kaisesti tekninen standardointi tapahtuu
ensisijaisesti maailmanlaajuisella tasolla
IEC:n teknisissd komiteoissa.

Merkittavin ero eurooppalaisessa ja
kansainvilisessd standardoinnissa on
eurooppalaisen ICT-sektorin voimakas
vaikutus ETSIn kautta. Taiméan myo6ta
eurooppalaiseen palapeliin osallistuu
perinteisen sahkosektorin lisdksi useita
muita toimijoita.

Ensimmadisessi eurooppalaisessa Smart
Grid -selvityksessa kartoitettiin standar-
doinnin katvealueet. Ne priorisoitiin sen
perusteella, kuinka merkittava ja kiireel-
linen ongelma standardien puuttuminen
on ja kuinka helppoa olisi laatia tarvittavat
standardit.

Tarkeimmaksi nousi sahkoenergian
mittauksessa kéytettdvan tiedonsiirto-
mallin DLMS/COSEM (IEC 62056) ja
siahkonsiirto- ja jakelujarjestelmien tieto-
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mallien IEC 61970/1EC 61968 (CIM) sekd
viestintdstandardin IEC 61850 harmoni-
soiminen.

Erittdin tarkedksi nihtiin myos stan-
dardin IEC 61850 kiyton laajentaminen
pienjénniteverkossa siten, ettd se tukee
kysyntdjoustoa, hajautettua energiantuo-
tantoa seka koti- ja rakennusautomaatiota.

Puuttuvia standardeja laaditaan par-
haillaan. Alkuvaiheen tuloksia on julkaistu
teknisind raportteina, joissa on mairitelty
TEC 61850 -objektimalleja sihkovaras-
toille, aurinkosédhkétuotannolle ja muulle
hajautetulle energian tuotannolle. Lisaa
odotetaan ldhiaikoina.

Smart Grid -standardit hallintaan
IEC on hiljattain julkaissut havainnolli-
sen tyGkalun, jolla voidaan 16ytdd Smart
Gridin eri toimialueita kisittelevat stan-
dardit. Sovellus kattaa kaikki toimialueet
energian tuotannosta, siirrosta ja jakelusta
energian kulutukseen saakka.
Alykkiiseen sihkoverkkoon liittyvit
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komponentit ja laitteet on sijoitettu asian-
omaisiin toimialueisiin ja sovellukseen on
lisdtty tiedot niitd késittelevistd standar-
deista, joita on yli 300. IEC-standardien
lisaksi mukana on muita aiheen kannalta
oleellisia standardeja (esimerkiksi EN,
ETSI, ITU, IEEE, NIST).

Sahko- ja elektroniikka-alan suomalai-
sessa standardointijarjestossa SESKOssa
toimii lukuisia laite- ja jarjestelmakomite-
oita tai -seurantaryhmié, jotka osallistuvat
alykkaissa sahkoverkoissa tarvittavien
laitteiden, komponenttien, jirjestelmien,
tiedonsiirtoprotokollien yms. standardoin-
tiin.

Alykkiisiin sihkoverkkoihin liittyvii
standardointia seuraa ja siithen osallistuu
teknisten komiteoiden ja seurantaryh-
mien lisdksi kansallinen koordinointi-
komitea SK SG Alykkit siahkoverkot.
Komitean tehtdvind on muun muassa
tunnistaa vireilld olevasta standardoin-
tityostd sellaiset kohteet, johon Suomen
tulisi panostaa. NV



Valmetilla ja Metsolla
vhteista tuotekehitysta

TEKSTI JA KUVAT JUKKA NORTIO

Valmet ja Metso toimivat tiiviissa yvhteistyossa voimalaitosteknologian
tuotekehityksessa. Automaation ja prosessiteknologian kombinaatio
tuottaa hyvia tuloksia molemmille. Biopolttoaineiden myota laitos-
suunnitteluun on tullut aivan uusia vaatimuksia.

Meille on darimmaisen tarkeaa,

)

aikana toteuttaneet Metson kanssa niin
paljon projekteja, ettd yhteinen tapa
hoitaa asioita on hioutunut hyvin yhteen”,

ettd automaatiotoimittajamme
ymmaértdd asiakkaamme proses-
sin. Olemme vuosikymmenten

Valmet Powerin voimalaitosteknologian
myyntijohtaja Ismo Niittyméki sanoo.

Viime vuonna Metsosta irtautuneen
Valmetin asiakkaina on padasiassa bio-
pohjaisia raaka-aineita kéyttdva energia-
metsi- ja kemianteollisuus. Niille aloille
Valmet kehittdd uutta teknologiaa.

Metson vahvuudet ovat kaivos-, maa-
rakennus-, 6ljy- ja kaasuteollisuudessa.
Taman lisdaksi Metso Automation jatkaa
tiivistd yhteisty6ta Valmetin massa- ja
paperiteollisuuden seka energiasektorin
ratkaisujen kehittajana.

“LAITOSTEN
LUOTETTAVUUDELLE
ASETETAAN KOVAT
VAATIMUKSET,

KOSKA NE OVAT
MIEHITTAMATTOMIA?

Automaatio helpottaa
etdvalvontaa

Vaikka automaatioratkaisun osuus voima-
laprojektissa on vain noin pari prosent-
tia, on sen sopivuus prosessin kannalta
ratkaiseva.

”Kun laitos ldhtee kédyntiin, sen on
toimittava prosessin mukaan. Ei riitd, ettd
ohjelmointi on tehty periaatteessa oikein”,
Niittymaki sanoo.

Uusista voimalaitoksista yha useampi
on hajautettu ldhelle kuluttajia. Ne ovat
pienii ja usein myGs biopolttoaineita
kéyttdvid. Niiden toimintaa valvotaan ja
ohjataan etdnd. Tama asettaa uusia vaatei-
ta automaatiolle.

”Kun automaatio suunnitellaan, pitda
koko ajan huomioida, etti laitosta val-
votaan etana. Laitosten luotettavuudelle
asetetaan kovat vaatimukset, koska ne
ovat miehittamattomia”, Metso Automa-
tionin prosessiautomaatiojarjestelmien
myyntijohtaja Kari Huovila sanoo.

Kaukokaytossa halytysten ja muiden
poikkeustilanteiden kisittelyyn on oltava
hyvit tyokalut. Samoin pysaytys- ja kdyn-

»
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Metso Automationin prosessiautomaatiojarjestelmien myyntijoh-
tajan Kari Huovilan mukaan biopolttoaineiden myéta laitossuun-

nitteluun on tullut aivan uusia vaatimuksia.

nistystoimet pitdd automatisoida mahdolli-
simman tehokkaiksi.

“Etdoperoinnissa korostuu automaatio-
jarjestelmien kayttoliittyma. Operaattorilla
on samanaikaisesti valvottavanaan useita
laitoksia, jolloin hélytysten ja vikailmoitus-
ten pitad olla selkeitd”, Huovila jatkaa.

Vikatilanteissa automaatiojarjestelma
analysoi vian ja tunnistaa mahdolliset syyt.
Jarjestelma tuottaa operaattorille raportin,
josta selvidd, mihin toimenpiteisiin pitéisi
ryhtya.

“Hairiotilanne laukaisee usein kym-
menia tapahtumia. Siksi on tirkeas, ettd
jarjestelma osaa analysoida, mistd ongelma
1ahti liikkeelle”, Huovila sanoo.

Useimmissa tilanteissa operaattori luo
vikaraportin ja valittaa sen edelleen lai-
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Valmet Powerin voimalaitosteknologian myyntijohtajan Ismo
Niittym&en mukaan he ovat ratkoneet yhdessa Metso Automationin

kanssa huonolaatuisen bioraaka-aineen aiheuttamia ongelmia.

“HATRIOTILANNE
LAUKAISEE )
USEIN KYMMENTIA
TAPAHTUMIA.
JARJESTELMAN
ON OSATTAVA
ANALYSOIDA,
MISTA ONGELMA
LAHTI LIIKKEELLE”

toksen ylldpidosta ja huollosta vastaavalle
organisaatiolle. Automaatiojarjestelman
tyokalujen pitdd tukea ja helpottaa ope-
raattoria tdssd kommunikoinnissa.

Biopolttoaineiden vaatimukset
Biopolttoaineiden myo6ti laitossuunnitte-
luun on tullut aivan uusia vaatimuksia.

“Kiinteita polttoaineita kayttavissi
voimalassa on huomattavasti enemman
osaprosesseja kuin yksinkertaisessa kaasu-
tai 6ljylaitoksessa. Ne pitdd huomioida ja
hallita esimerkiksi laitoksen alasajossa”,
Huovila kertoo.

Pelletit, hake ja muut uusiutuvat
energialdhteet asettavat vaatimuksia myos
prosessilaitteille.

“Kiinted polttoaine voi aiheuttaa miehit-



tamattomalla laitoksella ongelmia. Kun
laatu ja palakoot vaihtelevat, pitdd syot-
tolaitteiden olla jéreitd ja varmatoimisia®,
Valmetin Niittymaki sanoo.

Polttoaineen analyysimenetelmilld
ja prosessin optimoinnilla parannetaan
voimalaitosten energiatehokkuutta.
Biopolttoaineiden my6ta niitakin asioita
ratkotaan uudesta ndkokulmasta. Mo-
nissa laitoksissa polttoainekustannuksia
lasketaan hankkimalla huonompilaatuista
polttoainetta.

“Huonolaatuinen bioraaka-aine lisdd
kattiloiden korroosiota ja tukkeumia.
Raaka-ainepohja pitad tasapainottaa
hyvien ja huonojen raaka-aineiden valilla.
Olemme ratkoneet néitd ongelmia seka
prosessitekniikan ettd automaation avulla”,
Niittymaki sanoo.

Yhdessa korroosiota vastaan
Yhteistyon tuloksena on syntynyt korroo-
sionhallintajarjestelma4, jolla pystytdan
mittaamaan ja ennustamaan savukaasuis-
ta reaaliaikaisesti korroosioriskin maaraa.
Téten polttoaine-, investointi ja huolto-
kustannukset voidaan optimoida koko
laitoksen elinkaaren ajan.

"Meilld Metsossa on osaamista ana-
lysaattoritekniikan toteuttamisesta ja
Valmet Powerilla polttoaineista, materi-

Integraatio yksinkertaistaa

JARJESTELMAT integ-
roituvat kovaa vauhtia.
Kayttajat ndkevat yhdessa
kayttoliittymasséa koko lai-
toksen prosessitilanteen.

”AIEMMIN turbiinin muka-
na tuli oma turhiinisdataja,
nyt turbiinin s&ato tehdaan
automaatiojarjestelméassa”,
Metso Automationin Kari
Huovila sanoo.

ASIAKASTARPEET ovat
ajaneet integraatioon.

”Laitoksilla on yha
vahemman henkildkuntaa.
Yha useampi laitos on mie-
hittdmatdn ja niité ajetaan
etédvalvomosta. Talldin on
tarkeda, ettd voimalan kaik-
ki térkeimmat toiminnot on
integroitu samaan kaytto-
liittyma&an”, Valmetin Ismo
Niittymaki sanoo.

KOSKA yhé suurempi osa
voimalaprojekteista on
olemassa olevien laitosten
uusimisia, on automaa-

tiojarjestelmien toimitta-
jien osattava liittdad myos
vanhoja prosessilaitteita
uusiin automaatiojérjes-
telmiin.

INTEGRAATIO tuo asiak-
kaalle kustannusetuja, kun
yll&pidettdvana on vain yksi
keskitetty jarjestelma. Talla
on merkitystd myos, kun
uudet tydntekijat joudu-
taan kouluttamaan vain
yhteen jarjestelmaan.

aaleista ja miten ne reagoivat keskendin.
Osaamisten yhdistaminen on mahdollis-
tanut uuden, menestyksekkain tuotteen
kehittamisen”, Huovila sanoo.

Yritykset ovat myos kehittidneet biopolt-
toaineen kosteuden analyysimenetelmén.

Voimalaitosteknologian trendit

1. Monipolttoaineet.
Yh& useampi laitos raken-
netaan tai uusitaan kayt-
tdmaan seka fossiilisia
ettd biopolttoaineita.

2.Pienemmét laitokset.
Uudet ja pienemmat lai-
tokset rakennetaan 1&hel-
le energian kuluttajaa ja

ne ovat etdohjauksessa.
3.Yhdistetty tuotanto.
Sahkon ja lammon yhteis-

tuotanto yleistyy, koska
se on hyotysuhteeltaan
ylivoimaista. Tdma edel-
lyttda lammon tarvetta,
joka voi olla lammityksen
liséksi esimerkiksi pro-
sessiteollisuus.

4. padstonormit.
Tiukentuvat pdasténormit
nopeuttavat laitosten uu-
simisia ja uuden tekniikan
kayttbonottoa.

S5.Energiatehokkuus.

Uudenaikaiset laitteet
kayttavat ja hukkaavat
vahemman energiaa. Nain
saadaan rahallista hyotya.
”Asiakkaidemme tarkoitus
on tehda rahaa ja meidan
tehtava on auttaa heita
siind”, Valmetin Ismo
Niittymaki tiivistaa.

“Jarjestelmad voidaan kayttdd paitsi
kattilalaitoksen prosessissa myds siihen,
ettd polttoaineesta maksetaan vain sen
lampo6arvon mukaan”, Huovinen sanoo.

Tuotantoprosessien simulointi ja tuo-
tannon optimointi ovat Metso Automatio-
nin osaamisen ydinta.

“Hyva esimerkki on ldimpoarvokom-
pensaattorimme, joka saataa polttoaineen
lampoarvon perusteella koko kattilalaitok-
sen prosessia”, Huovila sanoo.

“Simuloinnilla on suuri merkitys voi-
malaitoksille. Niiden toimintaa optimoi-
daan koko ajan sahkon hinnan mukaan.
Kun hinta on alhaalla, ajetaan minimi-
teholla ja pdinvastoin. Tulevaisuudessa
laitokset ennustavat jopa 15 minuutin
tarkkuudella, milld teholla niita ajetaan”,
Niittymaki sanoo.

Laitosten sdatotekniikka ja automaa-
tiojarjestelma joutuu téllaisessa ajotavassa
koville.

“Tama merkitsee repimista laitoksille,
kun niitéd ajetaan koko ajan ylos ja alas.
Suurimmat haasteet tulevat vanhoilla
1980-luvun laitoksilla, jotka on suunni-
teltu tasaisen kuorman ajoon”, Niittyméaki
ennustaa. IV
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Energla-automaatio

Hiukkasp

suurennuslasin alla

TEKSTI JA KUVAT TOPI RONKKO, FYSIIKAN LAITOS, TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO JA SANNA SAARIKOSKI, ILMATIETEEN LAITOS

Maailman suurten kaupunkialueiden ilmanlaatuongelmat ovat olleet
laajan vutisoinnin kohteena. Suomessa kehitetaan hiukkaspaastojen
reaaliaikaista mittausta, joka mahdollistaa voimalaitosten saatamisen
mahdollisimman pienipaastoisiksi.

uomalaisessa elinymparistossa
voimalaitosten vaikutus elin-
ymparistomme hiukkaspitoi-
suuksiin tiedetddn olevan hyvin
pieni, miki on seurausta tehokkaasta lain-
saddannosti ja tehokkaasta savukaasujen
puhdistuksesta seka harvasta asutuksesta.

