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Lyhenteet

AO:

CCT:

Dl:

DO:

I/10O:

LO1:

LOZ:

maA:

PLC:

PSU:

RCT:

VDC:

Analog Output. Analoginen lahtdsignaali.

Central Control Terminal. Kaukokayton keskusasema.

Digital Input. Digitaalinen tulosignaali.

Digital Output. Digitaalinen lahtdsignaali.

Input / Output: Sisaan- ja ulostulo.

Loviisan ydinvoimalan ensimmainen laitosyksikko.

Loviisan ydinvoimalan toinen laitosyksikko.

Milliampeeri = 1 tuhannesosa ampeeria.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

Kaukokayttojarjestelmén ala-aseman tehonsyottoyksikko.

Remote Control Terminal. Kaukokaytdn ala-asema.

Volts of Direct Current. Tasajannite.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on toteutettu Fortum Oyj:n toimeksiannosta. Tyo keskittyy

varayhteyteen, joka on rakennettu Fortumin Loviisan ydinvoimalan ja Helsingin
energian tytaryhtiona toimivan Oy Mankala Ab:n hallinnoiman Ahvenkosken ve-
sivoimalan vélille. Varayhteyden avulla voidaan tarpeen vaatiessa korvata mika

tahansa Loviisan ydinvoimalan kahdeksasta dieselgeneraattorista (1, s. 4).

Nykyinen kayttssa oleva kaukokayttdjarjestelméa, SLOCON Oy:n PROCOL240,
on toiminut vaylana tiedon ja ohjauskaskyjen valittamisessa voimalaitosten va-
lilla. Kuitenkin taman jarjestelman tukipalvelut ovat paattyneet, mika tarkoittaa
sitd, ettd uusia paivityksia tai teknista tukea ei enaa ole saatavilla. Lisaksi vara-
osien saatavuus on kaynyt olemattomaksi, mika lisaa riskia jarjestelman vikaan-

tumiselle.

Taman vuoksi on valttdmatonta paivittaa jarjestelma nykyaikaiseen ratkaisuun,
joka vastaa paremmin nyKkyisia ja tulevia tarpeita. Paivitystydn ensimmainen
vaihe on tarpeellisten lahtotietojen keraaminen. Opinnaytetydssa tutustutaan
nykyisen jarjestelman toimintaan ja kerataan tarvittavat lahtotiedot, joiden poh-

jalta uusi jarjestelma on mahdollista tehda.

Varsinaisen uuden jarjestelméan ohjelmistoineen lopulta toimittaisi ulkopuolinen
taho, joka perustaisi tydnsa opinnaytetytssa kerattyihin tietoihin ja dokumentaa-
tioon. Koska aikataulullisista syista uutta jarjestelmaa ei ehdita testata opinnay-
tetyon aikana todellisessa kayttssé, on ensiarvoisen tarkeda laatia kattava do-
kumentaatio, jonka pohjalta uusi jarjestelméa voidaan toteuttaa ja ottaa kayttoon

sujuvasti ja luotettavasti.



2 Fortum Oyj

2.1 Liiketoiminta

Fortum on Suomen johtava energiayhtio, jonka liiketoiminta keskittyy puhtaa-
seen séhkontuotantoon, kaukolampoon ja -jadhdytykseen, sdhkonmyyntiin seka
tulevaisuuden alykkaisiin ratkaisuihin. Lisaksi Fortum tarjoaa asiantuntijapalve-
luita energiayhtidille ja energiaintensiiviselle teollisuudelle. Suomessa Fortum
tydllistaa noin 2400 henkil6&, ja yhtion padkonttori sijaitsee Espoossa. (2.) Poh-

joismaiden ydinliiketoimintaan kuuluu noin 5000 ammattilaista (kuva 1) (3).

Ydinliiketoiminta Pohjoismaissa kattaa paastottoman ja tehokkaan sahkon tuo-
tannon, sdhkdn myynnin, kaukolammon seka kierratys- ja jateliiketoiminnan.
Vaikka Pohjoismaat ovatkin Fortumin toiminnan keskiossa, yhtiolla on toimintaa
myOds muissa maissa. Toimintaa on lisdksi muun muassa Virossa, Saksassa,

Britanniassa, Intiassa, Irlannissa ja Alankomaissa. (3.)

Fortum lukuina 2023

Jatkuvat toiminnot, pl. Vendja

98 % ~5 000 1544

Tuotannosta CO2-vapaata Henkilostomme lukumaara Vertailukelpoinen lilkevoitto,

miljoonaa euroa

Kuva 1. Fortum lukuina 2023 (4).