Tilanne ei ole valttamattd sama kaik-
kialla: esimerkiksi Kiinan suurkaupunkien
huonon ilmanlaadun yhdeksi merkitta-
vaksi syyksi on arvailtu energiantuotantoa.
Nikyvid ongelmia on ollut my6s euroop-
palaisissa kaupungeissa kuten Pariisissa ja
Lontoossa.

Heikko ilmanlaatu tarkoittaa suuria
ulko- tai sisdilman hiukkasten ja kaasu-
maisten epapuhtauksien pitoisuuksia.
Viimeaikaiset tutkimukset ovat todenneet,
ettd erityisesti hiukkasmaiset epapuhtau-
det vaarantavat ihmisten terveyden. Sen
sijaan yksityiskohtainen tieto siitd, minka-
laisia ovat haitalliset hiukkaset, puuttuu.

Tamain tiedon saaminen edellyttaisi
pitkdaikaisia epidemiologisia tutkimuksia,
joihin siséllytettaisiin sekd laajan ihmis-
populaation terveydentilan seuranta ettd
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yksityiskohtaiset tutkimukset sille aeroso-
lille eli ilman ja hiukkasten seokselle, jolle
ihmiset altistuvat.

Voimalaitosten hiukkaspaastoa kuvataan
yleensi hiukkasten massapitoisuuden
avulla, mutta hiukkaspadston luonteen
ymmartamiseksi tdmai ei yleensa riita.
Ilmakehasn paisseiden hiukkasten koko
ja madra ja hiukkasten ominaisuudet
riippuvat voimakkaasti laitostyypisti,
hiukkasten suodatuksesta, polttoaineen
ominaisuuksista ja jopa voimalaitoksen
kayttotilanteesta.

My6s ilmakehissid tapahtuvat prosessit
vaikuttavat hiukkasiin. Eli se, ettd voima-
laitosten hiukkaspadstod mitataan tarkas-
tikin, ei valttamatta viela tarkoita sita, etta
tdmén mittauksen avulla voitaisiin maa-
rittad kaikki hiukkaspadston vaikutukset.
Esimerkiksi lainsdddannon vaatima tieto
poikkeaa merkittavasti siitd, mité tietoa
tarvittaisiin arvioitaessa paastojen terve-
ys-, ilmanlaatu- ja ilmastovaikutuksia.

dN/dlogDp (#/cm?3)

1,0E+09
47MV
1,0E+08

1,0E+07 -

1,0E+06 4

1,0E+05 i |

1 10 100 1000

Hiukkasen halkaisija (nm)

Esimerkkeja raskasta polttodljya kayttavan
voimalaitoksen savukaasun hiukkasten
lukuméaéarikokojakaumista. 47 megawatin
teholla havaitut erittdin pienet, alle 10 nm
kokoiset hiukkaset koostuivat pelkdstdan
suhteellisen helposti haihtuvista yhdis-
teistd. Voimalaitoskattilan kdyttotilanne
vaikutti merkittavésti seka hiukkasten
lukumaéaraan ettd keskimaaraiseen
hiukkaskokoon.



Raskasta polttodljya
kayttdvan voimalaitoksen
savukaasun hiukkasten
koostumus. Mittaus on tehty
aerosolimassaspektrometrilld,
metallien pitoisuuksia on
varmistettu liséksi
suodatinkerayksilla.

Cleen Oy:n Measurement, Monitoring
and Environmental Efficiency Assessment
(MMEA) -tutkimusohjelmassa tutki-
muskohteena ovat mittausmenetelmat,
mittalaitteet ja mittausjarjestelmait, joiden
tavoitteena on toisaalta yhteensopivuus ja
reaaliaikaisuus ja toisaalta laitteiden hyva
sopivuus kayttotarkoitukseen.

Hiukkasmittauksen osalta tutkimusoh-
jelmassa on tutkittu esimerkiksi anturi-
tyyppisti reaaliaikaista hiukkaspitoisuuden
mittausta ja reaaliaikaista hiukkasten
kokojakauman mittausta. Esimerkiksi
tamperelaisen Dekati Oy:n uusi mittaus-
menetelmi mahdollistaa reaaliaikaisen
hiukkaskokojakauman mittaamisen kuu-
masta savukaasusta ilman savukaasunayt-
teen laimentamista.

Menetelmaissi savukaasunayte johde-
taan kuumana diffuusiovaraajaan ja sen
jéilkeen kaskadi-impaktoriin. Impaktorilla
kerittyjen sahkoisesti varattujen hiuk-
kasten aiheuttamat sihkovirrat mitataan
herkilld elektrometreilld. Ndiden virtojen
avulla lasketaan hiukkasten kokojakauma.

Menetelmi mahdollistaa reaaliaikaisen
mittauksen hyvinkin pienille savukaasun
hiukkaspitoisuuksille. Tdméan ja monien
muidenkin uusien menetelmien soveltu-
vuutta voimalaitosten hiukkasmittauksiin
on tutkittu useiden tutkimuslaitosten ja
yritysten yhteismittauksissa.

Tutkimusohjelmassa keritty tietotaito
mahdollistaa tietyin rajoituksin reaaliaikai-
sen tai lahes reaaliaikaisen monitoroinnin
seuraaville hiukkaspaiaston ominaisuuksil-
le, tyypillisesti hyvinkin laajalla hiukkasko-
koalueella:

s savukaasun hiukkasten lukumaara-,
pinta-ala- ja massapitoisuus

= savukaasun hiukkasten kokojakauma

» savukaasun hiukkasten kemiallinen
koostumus

s savukaasun hiukkasten varaustila, haih-
tuvuus ja hygroskooppisuus.

Useiden edella mainittujen hiukkas-
padston ominaisuuksien mittaaminen
vaatii vield nykyisin kohtuullisen moni-
mutkaisia laitteita ja koulutettua henki-
16st64, ja mittaamisessa tdytyy huomioida
esimerkiksi oikeanlainen savukaasun
naytteenotto.

Reaaliaikaisia mittauksia
koostumuksesta
Motivaatio hiukkasten mittaamiseen ei
tule valttamatta aina siita, ettd haluttaisiin
arvioida energiantuotannon ympaéristovai-
kutuksia ja mitata padstod. Usein hiuk-
kaset kantavat mukanaan informaatiota
siitd miten ja missé olosuhteissa ne ovat
muodostuneet. Tima informaatio liittyy
esimerkiksi hiukkasen kokoon, muotoon,
haihtuvuuteen ja kemialliseen koostumuk-
seen.

Luonnollisesti my6s voimalaitoksis-
sa useat teknologiset tekijit vaikuttavat
hiukkaspaastoon. Tallaisia tekijoita on esi-
merkiksi polttoaineen laatu tai suodatuk-
sen tehokkuus. Hiukkasten ominaisuuksia
mittaamalla siis voidaan saada tietoa itse
teknologioiden toimivuudesta, ainakin
tutkimuksellisella tasolla.

Reaaliaikaisten mittalaitteiden etuna on
luonnollisesti se, ettd paastoissa tapahtuvat
muutokset voidaan huomata hyvin nopeas-

B Sulfaatti

m Kalsium
Muut ionit

B Rauta

m Vanadiini

m Nikkeli
Muut metallit

B Orgaaniset yhdisteet
W Noki

ti. Tama mahdollistaa muun muassa polt-
to-olosuhteiden saidtdmisen ja optimoinnin
mahdollisimman pienipaéstoisiksi.

Aerosolimassaspektrometri mittaa
hiukkasten kemiallista koostumusta reaali-
aikaisesti. Se pystyy mittaamaan hiukkas-
ten koon ja kemiallisen koostumuksen
halkaisijaltaan aina 50 nanometrin hiuk-
kasista yhden mikrometrin hiukkasiin.

Talla kokoalueella energiantuotannossa
syntyvistd hiukkasista suurin osa massasta
koostuu usein sulfaatista ja lisdksi hiukka-
sissa on pienid mairia muita epidorgaanisia
yhdisteitd, kuten kalsiumia, magnesiumia
ja kaliumia sekéd metalleja (vanadiinia,
rautaa ja nikkelid) (ks. kuva 2).

Orgaanisia yhdisteita energiantuotan-
nosta syntyvissa hiukkasissa on ainoastaan
pienid maaria ja nokea lahes merkitykseton
madri, joskin padston koostumus vaihtelee
paljon laitoksesta, polttoaineesta ja voima-
laitoksen kayttotilanteesta riippuen.

MMEA-ohjelmassa aerosolimassa-
spektrometrimittauksia on tehty Helsingin
Energian Hanasaaren ja Lassilan lam-
pokeskuksessa. Molemmissa laitoksissa
on tutkittu raskaan polttooljyn kiyton
hiukkaspaisto6ja, Lassilassa lisdksi raskaan
ja kevyen polttooljyn seoksen vesiemulsion
kayton paastoja. N

LISATIETOJA:
Cleen Oy, www.cleen.fi
MMEA-ohjelma, www.cleen.fi/fi/mmea
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Mittauslaadun

valvonta yleistyy

TEKSTI JA KUVA VILLE LAUKKANEN, INDMEAS 0Y

Mittausvirheet

ovat arkipaivaa
energiateollisuudessa.
Yritysten ja yliopistojen
yvhteistyona on syntynyt
prosessimittausten
varmennukseen online-
kunnonvalvontatyokalu.

Itse ei vain saatu tasetta kuntoon.
’ , Emme osanneet 16ytaa laskutus-
virheitd datamerestd ilman apua’,
perustelee STEP Harjavallan Kim-
mo Sandberg siti, miksi he olivat aloit-
taneet mittauslaadun jatkuvan valvonnan
Harjavallan teollisuuspuistossa.
Mittausvirheet ovat energiateollisuu-
dessa arkipdivad. Tastd johtuen ener-
gia- tai raaka-aineraporttien tekijoilla
on vaikeuksia saada taseet tismaamaan.
Viime aikoina erityisesti laskutus- ja liike-
toimintayksikoiden rajojen lisadntymisen
johdosta my6s mittauslaadun valvontaan
on alettu panostaa.
Kalibroinnit ovat mittauslaadun
kulmakivi. Niilld saadaan poistettua

systemaattiset virheet. Ryominnén ja
vikaantumisten havaitseminen pelkkien
kalibrointien avulla vaatisi kuitenkin epa-
taloudellisen lyhyita kalibrointivaleja.

”Kalibroimme mittalaitteet vuosittain,
mutta varsinkin héyrypuolella mittauk-
sia vikaantuu ja niitd on vaikea huomata
ilman tyokaluja”, sanoo Sandberg.

Mittaukset toisistaan riippuvaisia
Jos halutaan taata prosessimittausten
jatkuva laatu, tarvitaan seurantaa myos
kalibrointien viliseni aikana. Tédhén teh-
tavadn tehtaan oman automaatiojarjestel-
min tuottama tieto on oiva apuviline.
Indmeas Oy on laajassa CLEEN
MMEA -yhteistyohankkeessa kehittanyt
prosessimittausten jatkuvaan laadunvar-
mennukseen online-kunnonvalvonta-
tyokalun. Tyokalun kehityksessa on ollut
mukana teollisuuslaitoksia seki tutkijoita
muun muassa Tampereen teknillisesta
yliopistosta ja Oulun yliopistosta.
Mittausten valvontatyokalun toiminta
perustuu keskeisesti aine- ja energiatasei-
siin ja niissi esiintyviin eroihin. Jos jokin
mittaus alkaa nayttdd muiden kanssa

ELEE ]
LTS
Mittaus nayth n. 12
L] | = = |
Tasmaytetty arvo n. 0
o Ll | e Fny , i . !
Tea L3 Tes 2B Tew Towa 34 Towa 27 Toss 30 e 2

Kaytdnnon esimerkki toiminnasta: Paperitehtaan voimalaitoksella yksi hdyrylinjoista
suljettiin noin viikon ajaksi kesdkuussa. Hoyrylinjan mittaus kasvoi kuitenkin ndyttdmaan
paine-eroldhettimen héiridtoiminnan takia lahes 12 kg/s virtausta. Jarjestelméa halytti

ja esitti validoiduksi mittausarvoksi n. 0,5 kg/s. Oikea arvo oli luonnollisesti O kg/s.
Tasmaéaytetty arvo talletettiin laitoksen historiatietokantaan.
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ristiriidassa olevia arvoja, antaa valvonta
halytyksen.

Lisghy6tynd on havaittu tyokalun laske-
ma tasmaytetty mittausarvo, jota on aika
ajoin jouduttu kayttimaan, kun varsinai-
nen mittaus on vikaantunut taysin (kuten
oheisen kuvan hoyryvirtausmittauksessa).

Parhaisiin tuloksiin mittauslaadun
osalta on paisty saannolliselld yhteistyolla.
Mittausten valvontatyokalu tekee tyota
tauotta ja Indmeasin mittausasiantuntijat
kayvat kuukausittain vikadiagnostiikan
tuloksia lapi laitoksen kunnossapitohenki-
16kunnan kanssa.

Hailytys kohdistaa kunnossapidon
Keskiverto voimalaitoksella on noin 500
mittausta ja niiden systemaattinen valvon-
ta on kunnossapidolle iso ja kallis haaste.
Hilytysten avulla kunnossapitotoimenpi-
teet kohdistetaan tehokkaasti.

“Erityisen paljon hyotya sovelluksesta
on ollut tilanteissa, missa mittaus jumiu-
tuu saatoalueella johonkin kohtuullisen
jarkevddn arvoon, jolloin vikaantumista
ei heti esimerkiksi valvomossa huomata”,
kertoo Anton Laari Helsingin Energiasta.
"Nyt padsemme jirjestelmin avulla nope-
asti vikaan kiinni.”

STEP:in laitoksen liséksi valvonta-
tyokalu ja palveluyhteisty6 on viimeisen
vuoden aikana otettu kaytt66n myos Hel-
singin Energiassa seka kahdella paperiteh-
taalla Suomessa.

Kéytanto on levinnyt my6s naapuri-
maihin: Ruotsissa Metsda Board Husumin
tehdas ja Bomhos Energin Gavlessa sekd
Ko6penhaminan suurin jatteenpolttolaitos
Tanskan puolella ovat pasdtyneet yhteis-
tyon aloittamiseen Indmeasin kanssa.

Keskimairin mittausvirheet ovat
vahentyneet murto-osaan alkuperaisesta
palvelun kayttoonoton jalkeen. NV



Polttokennojen
odotettu lapims

Polttokennoilla tuotetun energian maara
kasvaa jatkuvasti. Teknologia on avannut
sahkon tuottamiseen ja hyodyntamiseen uusia
energiatehokkaampia tapoja. Convion Oy
kaupallistaa Wartsilassa aloitettua polttokenno-
kehitysta 50-300 kilowatin jarjestelmilla.

brgia-automaatio

TEKSTI JA PIIRROKSET TONI OLLIKAINEN JA ERKKO FONTELL, CONVION OY

teholuokassa. Nama laitteistot soveltuvat
hyvin sdhkon ja lammon yhteistuotantoon

itkd4n on odotettu polttoken-
nojen (eng. Fuel Cell) tulemista

energiamarkkinoille. Viimeisen

kahden vuoden aikana poltto-
kennomarkkinat ovat kaksinkertaistuneet
maailmanlaajuisesti 220 megawattiin vuo-
dessa. Yksittdisten toimitusten lukuméira
oli vilme vuonna 67 000 kappaletta (Fuel
Cell Today, The Fuel Cell Industry Review
2013).

Polttokennoteknologiat jakautuvat
kayttokohteiden ja asiakastarpeiden mu-
kaan. Vuonna 2013 toimitetuista yksikoista
suurin osa oli PEM-teknologiaan (Proton

(CHP). Tuotantoluvut osoittavat, ettd polt-
tokennojen tunnetut hyodyt, energiatehok-
kuus, ymparistoystavallisyys ja kayttovar-
muus, ovat vihdoin saatu kaupallistettua
tuotteiksi.

Edelleen ympéristonormien ja pais-
torajojen tiukentuessa ennustetaan, etta
maailmanlaajuisesti polttokennoilla tuote-
taan energiaa vuoteen 2022 mennessi 6,9
gigawattia vuodessa. Tasta suuri osa, noin
2,7 gigawattia, tarvitaan varavoimajarjes-
telmiin (UPS). Isojen CHP-laitosten seka

Exchange Membrane) perustuvia siirret- huippu-energian tuotannon tarve nousee ! -:?J:: ‘;{_;; Ty { ag = "e o

tavid varavoimayksikoita tai kulkuneuvoja,  kumpikin yli 1,5 gigawatin. ": "'::.n" “.::::'_ Ly _;..._“",‘, _T‘..! .a:'-'f'

joiden teho oli alle 20 kWe. Japani on johtava markkina omakoti- Lo i "o "'".,.,_‘ g":;_ It
talojen noin yhden kilowatin CHP-poltto- B - - ;: - "":_': - -'_ -
kennosovelluksissa, jollaisia on asennettu A S -' 2 ,; - A
jo noin 40 000 yksikkoi. Vuonna 2022 ‘; =T -..-: =
ennustetaan jo 1.9 miljoonan japanilaisko- N .. Ry A E J

“P O INE T OKENNOJEN din olevan varustettu polttokennojarjestel- % ! 15 v ol 3

g AH KONTUOTANNON malld (Navigant Research, Q1 2014). i - b . e h

HYOTYSUHDE ON R e 2

5 Energiatehokkuutta - . -
50-60 PROSENTTIA. hajautettuun tuotantoon .‘m" 3 l
Polttokennojen korkea hy6tysuhde ja R AT
hajautettu sihkontuotanto parantavat ﬂ':
energiatehokkuutta. Polttokennojen sih- .

kontuotannon hyGtysuhde on 50-60 pro-
senttia, lisdksi paikallinen tuotanto poistaa

siirtohdviot, jonka osuus on Euroopassa
»

Hajautetun energian tuotannossa kiin-
tedoksidipolttokennojen (SOFC) odotetaan
valtaavan markkinat alle 400 kilowatin

Kuva: iStockphoto



3-7 prosenttia tuotetusta sihkosta.

Polttokennot soveltuvat myos

CHP-tuotantoon, jolloin asiakkaan
energiatehokkuutta voidaan merkitta-
vasti parantaa.

Kiinteist6issa polttokenno voidaan
yhdistda lampopumppujen kanssa
jarjestelméén, jossa sdhkoa, lampoa
jajaahdytystd tuotetaan joustavasti.
Tillaisessa jarjestelmassa padstadn yli
200 prosentin lammityshyotysuhtee-
seen verrattuna suoraan sahkolammi-
tykseen tai kattilalaitokseen.

Polttokennot kiytta
na maakaasua tai biokaasuja, joista

/at polttoainee-

jalkimaiisid syntyy vedenpuhdistamoissa,
kaatopaikoilla ja biokaasulaitoksissa.
Kaatopaikalla kerdtty kaasu paétyy usein
soihdutettavaksi ilman energian hyodynta-
mistd. Suvilahden kaatopaikalla Vaasassa
demonstroitiin polttokennoja, jotka toimi-
vat hyvin matalalla metaanipitoisuudella.

Kaasun lampoarvo ei rajoita itse
polttokennoprosessia. Periaatteessa kaikki
kaatopaikkakaasun metaani (CH4) ja hiili-
monoksidi (CO) voidaan muuttaa sahkoksi
polttokennossa.

Maailmalla lisdéntyvd nesteytetyn
maakaasun (LNG) kaytto avaa uusia
markkinoita my6s polttokennotuotteille.
LNG-jakeluverkoston laajentuessa asiakas
ei endd tarvitse kaasuverkostoa, vaan
kaasu voidaan toimittaa nesteytettyna
suoraan kaytt6kohteeseen.

Polttokennojarjestelman tehokkuuden ja
toimintavarmuuden vuoksi ne soveltuvat
parhaiten kohteisiin, joissa katkeamaton
sahkontuotto on ensisijaisen tarkeda. Sah-
kontuotannossa lyhyetkin katkokset voivat

Automaatio turvaa ja varmistaa

AUTOMAATION tehtavana on
varmistaa polttokennojarjes-
telmé&n turvallinen, varma ja
itsendinen toiminta normaalissa
ja saarekeajotilanteessa. Polt-
tokennojarjestelmaa ohjataan
tyypillisesti takaisinkytketyilld
saatimilld, komponentti- ja pro-
sessimallien avulla.

POLTTOKENNOPROSESSILLE
ominaisia sdadettavid suureita

MALLIT auttavat ennakoimaan
saatdtoimenpiteit, joita tarken-

netaan prosessista tehtavilla
jatkuvilla mittauksilla. Hitaimmat
mittavasteet ovat tuntien ajan

nopeimmat vasteet ndkyvat
l&hes valittdmat esimerkiksi
muutoksissa kennostojannit-
teessa ja putkiston paineessa.

ovat ilman- ja polttoaineen kayt-

(Recycle Ratio).

stabiloituvat lampotilat, kun taas

toasteet (FU), hiili-happi-suhde
(0/C) ja anodin kierratysaste

SAATIMIEN ristikkéisvaikutus-
ten ja automaatio-ohjelman
kokonaisuuden esitestaami-
nen tehd&an virtauaalisesti
kytkemalld automaatiojérjes-
telmé& (SoftPLC) dynaamiseen
prosessisimulaattoriin (Apros).
Talld menetelmalla jarjestelméan

aiheuttaa suuria kustannuksia.

Kriittisille kuormille voidaan
tuottaa sahkod polttokennoilla. Saare-
kekaytossa polttokenno mahdollistaa
verkon rinnalle kahdennetun jarjes-
telman, jolloin verkon héiriétilanteet
eivit vaikuta kédyttokohteeseen.
Tall6in investointi polttokennojarjes-
telméin voi maksaa itsensi takaisin
jo yhden sihkokatkon aikana.

Convion Oy, www.convion.fi

Fuel Cell Today, The Fuel Cell
Industry Review 2013,
www.fuelcelltoday.com/
Navigant Research, Research
report: Fuel Cells for Prime Power,
Large CHP, Residential CHP and
UPS Applications: Global Market
Analysis and Forecasts,
Published 1Q 2014.

The World Bank, Electric power
transmission and distribution
losses: 2009-2013,
http://data.worldbank.org/
indicator/EG.ELC.LOSS.ZS

kayttbonottoaika ja automaati-
osta riippuvat hairiét saadaan
minimoitua.

SAMASSA ymparistossa
kehitetdan operaattorin kayt-
toliittyma. Virtuaalitestauksen
jalkeen kayttddnotossa tehdaan
ohjaus- ja mittaussignaalien hy-
vaksyntétestaus seké varmiste-
taan kovalangoitetun turvapiirin
toiminta.
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Natural gas or
biogas

Polttokennoprosessi

SOFC-KENNOSTON toiminta on
kuvattu oheisessa kuvassa yksi.
Tasavirta saadaan kennostoon
kytketysta ulkoisesta sdhkdpii-
ristd. SAhkodkemiallista reaktiota
yllapidetdan 650-850 asteen
lampotilassa samalla, kun ano-
dilla on polttoaineeksi kelpaavaa
vetya, metaania tai hiilimonoksi-
dia ja katodilla happea.

KUORMITUKSESSA happi-ionit
siirtyvat kennoston lavitse ano-
dille. Reaktiotuotteena syntyy
hiilidioksidia ja vetta.

KENNOSTON tilan yll&pitami-
seksi optimaalisena tarvitaan
jarjestelmassa komponentteja
esimerkiksi puhaltimia, venttiile-
ja jalammaonsiirtoimia.

KUVASSA kaksi esitetysséd SO-
FC-prosessin periaatteellisessa

Convion system

WD

-
HZD _ e current ©
CDZ H2 Heat
CcOo 2. N Kuva 1. SOFC-polttokennol-
-0 2 la polttoaine on anodilla ja
0z — 02 happi katodilla. Ulkoisen
CH H — virtapiirin kautta saadaan
4 2 tasavirtaa kennostosta.
co 'I;latpﬂ.-llomt m&r}lyvat
Anode Electrolyte Cathode atodiita anodifle.
FUEL AIR
CHANNEL CHANNEL

kaaviossa polttoaine puhdiste-
taan rikista ja epapuhtauksista,
minka jalkeen esireformerissa
pilkotaan kaasusta pitkat hiilive-
dyt (HHC), jotka ovat haitallisia
kennostojen katalyyttipinnoilla.

KAASUA |ammitetdan kennos-
tolta poistuvan kuumemman
paluuvirtauksen [&mpdéa hyddyn-
tdmalla. Kennoston |&pi virtaa-
vasta polttoaineesta saadaan

Pre-reformer

hyddynnettya hieman yli puolet

yvhdelld virtauskerralla.

POLTTOAINEEN kayttoasteen
(Fuel Utilization) nostamiseksi
noin puolet anodilta poistuvasta
kaasusta palautetaan tuore-
sydtdn sekaan anodin takaisin-
kierratyksen kautta. Samalla
esireformerille saadaan vesi-
hoyry4, jota syntyy kennostolla

reaktiotuotteena.

Gas cleaning Anode " Anode |
circulation | @ -I_Annde ' DC Power
- Cathode |,

Kuva 2. SOFC-polttokennoprosessin periaatteellinen toimintakaavio.

Afterburner

DC.
AC

‘ Exhaust

AC Grid

Heat Recovery

LOPUT ulosvirtaavasta rea-
goimattomasta polttoaineesta
hyddynnet&én jalkipolttimessa,
jolla lammitetdan katodilta
poistuvaa vdh&happista ilmaa.
Katodi-ilma virtaa kennostolle
kuumennettuna lAmmaonsiirti-
messa. Yksikdstéd poistuvan pa-
kokaasun lamp6 voidaan ottaa
talteen jalkisykleissa esimerkiksi

kaukoldmpoon. N

Suomalainen
polttokennoyritys

CONVION 0Y:N tuotteistaa SOFC-poltto-
kennojarjestelmia teholuokassa
50-300 kilowattia.

YRITYS toimii jarjestelmaintegraattorina
kehittden itse optimaalisen polttokennopro-
sessin, tuotesuunnittelun, automatisoinnin
ja tuotteiden valmistuksen.

CONVION tyollistaa taysipaivaisesti

15 henkil6d Espoon Otaniemessa.
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Uutta tekniikkaa
fuusioreaktoriin

TEKSTI JA KUVAT TIMO MAATTA, VTT JA PERTTI PALE

Ilmastomuutoksen johdosta hiilidioksipaastoja taytyy
volimakkaasti vahentaa. Eras keino on fuusioenergian kayttoonotto.
VTT ja Tampereen teknillinen yliopisto ovat mukana valtavassa
kansainvalisessa fuusioreaktorihankkeessa, joka tarjoaa
mahdollisuuksia myos suomalaisyrityksille.

uusioenergiaa on kehitetty jo

1950-luvulta lahtien. Kuluneen

60 vuoden aikana on jouduttu

toteamaan, ettd kaupallisen
fuusioreaktorin rakentaminen on erittidin
vaativa teknillinen hanke. Toisaalta, nope-
asti etenevan ilmastomuutoksen vuoksi,
kiire on kova: kaupallista fuusioenergiaa
tarvitaan niin pian kuin mahdollista, mie-
lellaéan jo vuonna 2050.

Suomi on ollut mukana, osana laajaa
kansainvilistd yhteis6d, fuusioenergian
kehitystyossa jo noin 20 vuoden ajan.
Olemme keskittyneet muun muassa
plasman hallintaan, materiaalien sopivuu-
teen, vaativiin terasrakenteisiin ja huollon
tekniikan kehittimiseen. T4atd osaamista
Suomi hyodyntaa seka itse fuusioreaktorin
toimitusprojekteissa ettd muissa ydin-
energia-alan ja muiden teollisuusalojen
hankkeissa.

Automaatio on alan keskeistd osaa-
mista, jota voidaan soveltaa niin fissio-
reaktoreissa kuin muissakin energia- ja
tuotantolaitoksien toimituksissa ja kehi-
tyshankkeissa.

ITER - kansainvilinen

big science -projekti

Fuusioreaktori rakennetaan Ranskaan
Cadaracheen ja sen tutkimuksellinen
toiminta alkanee 2020-luvun puolessa va-
lissa. ITER-hanke (International Thermo-
nuclear Experimental Reactor) on valtavan
kokoinen projekti, jossa seitseman jasen-
maata yhdessd, EU yhteni, toteuttaa noin
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Kuva 1. ITER-fuusioreaktorin lapileikkauskuva. Reaktorin koko on noin 30 x 30 metria (kor-
keus x halkaisija). Keskelld on kammio, jossa plasma tulee liikkumaan magneettikentéssa.
Plasman I&mpétila kohoaa noin 150 miljoonaan asteeseen. Tulevaisuudessa tuotannossa
olevalla reaktorilla IAmp0 otetaan kayttoon I&mmaonvaihtajilla ja hdyry ohjataan normaaliin
generaattoriin, josta tuotetaan sdhkda valtakunnan verkkoon.

Kuva: www.iter.org



15 miljardin euroa maksavan ja erityisen
vaativan kehityshankkeen kansainvélisend
yhteistyona. Siihen osallistuvat EUn lisdksi
Ven#ji, Intia, Kiina, Eteld-Korea, Japani
ja USA.

ITER-projekti on maailman kaikkien
aikojen vaativin kehitysprojekti. Lisdksi se
on todellinen rauhanprojekti: tyota tekevat
eurooppalaiset, amerikkalaiset, venalai-
set, japanilaiset, kiinalaiset, korealaiset ja
intialaiset rinta rinnan, ldheisessa yhteis-
tyossa.

Ennen titd hanketta maailmassa on tut-
kittu ja kehitetty fuusiotekniikkaa useissa
eri tutkimusyksikoissd, joista yksi kehit-
tyneimmistd on Euroopassa Culhamissa
Oxfordin ldhelld Englannissa sijaitseva
JET (Joint Experimental Tokamak). Sielld
on moni suomalainen voinut osallistua
keskeisiin tutkimuksiin ja koeajoihin.
Niihin tutkimuksiin perustuu myos ITER-

reaktorin suunnittelu.