Kestava kehitys on Fortumin liiketoiminnan ytimessa. Yhtio tuottaa ja toimittaa
luotettavasti puhdasta energiaa asiakkailleen ja pohjoismaiselle energiajarjes-
telmalle. Fortum on yksi Euroopan puhtaimmista energian tuottajista, ja se aut-
taa yhteiskuntia ja asiakkaitaan vahentamaan paastojaan. Yhtion laaja rooli yh-
teiskunnassa heijastuu kattavissa kestavan kehityksen tavoitteissa. Fortum ta-

voittelee hiilineutraaliutta (Scopes 1, 2, 3) vuoteen 2030 mennessé ja on



iimoittanut lopettavansa kaiken hiileen perustuvan energian tuotannon vuoden
2027 loppuun mennessa. Lisaksi yhtio on sitoutunut asettamaan tieteeseen pe-

rustuvat paastbvahennystavoitteet (SBTi 1,5°C). (5.)
Vesivoima

Fortumilla on laaja vesivoimatuotanto Suomessa, joka kasittaa yhteensa 33 ve-
sivoimalaitosta. Naiden voimalaitosten yhteenlaskettu sahkéntuotantokapasi-
teetti on noin 1 500 MW vuositasolla. Oulujoen vesistdssa sijaitsee yksitoista
Fortumin omistamaa vesivoimalaitosta, kun taas Vuoksen vesistossa niitd on
kaksi. Lisaksi yhteistydssa Kemijoki Oy:n kanssa Fortum omistaa 20 vesivoima-
laitosta, mika tekee vesivoimasta merkittavan osan Fortumin energiantuotan-

nosta Suomessa. (2.)
Ydinvoima

Fortumilla on ydinvoimaa yhteensa 3,2 gigawattia Suomessa ja Ruotsissa. For-
tum omistaa Loviisan voimalaitoksen kaksi reaktoriyksikkoa, ja lisdksi osan kuu-
desta muusta reaktoriyksikosta Suomessa (OL1, OL2 ja OL3) ja Ruotsissa
(OS3, FO1-3). Vuonna 2023 Fortum tuotti ydinvoimalla 24,8 terawattituntia,
mika vastaa noin 53 % sen koko séahkontuotannosta (kuva 2). Ydinvoima-alalla

tydskentelee yhteensa noin 750 ammattilaista Fortumissa. (6.)

Ydinvoimatuotantomme lukuina

3,2 24,8 53 %

ydinvoiman tuotantokapasiteettimme ydinvoimatuotantomme (TWh) ydinvoiman osuus

(GW) sahkontuotannostamme

Kuva 2. Fortumin ydinvoimatuotanto lukuina (6).



Tuulivoima

Fortumilla on yhteisomistuksessa Kalaxin tuulipuisto Energy Infrastructure Part-
nersin (EIP) kanssa. Tuulipuisto on ollut toiminnassa vuodesta 2020 lahtien. Ka-
laxin tuulipuiston kokonaiskapasiteetti on 90 MW, ja se tuottaa vuosittain yli 300
000 MWh sahkda. Merkittava osa, 70 prosenttia, tdsta uusiutuvasta energiasta
myydaan suoraan suomalaiselle energiayhtidlle Nesteelle pitkaaikaisella sopi-

muksella. (2).

Kaukolampo ja -kylméa

Fortumilla on vahva panostus kaukolammon ja -kylman tuotantoon seké& myyn-
tiin Espoossa, Kauniaisissa ja Kirkkonummella. Yhteistydsséa Espoon kaupungin
kanssa se on asettanut tavoitteen hiilineutraaliudesta nailla alueilla vuoteen
2025 mennessa4, jolloin luovutaan kivihiilesta. Hanke on nimeltdan Espoo Clean
Heat. (2.)

Fortumilla on omia sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksia Espoossa ja Riihi-
maella, seka osaomistus yhteistuotantolaitoksesta Naantalissa. Lisaksi Fortum
hyodyntad yha enemman energian kierrattdmista monista eri hajautetuista l|am-

monlahteista. (2.)

Kuluttajaliiketoiminta

Fortum on vahvasti lasn& Pohjoismaiden s&ahkon vahittdismyynnissa ja palvelee
yli kahta miljoonaa asiakasta. Yhtio tarjoaa kuluttaja- ja yritysasiakkailleen moni-
puolisesti sahkoa seké muita tuotteita ja palveluita. Lisaksi Fortum yllapitaa For-
tum Charge & Drive -séhkdauton latauspalvelua, joka edistaa sahkoautoilun inf-

rastruktuurin kehitysta. (2).