‘“MAAILMAN KAIKKIEN
AIKOJEN VAATIVIN
KEHITYSPROJEKTI”

Talla hetkella reaktoria ollaan raken-

tamassa ja suuret sopimukset eri toimi-
tuksista on tehty useiden konsortioiden
kanssa. Eri mailla on omat vastuualu-
eensa reaktorin osista. Nama toimite-
taan in-kind-periaatteella eli kukin maa
vastaa osatoimituksien kustannuksista ja
toteutuksesta. Eurooppa vastaa noin 45
prosentista hankkeen kokonaiskustan-
nuksista, jotka sisdltdvit myos maa-alueen
ja rakennukset. Ranskan osuus on EU:n
osuudesta suurin.

ITER-reaktorista (kuva 1) ei tuoteta
sahkoa Ranskan verkkoon vaan 1amp6
ohjataan vesivarastoihin ja lahist6lla
olevaan jokeen. ITER on koereaktori, jolla
todennetaan reaktorimallien toiminta seka
kehitetdaan tekniikoita, materiaaleja ja
toimintatapoja.

Reaktorin tekniikka on monimutkaista.
Sen kehittdmisessi on valtavat haasteet. Ei

vahiten automaatiotekniikka, mutta jo ma-
teriaalitekniikka on haasteellisen tehtdvian
edessa kovan lampétilan ja séteilyn takia.
Toisaalta fuusioreaktorilla on mer-
kittdvia hyvia puolia verrattuna muihin
ydinvoimalaitoksiin. Kaksi merkittavinta
on polttoaineen saatavuus ja turvalli-
suus. Prosessissa kaytetdan deuteriumia
ja tritiumia, joita esiintyy muun muassa
merivedessa (raskas merivesi). Lisaksi
prosessi on itsessdén turvalliseen tilaan
ohjautuva hairion sattuessa. Fuusioreaktori
ei siis sula ja padstd radioaktiivista ainetta
ymparistoon.

DEMDO - eurooppalainen
fuusiohanke

Vaikka ITER-reaktoria vasta suunnitel-
laan ja rakennetaan, ovat useat eri maat jo
suunnittelemassa seuraavaa tuotantokayt-
t66n tulevaa reaktoria. Eurooppa valmis-
tautuu tulevaan suunnittelemalla DEMO-
reaktoria (Demonstration Power Plant),
joka pohjautuu ITER-reaktorin suunnitte-
luun ja toteutukseen liittyvien kokemusten
hy6dyntamiseen. My6s muut maat kuten
Eteld-Korea ja Kiina suunnittelevat omia
seuraavan sukupolven fuusioreaktoreita.

Suomi on ollut ITER-projektissa siitd
lahtien, kun Suomi vuonna 1995 liittyi
Euroopan unioniin. Suomen hankkeet ovat
kohdistuneet muun muassa plasman hal-
lintaan, materiaalitutkimukseen, vaativiin
terdsrakenteisiin ja huollon konejirjestel-
min suunnitteluun. Hankkeiden volyymi
on ollut 3-5 miljoonaa euroa vuodessa.
Kansallinen rahoitus on ollut noin 2-3
miljoonaa euroa vuodessa.

Tutkimus- ja kehitystyohon ovat osallis-
tuneet yliopistot ja tutkimuslaitokset seka
muutamat suomalaiset yritykset. VI T:1la
on ollut keskeinen rooli. Hankkeissa on
saatu uutta tietoa ja osaamista plasmafysii-
kasta, materiaaleista ja vaativista konejar-
jestelmista. Simulointi, testaussuunnittelu
ja uusien suunnittelutyckalujen sovel-
taminen on kehittynyt valtavasti naissa
hankkeissa.

Yksi merkittava kohde tutkimus- ja
kehitystyOssa on ollut reaktorin pohjalla
olevan niin kutsutun divertorin vaihtoon
liittyvén tekniikan kehittiminen. Siind
VTT ja Tampereen teknillinen yliopisto »

Kuva 2. A ja B. Osa ITER-hankkeen testaus-
jarjestelmastad VTT:n tiloissa Tampereella.

A) Divertor Test Platform 2 eli DTP2.

B 1) CMM eli Cassette Multifunctional Mover,
joka suorittaa divertor ~-komponentien siirrot
ja kasittelyt. B 2) WHMAN eli Water Hydraulic
Manipulator.
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(TUT) ovat tehneet yhteisty6ta soveltaen simulointi- ja virtuaalitodelli-
suustekniikoita. Kohteena ovat vesihydrauliikkajirjestelmét, ohjaus-
tekniikka, etdoperointijirjestelmét, kunnonvalvonta ja luotettavuus.
TUT on kehittényt vesihydraulisen manipulaattorin, joka toimii
hyvin ahtaissa tiloissa, pystyy késittelemain painavia tyokaluja, tuot-
taa suuren viintomomentin ja on ohjattavissa force-feedback-teknii-
kalla. VTT:114 on divertorin vaihtoon liittyvin jirjestelmén todellisen

SAHKOLEHTO®

Luotettavaa eristyksenvalvontaa
maadoittamattomiin verkkoihin
b

1
PrY Lildd DOLD 4

yksinapainen maavuodon tunnistus
verkot 1000 VDC/760 VAC asti
aseteltavat halytysrajat

ei erillista litantayksikkoa

Sahkolehto Oy

www.sahkolehto.fi
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ITER-DTP2-etdohjaamo,
jossa laitteiden liikkeet
on valitetty operaattorille
tietokonemallien kaut-

ta. Itse reaktorissa ei voi
kayttada kameroita, siksi
liikkeet, asemat ja asennot
vélitetdan virtuaalimallien
avulla. Tata tekniikkaa on
kehitetty suomalaisissa
ITER-hankkeissa.

kokoinen mock-up, jossa tehdédén divertorin vaihtoprosessin
kokonaisvaltaisia toiminnallisia testejd (kuvat 2 A ja B).

Suomi osallistuu myés DEMO-reaktorin suunnitteluun,
jossa kohteena on divertorin etdhuoltojarjestelméd. VIT on
mukana yhteistyossd Euroopan fuusioenergiatutkimusta
koordinoivan EUROFUSION:n kanssa selvittamassa, miten
ITER -hankkeessa suunniteltu huoltojérjestelma soveltuu
DEMO -reaktoriin ja miten ITER:ssd ilmenneitd ongelmia
voidaan valttad DEMO -reaktorissa.

DEMO -reaktorin huoltovaatimukset ovat ITERia tiukem-
mat, koska tavoitteena on kaupallinen voimalaitos. ITER:ssd
havaitut huollon ongelmat ja pitkat huoltoseisokit aiheuttai-
sivat merkittavia lisakustannuksia, joita tulee kaupallisesti
toimivassa laitoksessa vélttaa ja minimoida. Lahtokohtana
DEMO -reaktorin divertorin huollon suunnittelussa on ollut
modulointi ja mahdollisimman yksinkertaiset rakenteet.

Mahdollisuus suomalaisyrityksille
ITER-hankkeessa on mahdollista soveltaa uusimpia teknii-
koita sekd suunnittelussa ettd tutkimuksessa. Hanke palvelee
siten seka perustutkimuksen ettéd kdytdnnon sovelluskohtaisia
haasteita. Uusia materiaaleja ja niiden ominaisuuksia on
mahdollista kehittdd vaativiin ympérist6ihin, muihinkin kuin
ydinvoimalaitoksiin.

Yrityksille osallistuminen ITER-hankkeen toimituksiin
antaa mahdollisuuden kehittdd omaa osaamista ja tuottaa
referensseja laajoista vaativista toimitusprosesseista etenkin
ydinvoima-alalla. Projektin toimintaymparisto on erittdin
vaativa: laatujarjestelmien ja toimintatapojen on oltava maa-
ilman huippua. Yritys, jolla on toimituksia ITER-hankkeessa,
kelpaa kaikkialle.

Suomalaisilla yrityksilld on jo toimitusprojekteja ITER:iin.
Projektin siirtyessd nyt pienempiin toimituksiin on suomalai-
silla yrityksilld jopa aikaisempaa paremmat mahdollisuudet
osallistua hankkeeseen. Verkottumalla ja muodostamalla
hyvia konsortioita yrityksilld on my6s mahdollisuus laajentaa
osallistumistaan tdhéan kansainviliseen Big Science-projek-
tiin. AV



Harveleiden internet

TEKSTI MIKKO SYRJALAHTI, IBISENSE 0Y KUVAT ISTOCKPHOTO

Eri tavoin internetiin liitettavat laitteet yleistyvat huimaa vauhtia.
Markkinoilla on tarjolla monenlaista laitetta ja palvelua, joista suurin
0sa on suunnattu kuluttajille. Tulevissa numeroissa paneudumine
Internet of Things -teollisuussovelluksiin.

lun perin Intenet of Things

(TIoT) tarkoitti tavaroiden ja
fyysisten kohteiden nimea-
mistd ja niiden liittamista
verkossa sijaitsevaan vastineeseen. Talla
hetkelld IoT:n ymmarretaan tarkoittavan
ennemminkin laitteita, jotka kytkeytyvit
toisiinsa, kdyttoliittymiin tai verkossa
sijaitseviin palveluihin kayttden internet-
teknologioita.

Jadkaappi ei vield osaa vield lahettad
tietoa siséllostddn tai suositella ostoslistaa,
mutta saatavilla on jo laite, joka lahettaa
tietoa kananmunatilanteesta. Taman lisaksi
markkinoilla on useita jarkevia IoT-sovel-
luksia seka kuluttajille etta teollisuuteen.

Ranne internetissé
Jouluna 2013 joulupukin kontista 16ytyi
paljon erilaisia aktiivisuusrannekkeita.

I==

Rannekkeet mittaavat kiyttdjansi ranteen
liikehdint&a ja arvioivat tastd mitd ja mil-
laisella tehotasolla kdyttdja on milloinkin
tekemaissd. Rannekkeet kytkeytyvit useim-
miten Bluetoothin avulla kdnnykkaan

tai tietokoneeseen, joka analysoi tiedot

ja pystyy lahettamaan ne pilvipalveluun
jaettavaksi muille.

Internet of Things -maailman ratkaisut
koostuvatkin useimmiten pienitehoisista
tai esimerkiksi energiabudjetiltaan rajoit-
tuneista laitteista (esimerkiksi ranneke),
niiden kanssa paikallisella radio- tai
johdinverkolla keskustelevasta internetiin
kytketysta laitteesta (kdnnykka) ja verkossa
sijaitsevasta palvelusta.

Rajoittamalla laitteiden kokoa, ener-
giankulutusta ja ennen kaikkea hintaa
voidaan kytkettyja laitteita tuoda uusiin
kayttokohteisiin. Nama tekijat ovat pa-
kottaneet luomaan kevyita protokolla- ja
verkkoratkaisuja, joiden avulla kayttgjille
voidaan rajoitteista huolimatta tarjota
ratkaisuja, joita ei voitu aikaisemmin
kuvitellakaan.

Samat teknologiat mahdollistavat kytket-
tyjen laitteiden ja mittausten levittdmisen
myo6s yha useampaan teollisuussovellukseen.

Rajoittuneet resurssit

Monien IoT-laitteiden energiabudjetti on
hyvin rajoittunut, koska ne toimivat paris-
ton, akun tai toimintaymparistosta keridtyn
energian varassa. Tama johtaa pienitehois-
ten prosessoreiden ja kohtuullisen hitaiden
yhteystapojen kautta kevyiden ratkaisujen
kayttoon tiedonsiirrossa. Raskaampien
kayttojarjestelmien sijaan IoT-laitteissa »

automaatiovaylafi 25



Aktiivisuusrannekkeet ovat hyva

jotka kommunikoivat langattoman
yhteyden avulla verkon palvelujen
ja muiden laitteiden kanssa.

pyoriikin usein suoraan raudan paalle kirjoitettu ohjelmisto tai
jokin kevyt reaaliaikakayttGjarjestelma.

Suurin osa IoT-laitteista toteutetaan langattomina ratkaisuina.
Kiytettavat teknologiat vaihtelevat yksinkertaisesta 433MHz OOK-

modulaatiosta tdyteen 3G/LTE-toteutukseen.
Kuluttajalaitteissa suositaan ratkaisuja, jotka mahdollistavat
olemassa olevien internetiin kytkeytyvien laitteiden kayttamista

yhteyslaitteina. Kéytdnnossa tama tarkoittaa Bluetoothia tai WiFi-

esimerkki pienikokoisista loT-laitteista,

)
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verkkoa. Yhd harvemmassa kuluttajaratkaisussa tormaa erilli-
seen verkkolaitteeseen tai helposti hukkuvaan, erillisen radion
sisdltavadn USB-dongleen.

Kun kéytetddn laajasti levinneiti teknologioita, kokonais-
tuotteen hinta saadaan painettua alas poistamalla liitdntalait-
teen kustannus. Liséksi Bluetoothin ja WiFin konfigurointi
alkaa olla tuttua kuluttajille, mika helpottaa kaytt6onottoa.

Linuxin kaytto levidd kovaa vauhtia yha pienemman ener-
giabudjetin laitteisiin. Sen etuna on erityisesti laaja laite- ja
protokollatuki sekd nopea kehitys. Mikéli IoT-laite saa sahkoa
verkosta tai kohtuullisen kokoisesta akusta, on melko turvallista
veikata sen toimivan Linuxilla.

Tehokasta tietoliikennettd
CoAP-protokolla muistuttaa rakenteeltaan hyvin ldheises-
ti webin perusprotollaa HTTP:td. Yksittdisen mittaus- tai
ohjausarvon lahettiminen HTTP:1l4 saattaa olla tehotonta,
mikali samalla halutaan ldhettds tietoa laitteen hyvaksymista
tietotyypeistd tai muista tiedoista. Yleisimmin kdytetyt HTTP:n
toiminnot on CoAP:ssa pakattu bittikentiksi, mika parantaa
protokollan hy6tysuhdetta. CoAPin erikoisuutena voi mainita
sen toimivan UDP:n (User Datagram Protocol) paalla.
MQTT-protokolla on alun perin IBM:n WebSphere MQ-
viestinvilitysohjelmistoon mittaustiedon kehitetty mittaustie-

. don vilitysprotokolla. Sen ominaisuuksista voi mainita QoS-
i tuen seki testamentin, jolla laite voi kertoa miti palvelimen
: pitad tehdd yhteyden katketessa.

Laitesovellusten liséksi kevyitd protokollia on alettu otta-

maan kayttoon suuren skaalan verkkopalveluissa. Esimerkiksi
Facebook Messenger kayttaa MQTT-protokollaa viestien nope-
aan ja energiatehokkaaseen vilittdmiseen dlypuhelimesta pilvi-
palveluun. Alypuhelimen keskustellessa jatkuvasti palvelimen
kanssa kevyella protokollalla voidaan pidentas akun kestoaikaa
merkittavasti.

Protokollien siirtymista tapahtuu myo6s toiseen suuntaan. Pi-

kaviestintdohjelma Jabber:in kiyttima XML-pohjainen XMPP-
protokolla sopii my6s laitteiden valiseen viestintdan. XMPP:lle
maaritellyt laajennukset mahdollistavat pikaviestien infrastruk-
tuurin ja ohjelmistojen kayton antureiden, toimilaitteiden ja
vilityslaitteiden kommunikointiin. XML-pohjainen protokolla
ei tiedonsiirtomielessa ole kevyimmasta paasta.

! Entéd IPV6 ?

Oleellisena osana Internet of Things -visioissa on ollut IPv6:n
myota laajeneva osoiteavaruus ja sitd kautta mahdollisuus antaa
oma IP-osoite jokaiselle esineelle.

Tata kirjoittaessa Googlen kayttdjistd 3,34 prosenttia kayttad

IPv6:tta ja mésri on vuosien matelemisen jalkeen ldhtenyt
vihdoin yli prosenttiyksikon vuosinousuun. IPv6 on siis ehka
tulossa; sitd odotellessa suuri osa internetin liikenteesta tapahtuu
IPv4:1la, jolle on useita ratkaisuja laiteavaruuden laajentamiseen.

Suurin osa laite- ja osoiteavaruuden laajentumisesta tapah-

tuu jo yksin useimpien DSL-péaitelaitteiden ja mobiiliverkkojen
i osoitteenmuunnoksen (NAT) myota.



Osoitteenmuunnosten kiyttdminen
tarkoittaa samalla, ettd internetista laitteisiin
pdin avattavien yhteyksien avaaminen on
vaikeaa ja tyoldstd. TAma johtaa siihen, ettd
useimmissa tapauksissa yhteydet syntyvét
joko sisdverkossa tai laitteelta internetissa
toimivaan palveluun pdin. Usein tima tapa
my0s parantaa tietoturvaa, kun kuka tahansa
ei paase kolkuttelemaan laitteiden portteja.

Mielenkiintoisena kevyen IoT-maa-
ilman ja IPv6-maailman yhdistajani on
6LoWPAN-teknologia, jonka kehittimises-
s merkittdvissd roolissa on ollut ARMille
myyty suomalainen Sensinode. 6LoWPAN-
teknologian ideana on kiyttdad paikallisessa
pienen tehon- ja kaistank&ayton verkossa
kevyttd 6LoWPAN-protokollaa, joka
muunnetaan tdydeksi IPv6-protokollaksi
gateway-laitteessa. Ndin IoT-laitteet

pystyisivéit helpommin kytkeytyméén IPv6-
avaruuden osiksi.

Tiedon hyddyntdminen
IoT-laitteiden tuottama tieto pédty usein
jonkin verkossa toimivan palvelun jalos-
tettavaksi. Verkossa olevan kuluttajatiedon
ja niiden jalosteiden myymiseen perus-
tuvat liiketoimintamallit ovat johtaneet
tehokkaiden Big Data-analyysiratkaisujen
kehittdmiseen. Google kerii litkennetietoa
kédyttamalld padtelaitteiden GPS-tietoja ja
lammitysenergiaa sddstetddn kerddmalla
IP-verkon kautta tietoa huonetasolta asti.
Yhdistamalla IoT-laitteet sekd suurten
tietomédrien analysointi- ja kollaboraatio-
menetelmid saavutaan IoT:n sisélla teol-
lisen internetin alueelle, josta kerrotaan
enemman tulevissa numeroissa. N

LINKIT:
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Veden kulutustiedot

langattomasti

TEKSTI JA KUVAT JUKKA VIRTANEN, TURUN SAHKOTUKKU 0Y JA PAJAVIRTA QY

Huoneistokohtaisilla vesimittareilla vahennetaan vedenkulutusta ja
siten pienennetaan vesilaskuja. Niiden asentaminen on helppoa ja
kulutuksen seuranta mahdollista etana. Siemensin kehittama jarjestelma
on mahdollista asentaa kiinteistoihin myos jalkikateen.

dysin langaton ratkaisu huo-

neistokohtaiseen vedenmitta-

ukseen helpottaa huomatta-

vasti jarjestelmin asennusta
ja kayttoonottoa. Jarjestelma voidaankin
toteuttaa ilman sahko- tai viylaasennuk-
sia.

Siemensin jarjestelma koostuu mitta-
reista ja kommunikointiyksikoistd, jotka
kerdavat kulutustietoja. Kommunikoin-
tiyksikot vilittavit tiedot langattomasti
toisille yksikoille, jolloin kaikkien mitta-
reiden kulutustiedot ovat luettavissa misti
tahansa kommunikointiyksikosta.

Itse mittarit mittaavat mekaanisesti
joko kylman tai lampimén veden kulu-
tusta. Virtausta luetaan hydraulisella
siipipyoralla. Mittari koostuu vesipyorasta
ja summandaytosta. Mittari kiinnitetaan
suoraan putkeen kierreliittimien avulla.
Virtauksenmittausosan kummallakin
puolella on kierteilla varustettu liitososa.
Mittari tulisi mieluiten asentaa kahden
sulkuventtiilin valiin.

Kulutustiedot jarjestelmiin
langattomasti

Jokaiseen Siemensin toimittamaan vesi-
mittariin voidaan asentaa langaton tiedon-
siirtoyksikko, mutta toimivat myos taysin
itsendisesti ilman yksikkoa “perinteisen”
vesimittarin tapaan. Mikéli putkiremontin
yhteydessé asennetaan vain vesimittarit,
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kohde on hyvin helposti laajennettavissa
langattomalla mittareiden luennalla myo-
hemmassa vaiheessa.

Tiedonsiirtoyksikko rekisterdi ja kisit-
telee mekaanisista vesimittareista tulevat
laskentapulssit ja lahettda tiedot edelleen
radioyhteydelld luentajarjestelmasn.
Tiedonsiirtoyksikko asennetaan kiinteasti

vesimittariin, joten timan jalkeen langat-

“TTEDONSIIRTO-
YKSIKKO KASITTELEE
VESIMITTAREISTA
TULEVAT LASKENTA-
PULSSIT JA
LAHETTAA TIEDOT
RADIOYHTEYDELLA
LUETTAVAKSI’

tomasti siirretty kulutustieto on aina sama

kuin vesimittarin lukema.

Koko taloyhtion kulutus voidaan lukea
kiytdnnossd mista tahansa tiedonkeruuyk-
sikosta, jotka sijoitetaan esimerkiksi por-
rashuoneisiin. Yleensi suositaan esimer-

kiksi lammonjakohuoneeseen asennettua
erillistd yksikkod, joka on helpommin
luettavissa kuin porrashuoneen seinalla
korkealle katon rajassa olevat laitteet.

Kulutusluenta mittarista,
tietokoneella tai netista

Siemensin vedenmittausjirjestelmassi

on kiytossa nelji erilaista luentatapaa
kohteen tarpeista riippuen. Liséaksi kulu-
tukset on luonnollisesti mahdollista lukea
suoraan itse vesimittarilta. Joustavassa
vedenmittausjirjestelmissi ei ole merki-
tystd kuinka monta vesimittaria asunnossa
on, vaan kaikki tarvittavat mittarit voidaan
niputtaa huoneiston tietoihin.

Paikallisluenta tapahtuu kannettavalla
tietokoneella, joka kytketddn kaapelil-
la kiinni tiedonkeruuyksikkoon. Siitd
saadaan ladattua hetkessé koko taloyh-
tion kaikkien mittareiden kulutustiedot
koneelle. Niin valtytaan luenta-, kirjoitus-
tai nappadilyvirheiltd ja kulutuslukemat
pysyvét oikeina.

Tiedosto voidaan sy6ttad joko sovel-
tuvan laskutusohjelmiston kasiteltavaksi
asuntokohtaisiin laskuihin tai kayttda Ex-
cel -tiedostona, jolloin taulukkolaskennan
kaikki kaavat, raportointi-kaaviot ynnd
muut vastaavat ovat kaytettavissd niin
sanottua manuaalilaskutusta varten.

Etédluenta tapahtuu internet- tai
GSM-yhteyden kautta. Kohteessa olevan



etdluennan mahdollistavan komponentin
avulla voidaan kulutustiedot lukea hetkes-
sd lahes mistd tahansa vaikka paivittdin.

Turun Sahkotukku Oy ja Pajavirta Oy
ovat yhdessa kehittineet lukematietojen
lukemiseen ja jatkokasittelyyn Vesikuutio.
fi- internetportaalin. Palvelun avulla isan-
noitsija nakee kohteidensa lukemat yhdella
vilkaisulla ja lukemat saadaan helposti
vietyd esimerkiksi isainnointiohjelmaan.
Myos asukkailla on mahdollisuus tarkastel-
la omaa vedenkulutustaan palvelun avulla.

Jatkossa palvelun avulla voidaan
tarvittaessa ulkoistaa koko vesilaskutus
postituspalveluineen.

Jéarjestelmdi voidaan

kasvattaa vaiheittain
Vedenmittausjarjestelmad voidaan kas-
vattaa vaiheittain. Aluksi voidaan asen-
taa pelkat vesimittarit, joissa on varaus
langattomalle tiedonsiirrolle. Tarpeiden
muuttuessa vesimittareihin voidaan liittaa
langattoman tiedonsiirron moduulit ja
tiedonkeruuyksikot porrashuoneisiin koh-
teessa tapahtuvaa paikallisluentaa varten.

Mychemmin voidaan jarjestelmaa
kasvattaa vield internet- tai modeemiluen-
nalla.

Siemensin huoneistokohtaista veden-
mittausjarjestelmas voidaan laajentaa
huoneistokohtaisella lampomaaran mitta-
uksella vain lisaamalla tarvittavat kompo-
nentit jo olemassa olevaan langattomaan
vedenmittausjéarjestelmaan.

Pelkit komponentit asentamalla saa-
daan samalla luennalla niin veden- kuin
lampomadran mittauksenkin kulutustiedot
yhteen tiedostoon. Lisiksi luentaan on
mahdollista liittaa taloyhtion runkovesi-
mittarin ja energiamittarin kulutustiedot,
mikali ndistd saadaan pulssilahdét jarjes-
telmén kayttoon.

Vdhemman osia,

vihemman ongelmia

Siemensin vedenmittausjirjestelma tar-
vitsee vain vihan erilaisia komponentteja.
Huoneistokohtaisten mittareiden lisdksi
tarvitaan vain kommunikointiyksikat, jot-
ka asennetaan kerrostaloissa yleensa joka
toiseen kerrokseen.

Vesikuutio.fi - Isannditsija

Asuntokohtaiset vesimittariukemat
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Vesikuutio.fi palvelussa vesimittarilukemia voidaan helposti tarkastella huoneisto- ja
mittarikohtaisesti halutulta aikavalilta. Mittarilukemat voidaan tarvittaessa vieda jatko-
jalostettavaksi eri ohjelmistoihin (kuvassa olevat nimet eivét ole todellisia).

MElgwy

Siemensin jarjestelm&an kuuluvat kylman veden mittari WFK30, lampim&n veden mittari
WFW30, tiedonkeruuyksikké WTT16 ja mittariin asennettuna l&hetinyksikkd WFZ16.

Kaikkien mittareiden kulutustiedot sdi-
lyvat kommunikointiyksikéiden muistissa
jopa 18 kuukauden ajan. Sahkokatkot eivit
vaikuta jarjestelmin toimintaan.

Huoneistokohtaiset vesimittarit oh-
jaavat veden kulutustottumuksia erittdin
tehokkaasti. Tietoisuuden kasvaessa ve-
denkulutus pienenee jopa useita kymmenia
prosentteja.

Asukkaat voivat tarkastella omaa ve-
denkulutustaan ja siten vaikuttaa kulu-
tustottumuksiinsa. Pienetkin muutokset
paivittdisessa vedenkaytossa vaikuttavat
suuresti vuotuiseen kulutukseen.

Huoneistokohtaisten mittareiden ansi-
osta taloyhtividen asukkaat maksavat vain
itse kuluttamastaan vedesta. V
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FNMI - joustoa
systeemisimulointiin

TEKSTI JA KUVAT JUHA KORTELAINEN, VTT

Simuloinnin soveltamisen pullonkaulana on jo kauan ollut ohjelmistojen
valinen tiedonvaihto. Functional mock-up interface (FMI) tuo yhtenaisen
teknisen ratkaisun tahan ongelmaan ja mahdollistaa samalla aivan uusia
kayttotapoja mallinnukseen.

askennalliset menetelmat, kuten
tietokonesimulointi ja lasken-
nalliset analyysit, ovat olleet
laajalti kiytossa seka tutki-
muksessa ettd tuotekehityksessi ja osana
tuoteprosesseja jo usean vuosikymmenen
ajan. Tastd huolimatta simulointia sovel-
letaan vield usein vain erikoistyokaluna
haastavissa kohteissa eiki kiintedna osana
tuotekehitysprosessia.

Osasyyna tdhian ovat mallinnus- ja
simulointiohjelmistojen usein puutteelliset
integroitumisominaisuudet. Ohjelmistojen
yhteiskdytto muiden ohjelmistojen, kuten
suunnittelujarjestelmien ja muiden mallin-
nus- ja simulointiohjelmistojen, kanssa on

vaikeaa eika ohjelmistoilla tuotettuja simu-
lointimalleja tai simuloinnin tuloksia voida
helposti hyédyntiaa muissa ohjelmistoissa.

Systeemisessd simuloinnissa, kuten
prosessiteollisuuden prosessitarkastelut
tai mekaanisen teollisuuden yhdistetyt
termodynamiikka-, virtaus- ja saatotarkas-
telut, ndenndisen kevyet simulointimallit
voivat kasvaa hyvinkin monimutkaisiksi ja
laskennallisesti haastaviksi, kun prosessin
tai jarjestelmén eri osa-alueet huomioi-
daan simuloinnissa.

Systeemisen simuloinnin haasteeksi
laskentatehon sijaan on muodostunutkin
laajojen ja monimutkaisten kokonaisuuk-
sien mallinnusprosessi, mallinnuksen

hallinta ja erityisesti eri osa-alueiden
yhdistdminen simuloinnissa.

Yksi ohjelmisto

ei sovi kaikkeen

Tyypillisesti yksi mallinnus- ja simuloin-
tiohjelmisto ei sovellu tarkasteltavan
tuotteen tai jarjestelmin kaikkien osajér-
jestelmien ja simuloinnin osa-alueiden
huomioimiseen. Esimerkiksi haastavien
mekanismien dynamiikan mallintamiseen
ja simulointiin tarvitaan yleensa tihidn
tarkoitettu erikoisohjelmisto, joka taas ei
sovellu esimerkiksi haastavien hydraulis-
ten tai sddtGjarjestelmien mallintamiseen
ja simulointiin.

Mekanismien dynamiikan simulointiohjelmisto

Saadon ja hydrauliikan simulointiohjelmisto

Mekanismin
komponentti 2

Mekanismin
komponentti 1

Hydrauli-
jarjestelman
komponentti 1

J

Pl

N

AN

Mekanismin

komponentti 3

P

Mekanismin Saato-
mittausanturi- {> jarjestelméan
komponentti osamalli
Mekanismin _ lrblull:

1S0ri- > ]arl?St.a!nan
komponentti toimilaite-
/ komponentti

Hydrauli-
jarjestelméan
komponentti 2

Hydrauli-
jarjestelman
komponentti 3

L P

——

Hydraulinen
toimilaite-
komponentti
(voima)

simulointiin.
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Havainnekuva yhdistelmé&simuloinnista, jossa mekanismien
dynamiikan simulointi yhdistyy saatd- ja hydrauliikkajarjestelmien




Systeemimallinnuksen ja -simuloinnin
ohjelmistoille on tyypillistd, ettd ne tukevat
vain valttavasti tai eivit tue lainkaan
muilla vastaavilla ohjelmistoilla tehtyjen
simulointimallien kaytto4 tai laskettuja
simulointituloksia. Sovellettaessa niita
ohjelmistoja sitoudutaan kaytannossa
kayttimadn samaa ohjelmistoa myos tule-
vaisuudessa. Tima saattaa olla ongelma jo
pelkistddan yhden organisaation sisélld ja
voi hankaloittaa merkittavasti mallitiedon
uudelleenkiyttoad alihankintaketjuissa.

Useissa mallinnus- ja simulointiohjel-
mistoissa on jo kauan ollut ominaisuutena
mahdollisuus linkittad simulointi toisen
laskentaohjelmiston kanssa yhdistelmasi-
mulointina (co-simulation). Tall6in kaksi
tai useampia erillisid simulointiohjelmistoja
kommunikoi keskenddn simuloinnin aikana
ja muodostaa yhden laskentakokonaisuuden.

Yhdistelmasimulointi mahdollistaa eri
laskennan osa-alueiden, kuten mekanii-
kan, hydrauliikan ja siddon, mallintamisen
kullekin osa-alueelle sopivimmalla ohjel-
mistolla kuitenkin niin, ettd kokonaisjar-
jestelman eri osa-alueet toimivat simuloin-
nissa vuorovaikutuksessa keskendin.

Yhdistelmisimuloinnin laajemman
soveltamisen yhtend haasteena on ollut se,
etteivat laskennan yhdistamisen tekniikat
ole olleet yhdenmukaisia ja yleisid vaan ne
on toteutettu tapauskohtaisesti eri ohjel-
mistojen valilla.

Taman yleisen ongelman ratkaisemisek-
si on kehitetty avoin teknologia, functional
mock-up interface (FMI), joka pyrkii
yhtendistamaan ohjelmistojen ja myos
ohjelmistoilla tuotettujen simulointimalli-
en ja -osamallien sekd mallikomponenttien
kdyton muissa ohjelmistoissa.

FIM - systeemisimuloinnin
integroinnin standardi
Functional mock-up interface (FMI) on
kehitetty Euroopan Unionin ITEA2-rahoi-
tusinstrumentin rahoittamassa MODE-
LISAR-tutkimusprojektissa. Hankkeen
tavoitteena oli parantaa teollisuudessa
kaytettavien mallinnus- ja simulointiohjel-
mistojen yhteiskiyttoa ja tiedonsiirtoa.
FMI on avoin mairitelma ohjelmis-
tojen viliseen tiedonsiirtoon ja ajonai-
kaiseen kommunikointiin. Maaritelman

FMI for model

Mallinnus- ja simulointiohjelmisto

Malli-

komponentti 1

exchange, toisesta
simulointi-
ohjelmistosta

Malli-
komponentti 2

Malli-

komponentti 3 il

tuotujen functional
mock-up unit -kom-
ponenttien (FMU)
kaytté mallinnuk-
sessa ja simuloin-
nissa.

Malli-

komponentti 4

ensimmainen version jakautuu kolmeen
osa-alueeseen:

1) ohjelmistojen vilinen mallitiedon
vaihto (FMI for model exchange),

2) yhdistelmasimulointi (FMI for co-
simulation) ja

3) simulointitiedon linkittyminen tuo-
tetiedonhallintajéarjestelmien kanssa (FMI
for PLM).

“FMI ON AVOIN
MAARITELMA
OHJELMISTOJEN
VALISEEN TIEDON-
SIIRTOON JA
AJONAIKAISEEN
KOMMUNIKOINTIIN?

FMI-mairitelma kuvaa tiedonvaih-
tomekanismin seka tarvittavat ohjel-
mistokomponentit tiedonvaihdolle ja
ohjelmistojen viliselle kommunikoinnille.
Maiairitelma seka siihen liittyvien ohjel-
mistokehityskomponenttien yllapitoa ja
kehitystd koordinoi Modelica Association
-organisaatio. Maaritelma on vapaasti
saatavissa ja hyodynnettavissa seka tutki-

mus- ettd kaupalliseen kiytt6on osoitteesta
www.fmi-standard.org.

Ohjelmistojen vilinen mallitiedonvaih-
to (FMI for model exchange) mahdollistaa
yhdelld ohjelmistolla luotujen mallien,
osamallien tai mallikomponenttien hyo-
dyntamisen toisessa FMI-yhteensopivassa
ohjelmistossa.

Parantaa mallinnusprosessin
tehokkuutta ja joustavuutta
Teknologia mahdollistaa olemassa olevien
simulointimallien uudelleenkayton ja
parantaa titen mallinnusprosessin tehok-
kuutta ja joustavuutta. Se mahdollistaa
my0s tdysin uuden mallinnus- ja simuloin-
tiprosessin, jossa simulointimalli kootaan
osamallikomponenteista (functional mock-
up unit, FMU) ja simuloidaan erdinlaises-
sa FMI-studiossa.

Tama mallinnustekniikka tukee hyvin
laajojen simulointimallien jakamista
helpommin hallittaviin osamalleihin,
jolloin mallinnusprosessi on helpommin
toteutettavissa ja muun muassa mallin ja
osamallien tarkastaminen ja testaaminen
on helpompaa. Se mahdollistaa myos
simuloitavan jarjestelmén osajéarjestelmien
ja komponenttien helpon vaihtamisen ko-
konaissimulointimallissa, jolloin erilaisten
ratkaisujen tai esimerkiksi kdyttoskenaari-
oiden testaaminen helpottuu.

Yhdistelméasimulointi (FMI for co-
simulation) maarittda kahden tai useam- »
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Malli-

komponentti 1

Master-ohjelmisto

)

FMU
(DLL/SO)

A

Malli-
komponentti 2

Malli-
komponentti 3

Slave-ohjelmisto

Malli-

komponentti 5

)

Malli-
komponentti 4

| —

komponentti 6

Malli- Malli-

komponentti 7

\

Periaatekuva yhdistelmasimuloinnin totutuksesta FMI-tekniikalla.

man simulointiohjelmiston simuloinnin
eli laskennan suorittamisen aikaisen
kommunikoinnin. Mallinnustietoa ei vaih-
deta ohjelmistojen vililld vaan ohjelmistot
kommunikoivat kiyttien maaritettyja
simuloinnin signaaleja (erityyppistd malli-
komponenttien tuottamaa tietoa).
Yhdistelmasimulointi on luonteva tapa
yhdistaa erityyppisid osajarjestelmia si-
mulointikokonaisuudeksi niin, etta kukin
osajarjestelma mallinnetaan ja simuloi-
daan sille hyvin soveltuvalla ohjelmistolla.
Tyypillinen kayttoesimerkki on jo mekanii-
kan, hydrauliikan ja siddon yhdistaminen
yhdessé simulointikokonaisuudessa.
Erityisesti tuotekehitysprosessissa on
luontevaa, etti eri osa-alueiden suunnitte-
lijat kayttavit heille parhaiten soveltuvia
ohjelmistoja osajarjestelmien suunnitte-
luun ja mallintamiseen. Tall6in mallin-

nuksen tuottavuus ja mallien luotettavuus
ovat hyvid. Yhdistelmésimuloinnissa yksi
yhdistelmén ohjelmistoista ohjaa simuloin-
tikokonaisuutta eli on niin kutsuttu master-
ohjelmisto ja muut ohjelmistot seuraavat
saamiaan ohjeita (slave-ohjelmistot).

Simulointitiedon linkittyminen tuote-
tiedonhallintajirjestelmien kanssa (FMI
for PLM) mairittda nimensa mukaisesti
kommunikointirajapinnan ja tiedonsiirron
mallinnuksen ja simuloinnin ohjelmisto-
jen sekd tuotetiedonhallintajirjestelmien
(PLM) vélilla.

FMI-teknologian kehittyminen
ja tulevaisuus

FMI-mairityksen ensimmdiinen versio on
suhteellisen uusi (versio 1.0 on julkais-

tu 2010), mutta teknologia on jo nyt
saavuttanut suuren suosion kayttédjien

ja ohjelmistotoimittajien keskuudessa.
FMI-kehitysta koordinoiva Modelica
Association yllapitaa projektin internetsi-
vuilla listaa ohjelmistoista, jotka tukevat
FMI-madritysta, ja lista kasvaa jatkuvasti.
Tata artikkelia kirjoitettaessa listalla oli
57 ohjelmistonimikettd, jotka toteuttavat
ainakin joiltain osin FMI-maarityksen.

Tama kertoo toisaalta standardoinnin
tarpeellisuudesta simuloinnin kaytta-
jien keskuudessa, mutta osittain myos
ohjelmistotoimittajien muuttuneesta
suhtautumisesta ohjelmistojen ja tiedon
integrointiin.

FMI-méiirityksesta on valmisteilla
uusia versio, joka seka tarkentaa ettd
laajentaa teknologian ominaisuuksia.
Versio 2.0 on tata artikkelia kirjoitetta-
essa julkaisuehdotusvaiheessa (release
candidate 1). \V

LISATIETOA FMI:st4 ja artikkelissa mainituista ohjelmistoista:
* Functional mock-up interface: www.fmi-standard.org/

« FMI for Model Exchange, maéaritelma versio 1.0: https://svn.modelica.org/fmi/branches/public/specifications/FMI_for_ModelExchange_

v1.0.pdf

* FMI for Co-Simulation, mé&éaritelma versio 1.0: https://svn.modelica.org/fmi/branches/public/specifications/FMI_for_CoSimulation_v1.0.pdf

* FMI for PLM, m&éaritelma versio 1.0: https://svnh.modelica.org/fmi/branches/public/specifications/FMI_for_PLM_v1.0.pdf

* Modelica Association: www.modelica.org/association

*« MSC Adams-ohjelmisto: www.mscsoftware.com/product/adams

* Mathworks Simulink-ohjelmisto: www.mathworks.se/products/simulink/

* ReUse-tutkimusprojektin tutkimusraportti “Virtual plants in machine automation research and development”: www.vtt.fi/inf/julkaisut/
muut/2013/VTT-R-08126-13.pdf
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Rakennusautomaatio-
seminaari 2014
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Uutisvayla

Asennustaitajat

ottivat

mittaa

TEKSTI JA KUVAT JARNO KAINUMAA, LUKSIA, LANSI-UUDENMAAN OPPISOPIMUSKESKUS

Opiskelijat kisasivat huhtikuussa parhaasta automaatioasennuksesta ammattitaidon
SM-kisoissa, joka on osa vuosittaista ammatillisen koulutuksen Taitaja-tapahtumaa.
Finaalia edelsivat karsintakisat eri puolilla Suomea.

aitaja 2014 -finaali jarjestettiin
Lahdessa 8.-10.4 koulutuskes-
kus Salpauksessa. Automaatio-
asennus oli yksi 44 kisalajista.
Ensimmadisen kisapdivin aamupaivan
tehtaviana oli Siemensin LOGO-ymparis-
t66n luodun todellisen sokerin nesteytys-
prosessin ohjaussovelluksen vianetsinta
ja asennuksen taydennys. Kilpailijan tuli
16ytaa ja korjata signaloinnin ja 24VDC-
syoton johdotusvirheet ja sen jilkeen
kaynnistdd automaatiolaitteet, joiden
avulla oli mahdollista 16ytda loput para-
metrointiin liittyvit virheet. Kilpailuaika
oli kolme tuntia.
Iltapidivéan kisamoduulina oli viliaikai-
nen saatopiirimuutos, jossa pinnankor-
keussaadon logiikassa toteutetun saadon

Kilpailun kakkoseksi sijoittunut Savon
Ammatti- ja Aikuisopiston Jesse Leskinen
konfiguroi saadinta.
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tilalle asennettiin erillinen virtaussaadin.
Setpoint annettiin Beamex-kalibraattorilla
PLC:n kautta. Mittaussignaali tuotiin
my6s PLC:n kautta, jolloin kilpailijat
saivat tehdyksi sdatopiirin monitoroinnin
valvomoon. Téssakin tehtivéssa aikaa oli
kolme tuntia.

Muutostditi ja vianetsintiaa

Toisen kilpailupéivin tehtavinai oli jilleen
muutostyo, jossa prosessin toisen “tuotan-
tolinjan” kenttélaitteet (pumppu, mag-
neettiventtiilit, rajakytkimet, lahettimet)
siirrettiin uuden Profibus-DP- vayldtermi-
naalin alle. Viylaterminaalina kdytettiin
ABB:n ACS355-taajuusmuuttajaa, jonka
perus-1/O:n kautta linjan ohjaus toteu-
tettiin. Saatimena kaytettiin edelleen
logiikkaa, jolloin mittaussignaali logiikalle
ja ohjaussuure takaisin taajuusmuuttajalle
vilitettiin vaylad pitkin. Nyt kilpailuaika
oli 6,5 tuntia.

Kolmas kilpailupiiva koostui vianet-
sintdtehtdvisti. Yhtena tunnin mittaisena
tehtavana kilpailijan tuli 16ytaa ja korjata
virheet, jotka oli tehty SKS-Automaation
toimittamaan lampétilanmittaus- ja mo-
nitorointisovelluksen analogisen signaalin
kisittelyyn seka johdotus- ettd paramet-
rointiin.

Toisena tunnin mittaisena tehtdvéna oli
metalliteollisuuden tasohiomakoneen rele-
logiikan ohjauspiireihin tehtyjen vikojen
vaikutuksen tunnistaminen ja kohdenta-
minen tarkasti piirikaavioon.

Finaalin kilpailijat

Kilpailijoille pidettiin tammikuussa Biir-
kertin tiloissa kahden paivin laitekoulutus
finaalissa kaytettaville laitteille, jonka

Kilpailun voittaja Jarno Pasonen Lansi-
Uudenmaan Ammattiopistosta saatopiiri-
muutosta tekemassa.

jélkeen laitteet luovutettiin kilpailijoille
omatoimista harjoittelua varten. Lisaksi
kaikille kilpailijoille jarjestettiin finaalilait-
teistona kiytettava vesiprosessi harjoitte-
lukayttoon.

Kilpailun voittaja oli Jarno Pasonen
Luksia Lansi-Uudenmaan Ammattiopis-
tosta, kakkonen Jesse Leskinen Savon
Ammatti- ja Aikuisopistosta Varkaudesta
ja kolmas Ilkka Kuosmanen Pohjois-
Karjalan Ammattiopistosta Joensuusta.
Kilpailijoiden palkintosponsorina toimi
Klinkmann Oy.

Lajin kilpailua tukivat Teknologiateol-
lisuus, ABB, Siemens, SKS-Automaatio,
BEAMEX, SEW-Eurodrive, Biirkert, ENS-
TO, Phoenix Contact, Raute, Empower,
EKAMI, LUKSIA, PKKY ja SSKKY. WV
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Metson venttiilituotanto  ABBvieélyd Roomaan
vahvistuu

o -

' /Havainnekuva Metson uudesta
teknologiakeskuksesta Etela-Koressa.
e S b _“ - - i |’

METSO0 toimittaa Neles-s&atoventtiiliteknologiaa Abu Dhabi Oil
Refinery Company -yhtion éljynjalostamokokonaisuuteen Arabi-
emiraatteihin. Toimitus sisaltda satoja venttiileja. Suurin osa on
varustettu Metson dlykkailla venttiiliohjaimilla, jotka seuraavat
venttiilin toimintaa ja kuntoa ja siten lisdavat prosessin tehokkuut-
ta ja kaytettavyytta.

PROJEKTIN p&iurakoitsijana toimii eteldkorealainen Samsung En-
gineering. ”"Kyseessa on yhtiomme kaikkien aikojen suurin projekti,
jossa tarvitaan valtavasti venttiileitd”, kertoo Samsung Engineerin-
gin hankintaosaston johtaja YunKi Sung. "Metson venttiilitehdas
sijaitsee sopivasti Eteld-Koreassa lahella meitd.”

METSO0 on myds aloittanut huhtikuussa Neles-teknologiakeskuk-
sen uudisrakennuksen rakennustyot etelékorealaisessa Chung-
Jun kaupungissa. Tilat ovat valmiita globaaleihin toimituksiin
syyskuussa 2014.

Automaatioseura Tekniikka 14 -messujen
yhteistyokumppaniksi

VUODEN JOHTAVA automaa-
tion ja teollisuuden kunnossa-
pidon tapahtuma, Jyvaskylan
Tekniikka-messut, laajentaa
yvhteistydverkostoaan. Messu-
jen jarjestelykumppaneina

jo vuosia olleet Suomen
Mittaus- ja Saatoteknillinen
Yhdistys ry (S§MSY) sekd CAD/
CAM-yhdistys ry ovat saaneet
rinnalleen myts Suomen
Automaatioseuran.

AUTOMAATIOSEURAN
toiminnanjohtajan Antti Kuis-
man mielesta Tekniikka 2014
on automaatioalan vuoden
paatapahtuma.

"Teemme laheista yhteis-
tydtd SMSY:n kanssa, joten
meidankin oli luonnaollista tulla
mukaan Tekniikka-messujen

taustajoukkoihin.”, Kuisma
toteaa.

SUOMEN Mittaus- ja S&a-
toteknillisen Yhdistyksen
puheenjohtaja Kalevi Vir-
tanen sanogo, etta perintei-
seen tapaan SMSY aktivoi
jdsenidan eri puolilta maata
osallistumaan Tekniikka 2014
-messuille. Avainasemassa
ovat SMSY:n 15 paikallisyh-
distysta.

TEKNIIKKA 2014 -messut
jarjestetdan Jyvaskylén
Paviljongissa 3.-5. syykuuta
2014. Tekniikka on suunnattu
teollisuuden automaatiosta ja
tuotantoteknologiasta vastaa-
ville paéattajille, asiantuntijoille,
suunnittelijoille ja kayttajille.

SUOMEN ABB toimittaa Roo-
maan energiayhtid ACEA:lle
alykkaiden sahkoverkkojen

suojaus- ja ohjausteknologiaa.

Alyverkkopilottiin toimitetaan
UniSec-muuntamokojeisto,
joka sisdltaa ABB:ll& Vaasassa
kehitetyt ja valmistetut Reli-
on-tuoteperheen suojareleet.
Séhkoverkaon vikatilanteissa
suojarele havaitsee vian, vies-
tii siitd eteenpéain ja suojaa
nain ihmishenkia ja laitteita
seka edistaa katkotonta séh-
kdnsaantia.

PILOTISSA hyddynnetédéan IEC
61850 -protokollaa, joka mah-

dollistaa laitteiden vélisen
avoimen viestinnan.

”Kyse on ainutlaatuisesta
alykkaiden sahkoverkkojen
kehittdmishankkeesta, jossa
testataan uusimpia alyverk-
koteknologioita. Ensimmaiset
pilottikokeet osassa Rooman
sahkoverkkoa on jo tehty”,
liiketoiminnan kehitysjohtaja
Dick Kronman ABB:|t3 sanoo.

Uutisvayla

MAAILMAN kaikesta kes-
kijadnniteverkon séhkdsta
huomattava osa kulkee
Suomen ABB:n kehittdmien ja
valmistamien ohjaus- ja suo-
jauslaitteiden valvonnassa.

Milla mausteella
haluat oman

automaatio ratkaisun?

. ———— |

el

Tausen Oy

Dimetix « Durant « Cutler-Hammer ¢ Gentech|
Hytech ¢ Kuhnke ¢ Pil ¢« Pizzato « Yamatake

T
Salakkakuja 4 A 13, 00210 HELSINKI
Puh. (09) 5842 6300, Faksi: (09) 5840 0706
esa.laurila@tausen.inet.fi
www.tausen.fi
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Tuotevayla

Toimitus vastaanottaa tuoteuutisia osoitteeseen

Erityksenvartija tunnistaa maavuodot

TUNNISTAMATTOMAT
eristysviat maadoittamat-
tomissa verkoissa voivat
johtaa vaaratilanteisiin, jotka
saattavat vahingoittaa seké
ihmisia ettd omaisuutta.
Tasta johtuen verkkoja taytyy
valvoa eristyksenvartijalla.
Eristyksenvartija tunnistaa
yksinapaisen maavuodon ja
halytta4, jotta vika voidaan
paikallistaa ilman, etta verkko
katkeaa hallitsemattomasti.

DOLDIN uusi eristyksenvartija
LK 5894 on kehitetty erityi-
sesti kaytettdvaksi moder-

kuten erilaiset invertterit ja
konvertterit. Ndissé jarjestel-
missé tapahtuu usein suuria
maavuotoja.

SAADETTAVAN 1- 250 kQ
hélytysrajan liséksi eristyk-
senvartijalla on sdadettavat
esihélytysrajat 20 ohmista 2
megaohmiin. Halytysrajojen
asettelu tapahtuu helposti
ruuvimeisselin avulla. Led-
osoittimella varustettu palkki
antaa reaaliaikaista infor-
maatioita eristysvastuksen
tasosta.

Lisatietoja:
www.sahkolehto fi

Yritysten valista
tiedonhallintaa

UUSI yritysten vélinen
tiedonvaihdon malli tuo
tehokkuutta ja sdastoja
teollisuuden kdynnissépi-
toon ja projekteihin. Efora Qy,
Metso Endress+Hauser Oy ja
Sulzer Pumps Finland Oy ovat
solmineet ensimmaiset sopi-
mukset Collaxion Oy:n kanssa
laitehankintaan ja -palveluun
liittyvan tiedon valittdmisesta.

COLLAXION-tiedonvalitys-
palvelu tulee tarjpamaan
uuden tavan jarjestaa

sujuva ja kustannustehokas
tiedonvaihto laitehankintaan
tarjouspyynndsta toimituk-
seen sekd sopimuspohjaiseen
laitepalveluun.

Lisatietoja:
www.collaxion.com

Tekla osti mobhiili-
teknologiaa

TIETOMALLIOHJELMISTOJEN
toimittaja Tekla on ostanut

SVS Innovations -yhtitn
rakennusalan ohjelmiston
liiketoiminnan ja edistyneen
Field3D -mohiiliteknologian.
Hankinta vahvistaa Teklan
asemaa mohiili-BIM-sovellus-
ten kehittajana.

FIELD3D on helppokayttdinen
tietomalliyhteistyota edistava
3D-mohiiliratkaisu, jonka
avulla rakennushankkeen
osapuolet saavat kayttoonsa
rakennuksen 3D-tietomallin
kaikki tiedot dlypuhelimen ja
tabletin kautta.

nien virtaldhteiden kanssa,

Kagtrollo

INSTRUMENTS

UUSI TUOTE: Metalliputkimittari

KYTOLA® MP metalliputkinen
virtausmittari on suunniteltu
kestamaan korkeita paineita ja
lampotiloja seka aggressiivisia
aineita. Mittari soveltuu monille
kaasuille ja nesteille.

Tyypillisia sovellutuksia ovat
kemian- ja petrokemianteollisuus
seka voimalaitokset.

P> Haponkestivaa terdsta
P> Muuttuva-aukkoinen mittaus
P> Kelluva uimuri
P> Virtauksenasetteluventtiili
P> Virtaushalytykset

P> Paneelikiinnitys

KYTOLA INSTRUMENTS OY Puh 020 779 0690 e Faksi 014 631 419
E-mail kytola@kytola.com

www.kytola.com

Olli Kytolan tie 1
40950 Muurame

36 Automaatiovayla

o

GOLDEN
RESORT
SMSY:N KESAPAIVAT
9.-10.8.2014

GOLDEN RESORT
TAHKOVUORI, NILSIA

SMSY:N GOLF-MESTARUUS
lauantaina 9.8.2014 klo 8:00
GOLDEN RESORT

SAVOLAINEN VAARAMAISEMA JA AHOLANSAARI
TAIKAA JA TAPAHTUMIA

http://pitti.smsy.fi/kesapaivat2014.html
Tervetuloa

SMSY Pitti ry
Kuopio




Tekniikka

Automaation ja tuotantoteknologian kokonaiskuva kaikille toimialoille

Jvvaskylan Paviljonki 3.-5.9.2014

Jarjestéjékumppaneina
- _aufo.maatioalan
erklttawmméit Yhteisét -
uo_men Automaatioseu-
ra. Ja Suomen Mittays.-
IE:] Séiéitc'iteknillinen
Yhdistys

Samanaikaisesti:

Kyber Turvallisuus 2014 ‘ TURVALLISUUS

SAFETY e SECURITY o RESCUE 2014

VUODEN TARKEIN AUTOMAATION JA
TUOTANTOTEKNOLOGIAN TAPAHTUMA

Jyvaskylassa 3.-5.9.2014. Varaa aika kalenteriisi nyt!

Vuoden johtava tekniikan tapahtuma tarjoaa kohtaamispai- MESSUJEN PAATUOTERYHMAT:
kan sekéa uusien etta perinteisten automaation ja tuotanto-

teknologian ratkaisuihin. * Kappaletavara-automaatio

¢ Prosessiautomaatio

e Tarjolla yli 1000 yrityksen tuotteita ja palveluita e Tuotantoteknologia

¢ Messuilta neuvot ja ratkaisut yli tuhannelta alan ammattilaiselta: e Hydraulikka, pneumatiikka
- Kilpailukyvyn parantamiseen ¢ Koneenrakentamisen tuotteet ja palvelut
- Tuotannon tehostamiseen o Turvatekniikka
- Riskien minimointiin
- Oman osaamisen kehittamiseen Tavataan Jyvaskylan EI E
- Verkottumiseen muiden ammattilaisten kanssa Paviljongissa ;
- Tietoturvallisuuden parantamiseen 3.-5.9.2014 E

Katso lisaa:

JYVASKYLAN

www.tekniikkamessut.fi ME S SUT

Jyvaskylan Messut Oy | puh. 014 334 0000 | Lutakonaukio 12 | 40100 Jyvaskyla JYVASKYLAN PAVILJONKI
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Jarjestosivut: SAS

Kunnossapidosta
kaynnissapitoon

KUNNOSSAPITOTOIMIKUNTA kévi 27.3.2014 pitdmass&an
kokouksessa aiheellisen keskustelun toimikunnan nimen muut-
tamisesta kdynnisséapitotoimikunnaksi. Keskustelun kirvoitti uusi
l&hestyminen toimikunnan tydhon.

LAHESTYMISESSA arvioitiin viitté eri asiaa: Customer eli keta
varten olemme, Output eli mitd meidan tulee tuottaa tyydyttaak-
semme jasenten tarpeet, Input eli mitd meilla pitda olla, jotta an-
saitsemme olemassaolon, Supplier eli mistd saamme tarvittavan
tiedon ja taidon ja lopuksi Purpose eli lyhyesti meidan tarkoituk-
semme seurassa. Naista kirjaimista muodostuu SIPOC. Laadimme
kdynnissapitotoimikunnalle kyseisen tavoitedokumentin. Tulemme
mydhemmin kdymaan |api Automaatiovaylassa, mita SIPOC tuo
tullessaan.

TASSA YHTEYDESSA esille nousi vahvasti tarve muuttua kunnos-
sapitdjasta kdynnisséapitajéksi, koska automaationhan pitda toimia
halutulla tavalla ja meidan tehtéva on pitdd automaatio kdynnissa
kaikissa olosuhteissa. Toki joudumme turvautumaan kunnostami-
seenkin, mutta yleinen ajatus oli, ettd me olemme kayttajia varten
ja nain ollen kdynnisséapitajia. Trendi on ollut td&hdn suuntaan muu-
allakin kunnossapidossa ja halusimme olla osana kehitysta.

SEURAN HALLITUS on kokouksessaan 15.4.2014 hyvaksynyt
toimikunnan ehdotuksen nimenmuutoksesta. Se astuu voimaan
samalla padivamaaralla, mutta kestda jonkin aikaa ennen kuin kaikki
muutokset saadaan nakyviksi.

TOIMIKUNTA
jatkaa samalla
kokoonpanolla
uudellakin nimella
ja ottaa mielel-
|&an vastaan
jaseniston ajatuk-
sia ja komment-
teja toimikunnan
alaan eli kdynnis-
sapitoon liittyvis-
sé asioissa.

PROSYS 2}

TEKNOLOGIA- &
TEOLLISUUSYRITYSTEN
OHJELMISTOKUMPPANI

@ Asiantuntijapalvelut
Teknologia & teollisuus

@ Liiketoimintaratkaisut
WWW.PROSYS.FI « (09) 420 9007
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Lisatietoja: pertti.
kukkola@efora.fi,
p.040192 0784

Automaatioalan tapahtumia

RAKENNUSAUTOMAATIOSEMINAARI
22.5.2014 Espoo

YDINVOIMA-AUTOMAATION TEEMAPAIVA
22.5.2014 Helsinki

RAKENNUSAUTOMAATIOJAOSTON (BAFF) VUOSIKOKOUS
22.5.2014 Helsinki

VOIMALAITOSJAOSTON KEVATSEMINAARI
12.6.2014 Helsinki

IFAC 19TH WORLD CONGRESS
24.-29.8.2014 Cape Town, South Africa

SUOMEN AUTOMAATIOSEURAN SYYSKOKOUS
16.10.2014 Espoo

Muutokset mahdollisia.
Lisatietoja ja ilmoittautumiset www.automaatioseura.fi
tai sdhkdpostilla office@automaatioseura.fi tai puh. 050 400 6624

Rakennusautomaatiojaoston (BAFF) vuosikokous

Aika: torstai 22.05.2014 klo 18:00 - 19:00
Paikka:

Asiat

1. Jaoston toimintakertomus edelliseltd vuodelta

Jaoston johtokunnan vaali

Toimintasuunnitelma ja budjetti alkavalle toimintavuodelle

> wn

Muut jaoston vuosikokoukselle esitetyt asiat

Uudet
opiskelijajasenet

Uudet varsinaiset
jasenet

* Kiirikki Kaisa
Oulun yliopisto

* Saarela Joonas
Pilz Skandinavien K/S
* Jormakka Matti
Sweco Industry Oy
* Akkanen Petteri
SAV oy
* Saloranta Tomi

* Hirvonen Markus
Metropolia

Amomatic Oy

* Liimatta Jouni
Omya AG

* Suominen Olli
Tampereen Teknillinen
Yliopisto

“AUTOMAATIO-
VAYLA NYT MYOS
LINKEDINISSA”

Erottajan Kasino, Erottajankatu 7 A, ylin kerros, 00130 Helsinki



Paayhdistys SMSY r.y.

PUHEENJOHTAJA

Kalevi Virtanen

(Turun Automaatio, Turku)
Focusplan Oy

Pitkdmaenkatu 6

20250 TURKU

GSM 050 435 5240
etunimi.sukunimi@focusplan.fi

VARAPUHEENJOHTAJA

Esa Forshlom

(Eksy, Lappeenranta - Imatra)
Auser Oy

Kelloméaentie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 0407387338
etunimi.sukunimi@auser.fi

SIHTEERI

Olli Sarkkinen

(Mitteli, Jyvaskyla - J&msa)
Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com
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RAHASTONHOITAJA
Margit Manninen

(Mitteli, Jyvaskyla - J&dmsa)
Tuulimyllyntie 4 A6

40840 JYVASKYLA

GSM 050 386 0665
etunimi.sukunimi@canon.fi

Jarjestosivut: SMSY

Suomen Mittaus- ja Saatoteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjdsenet
ja paikallisyhdistysten puheenjohtajat vuonna 2014/2015. www.smsy.fi

ANTURI

Kemi - Tornio

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjasen

Juhani Malinen
Riistamiehentie 11 E18
94600 KEMI

GSM 0400 637 145
etunimi.sukunimi@luukku.com

EKSY

Lappeenranta - Imatra
Puheenjohtaja,

SMSY:n varapuheenjohtaja
Esa Forshblom

Auser Oy

Kelloméaentie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 0407387338
etunimi.sukunimi@auser.fi

KYSA

Kotka - Kouvola
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjésen
Martti Laisi

Kotka Automation Oy
Kyminlinnantie 6
48600 KOTKA

GSM 0400 655 501
etunimi@Ilaisi.net

LUUPPI

Porvoo
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjésen
Tuomo Waljus

Metso Endress+Hauser Oy
PL 310

00811 HELSINKI

Puh. 0204836004

GSM 0400100939
etunimi.sukunimi@metso.com

MITTELI

Jyvaskyld - Jamsa
Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjésen, siht.
Olli Sarkkinen

Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI

Tampere

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjésen
Teuvo Takala

Lapinkaari 23 A 18
33180 TAMPERE

GSM 050 413 5954
etunimi.sukunimi@jippii.fi

PITTI

Kuopio

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjésen

Risto Rissanen
Saunaniemenkatu 28 B
70840 KUOPIO

GSM 040 556 3960
etunimi.sukunimi@savonia.fi

PIPO

Oulu

SMSY:n hallitusjasen

Reijo Kemila

Pajukarintie 2

90830 HAUKIPUDAS

GSM 0400 689 363
etunimi.sukunimi(@elisanet.fi

Puheenjohtaja

Eino J&dmsa

AISPRO Oy

Jagsalontie 14

90400 OULU

GSM 050 362 9773
etunimi.sukunimi@aispro.fi

PSA

Pori

Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjésen
Matti Rantala

Fazer Leipomot Qy,
Ulvilan leipomo
Sammontie 22
28400 ULVILA

GSM 0400 536 597
pori.tekniikka@fazer.fi

PUNTARI

Rauma
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjasen
SLO Rauma

Jyrki Eraviita
Aittakarinkatu 12
26100 RAUMA

GSM 050 568 3462
etunimi.sukunimi@slo.fi

TURUN AUTOMAATIO

Turku

Puheenjohtaja,

SMSY:n puheenjohtaja

Kalevi Virtanen

Focusplan Oy

Pitkdmaenkatu 6

20250 TURKU

GSM 050 435 5240
etunimi.sukunimi@focusplan.fi

WIISARI
Helsinki

BAR
Lahti

LIMITTI
Joensuu

“OSALLISTU
KESKUSTELUUN
AUTOMAATIO-
VAYLAN
FACEBOOK-
SIVUILLA”
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Jarjestosivut: SMSY

SMSY:n paikallisyhdistykset esittelyssa: Turun Automaatio

Turussa jasenm

TEKSTI KALEVI VIRTANEN

ddld

SMSYm lounaisimman paikallisyhdistyksen juuret ovat 1980-luvun teollisessa
Turussa ja Automaatti-nimessa.

urun talousalueen sahko-, au-

tomaatio- ja instrumenttialan

ammattilaiset kokoontuivat

4.6.1980 paikallisosaston pe-
rustavaan kokoukseen. Turun Hamburger
Borsiin oli saapunut 20 asiasta kiinnostu-
nutta automaatioammattilaista. Perusta-
mista oli avustamassa SMSY:n “kummi”
Veikko Koskela.

Yhdistyksen kokouksessa sai nimek-
seen Automaatti Turun paikalliskerho.
Automaatti juontaa nimensi Turun ruot-
salaisesta nimestd Abo.

Kerhon toiminta kaynnistyi kokouk-
sessa puheenjohtajaksi valitun Martti
Kujalan johdolla ja hallituksen avustuk-
sella. Seuraavana vuonna jisenmaira oli
kasvanut jo 40:een.

Virallinen hakemus yhdistysrekisterin
tehtiin 29.5.1986 ja Automaatti ry tuli
hyviaksytyksi yhdistysrekisteriin 4.10.1991.
Toimintaa ja jasenmairaa kasvatettiin
aktiivisesti. Varainhankintaan kuuluu
jasenmaksun lisdaksi maksulliset koulutus-
seminaarit.

1990-luvun puolivilissi Automaatti jii
historiaan ja uudeksi nimeksi tuli nykyi-
nen Turun Automaatio ry, joka merkittiin
yhdistysrekisteriin 12.6.1996.

Teollisuuden

haasteet voitettiin

Turun seudun teollisuus oli yhdistyk-

sen perustamisen aikaan monipuolista,
kasittden muun muassa elintarviketehtaat,
ladketehtaat, voimalaitokset, 6ljynjalosta-
mon, lannoitetehtaan, sahat, autotehtaan,
kaivokset, sementtitehtaat, konepajat, pu-
helinteollisuuden ja laivatelakan. Jasenis-
164 16ytyi runsaasti teollisuuden, kaupan
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ja suunnittelun parista. Suurista teolli-
suusyrityksistd puuttui lahinna paperi- ja
selluteollisuus.

1990-luvun lopulla yhdistyksen ja-
senmaard oli 1dhes 150. Isojen yritysten
pieneneminen ja useiden tehtaiden lope-
tukset ovat sen jilkeen heijastuneet myos
jdsenmadrain, kun alan tyopaikat ovat

vahentyneet. Aktiivisella jasenhankinnalla

“TAMPERELAISTEN
EPAILYSTEN
SAATTELEMANA
PAATIMME JARJESTAA
UNOHTUMATTOMAT
KESAPAIVAT”

on jasenmadran lasku kuitenkin pysaytetty
ja saatu tasainen nousu uudelleen kdyn-
tiin. My0s nuoria, tyouran alussa olevia
henkil6itd on saatu mukaan yhdistykseen
Talla hetkella yhdistyksessa on jasenid
110. Tavoitteena on edelleen jaisenmairan
palauttaminen entisaikojen huippulukuihin.
Jasenisto asuu paaasiassa Turussa ja
ldhiseudun kunnissa, mutta l6ytyypa heita
jopa Tampereelta ja Helsingista.
Yhdistysta ovat johtaneet muun muas-
sa Martti Kujala, Hannu Vekka ja Tapio
Ranta.
Pisimman jakson yhdistyksen puheen-
johtajana on toiminut Seppo Koskinen,
vuosina 1994 - 2009.

Sepon jalkeen puheenjohtajana on
jatkanut Kalevi Virtanen. Han on saanut
kuluvana vuonna hoitaakseen myos
SMSY: n puheenjohtajuuden.

Turun Automaatio

tukee Taitaja-kisoja

Turun Automaatio on kokenut tarkeaksi
osallistua alan opiskelijoiden tukemi-
seen ja olemmekin olleet useana vuonna
mukana tukemassa ammattioppilaitosten
Taitaja-kilpailujen automaatioasennusla-
jia. Lisdksi Seppo Koskinen on toiminut
vuosia kisojen ohjausryhmassa ja finaalin
tuomaristossa.

Jésenille on tarjottu tutustumisia alu-
een yrityksiin ja automaatioalan tuottei-
siin. Jokavuotinen bussimatka alan mes-
suille Jyviskylddn tai Helsinkiin on my6s
kuulunut perinteiseen toimintaan. Samoin
yhdistyksen vuosikokoukset on jo pitkdin
vietetty laivaristeilyn merkeissi. Mukana
on aina ollut my6s yhteistyokumppani
omalla ohjelmallaan.

SMSY:n kesapiivid yhdistys on jarjesta-
nyt kahdesti. Vuonna 2000 kesapiiviad
vietettiin Paimiossa, Turun liepeilla.
Vuonna 2012, tamperelaisten epiilysten
saattelemana, paatimme jarjestdd unohtu-
mattomat kesdpaivat.

Ne onnistuivat hyvin Turun VPK:n
120-vuotiaassa talossa, myos taloudellises-
ti. Juhlimaan saapui ldhes 200 henkil6&.

Omista kesdpaivistd moni ensikertalai-
nen innostui ldhtem&én Porin kesapaiville,
joten osallistuminen Poriin Yyteriin oli
yhdistyksen historian suurin. Myos tulevia
kesdpaivia ldhtee viettdmain Turusta
runsas joukko. NV



Automaatiovayla
VUONNA 2014 -

1/2014 Automaation tietotekniikka

varaukset 27.12., ilmestyy 31.1. "‘h
2/2014 Rakennusautomaatio %
varaukset 7.2., iimestyy 14.3. v b
3/2014 Energia-automaatio L\ tr‘u
LY
varaukset 4.4., iimestyy 16.5. % . x|

4/2014 Tekniikka 14 (virallinen messulehtl) e
& tuottavuutta automaatiolla AN

varaukset 24.6., ilmestyy 22.8.

5/2014 Kappaletavara-automaatio
varaukset 5.9., ilmestyy 17.10

6/2014 Kenttilaitteet » _'?
varaukset 24.10., iimestyy 3.12. « e |

Jukka Tiainen

0400444 435
jukka.tiainen(@bouser.fi

Kommentoi ja tykkaa [ £]in|
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Pakina

Nollatehoja

‘JOKAISEN TUULIMYLLYN
GENERAATTORIIN

TULEE
SAHK
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ammikuussa oli lehdessa otsikko, ettd yli

100 tuulimyllyimme tuottivat Fingridin

raportin mukaan erdana pakkaspdivana

yhteensa 0 megawatti sihkotehoa. Tam-

mikuussa, kun korkeapaine parkkeeraa

Suomemme piille ja pakkanen kiristyy, niin
silloin ei taatusti tuule.

Nuori puhelinmyyjéhenkilo yritti taannoin
kaupata minulle tuulisihkoa. Totesin hénelle, ettda
olen jo sen verran tammikuun pakkasia kokenut,
ettd tieddn tuon lupauksen tiaydeksi huijaukseksi.
Henkil6 nolostui, kun tajusi, etta yrittda myyda tay-
sin katteetonta tuotetta minulle sdhkolammittajalle,
joka tarvitsen sahko-
energiaa juuri tuolloin
kovilla pakkasilla.
Kauppoja ei tietenkadn
syntynyt.

Kansan syvat rivit

INTEGROIDA
OMOOTTORI”

huolestuvat myllyjen
vahasta tehontuotosta ainoastaan silloin, kun lavat
eivit pyori. Fingridin raportteja kansa ei viitsi
lukea, vaikka siiné tuo ongelma nékyy numeroina
viela karmeampana, oli tuulinen si4 tai ei.

Tdhan ongelmaan olen kehittanyt oivan ratkai-
sun. Jokaisen myllyn generaattoriin tulee integroida
sahkomoottori. Tuulettomana péivana moottorilla
pyoritetaan myllyn lapoja, vaikka hiljakseltaan, niin
ei synny imagotappioita tuulivoiman kannattajille.
Kun pakkaskauden jilkeen alkaa tuulla, niin auton
kiynnistysmoottorin tapaan irrotetaan moottori
generaattorin akselilta.

TOINEN RATKAISU maailman pelastamiseen ja
sahkotuotteiden segmentointiin on teekkareiden
vappuaviisissa esitelty mullistava kuluttajatuote:
ydinsédhkon erotin. Tuote on taas uuden ydinvoima-
laluvan julkisen kasittelyn aikaan ajankohtainen.

Erotin lahettdd séhkoverkossamme seikkaile-
vat suomalaiset "ydinmerkityt” elektronit takaisin
verkkoon, jos asiakas ei niitd huoli korkean mo-
raalinsa vuoksi kotiinsa hyotykayttoon. Venildisen
ja ruotsalaisen ydinsédhkon elektronit kuitenkin
hyvaksytaan kulutukseen kiittden, koska muutoin
tulisi elektronien vajausta topseliin ja jarjen valo
saattaisi himmeta.

Taidanpa uudistaa tuotekehityshakemukseni
ELY-keskukselle tasti erottimesta. Sen markkinat
ovat niin erityisen lupaavia vuodesta toiseen. Tuote

on kompakti, helppokiyttoinen, eika tuota jétetta,
koska se kierrattda sopimattomat elektronit takaisin
verkkoon. Ainakin se synnit paljastavan veritestin

ja korvavalon voittaa. Nekin tuotteet ovat saaneet
kehitystukea meiltd veronmaksajilta. Hyvit hyssykit
sentaan.

TUULIMYLLYSIIPIEN pyorinnan varmistamisen
kanssa analoginen ongelma on teollisuudessa
teollisuusrobotin ahkera tyonteko. Uuden tuotan-
tojarjestelmén kayttoonotossa usein tulee vastaan
loppuasiakkaan vaatimus, ettd robotin ohjausjarjes-
telmén pitaa itse generoida robotille ndennaistoita.
Se rutiinikytketdan salaa kédyntiin, kun firman
toimitusjohtaja tulee tirkeiden asiakkaiden kanssa
katsomaan uutta tuotannollista investointia. Ndin
robotti siirtelee tavaroita paikasta toiseen siten, ettd
se nayttaa kaikissa tuotantotilanteissa touhukkaalta.
Tama luo positiivisen mielikuvan kannattavasta
investoinnista ja varmistaa myos seuraavat inves-
toinnit uusimpaan tuotantoteknologiaan. Niin
teollisuutemme tuotantokyky paranee entisestaan.
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WAGO-I/O-SYSTEM 750 XTR

Tuotteet Gdriolosuhteisiin - Standardi 750 XTR-tuoteperheessd

Lémpétilakestoisuus Gériolosuhteissa —40°C -asteesta +70°C -asteeseen
Adrimmainen eristyskestoisuus aina 5 kV impulssijénnitteelle
Ad&rimméinen térinékestoisuus aina 5g saakka

Protokollatuki telecontrol standardeille IEC 60870-5-101/-103/-104; IEC 61850; IEC 61400-25

www.wago.com/750xtr

waco
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Liikkeelle panevaa voimaa

Uusi taajuusmuuttajan ja vaihdemoottorin yhdistelma haastaa vanhat moottorikaytot.
Sinamics G110M tukee Profinet-vaylaa ja sisaltaa turvatoiminnot vakiona.

Pyyda tarjous ja laita linja rullaamaan.

Tuotepaallikkd Pekko Luumi
010511 3699, pekko.luumi@siemens.com

Industry Sector