On merkittavaa, ettd kaikki Fortumin kuluttaja-asiakkaille toimittama sahkd Suo-
messa on tuotettu taysin ilman CO2-paastoja (2). Tama sitoutuminen puhtaa-
seen energiantuotantoon on osa yhtion vastuullista lahestymistapaa ja pyrki-

mysté kestavaan kehitykseen.



Kiertotalousratkaisut

Fortumilla on Suomessa laaja jatehuolto- ja kierratyspalvelu, joka kattaa akku-
materiaalit, kotitalousmuovipakkaukset, tuhkan ja metallit. Yhti6 luo yhdessa
asiakkaiden kanssa vastuullisia jatehuoltoratkaisuja ja varmistaa arvokkaiden
materiaalien kierratyksen seka haitallisten aineiden asianmukaisen kasittelyn.
Tavoitteena on muuttaa jate uudeksi raaka-aineeksi aina, kun se on mahdol-

lista, ja pitdd materiaalit jatkuvassa kierrossa hyddynnettavissa uudelleen. (2.)

2.2 Loviisan ydinvoimalaitos

Ydinenergia on keskeisessa roolissa kestavan energiantuotannon alalla. Se tar-
joaa jatkuvan ja vakaan energianlahteen, joka tukee nykyisia energiatarpeita,
parantaa energian omavaraisuutta ja edistaa ilmastonmuutoksen torjuntaa.
Ydinvoiman tuottamat kasvihuonekaasupaastot elinkaarensa aikana ovat ver-
rattavissa uusiutuvien energiamuotojen, kuten tuuli-, vesi- ja aurinkoenergian

paastoéihin. (7.)

Loviisan ydinvoimalaitos edustaa merkittavaa virstanpylvastad Suomen energi-
antuotannossa, silla se oli maan ensimmainen ydinvoimala. Voimala koostuu
kahdesta yksikosta: Loviisa 1, joka aloitti toimintansa helmikuussa 1977 ja Lo-
viisa 2, joka seurasi marraskuussa 1980. Molemmat yksikot kayttavat VVER-
440-tyyppisia painevesireaktoreita, jotka hyddyntavat hallittua fissioketjureak-

tiota lampdenergian tuottamiseen sahkoksi (kuva 3). (8.)



Nain voimalaitos tuottaa sahkoa

Reaktori
Lavhdutin

. Paineistettu vesikierto siirtaa reaktorin lammon hdyrystimeen.
. Hoyrystin kuumentaa veden hoyryksi.
Hoyry pyorittaa turbiinia, joka pyorittaa generaattoria.
Generaattori tuottaa sahkéa verkkoon.

Lauhdutin muuttaa hdyryn takaisin vedeksi.

Kuva 3. Loviisan ydinvoimalaitoksen toimintaperiaate (9).

Loviisan ydinvoimalaitoksen rakentaminen oli monikansallinen projekti, jossa
yhteisty6ta tehtiin itdisen ja lantisen teknologian valilla ydintekniikan saralla en-
simmaistéa kertaa. Projektista noin puolet oli kotimaista tuotantoa, kun taas kes-
keiset komponentit kuten reaktori, turbiini, generaattori ja muut padosat toimitet-
tiin Neuvostoliitosta. Lansimaista peraisin olevat turvallisuus-, valvonta- ja auto-
maatiojarjestelmat varmistavat voimalan korkean turvallisuustason. Rakennetta-
essa Loviisan ydinvoimalaitosta noudatettiin lansimaisia turvallisuusstandar-
deja, ja voimalan turvallisuutta seka toimivuutta kehitetdén edelleen sdanndollisin
uudistushankkein. (8.)

Loviisan ydinvoimalaitos tuottaa jatkuvasti ja luotettavasti puhdasta energiaa
Suomen tarpeisiin ja kattaa noin 10 prosenttia maan sahkdntuotannosta (kuva

4) (9).



Loviisan voimalaitos vuonna 2023

8,09 10 % 550

Loviisan tuotanto (TWh) osuus koko Suomen voimalaitoksen tyéntekijdiden

sahkontuotannosta lukumaara

Kuva 4. Loviisan voimalaitos vuonna 2023 (9).

Vuonna 2023 Loviisan ydinvoimalaitokselle mydnnettiin uusi kayttélupa, joka
ulottuu vuoteen 2050 asti. Lisaksi voimalaitosalueella toimiva matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos on lisensoitu kaytettavaksi aina vuoteen
2090 saakka. (10.)

3 Ahvenkoski-Loviisa-yhteys

Loviisan voimalaitokselle on rakennettu Kymijoen vesistéalueella sijaitsevalta
Ahvenkosken vesivoimalaitokselta varayhteys, jolla voidaan tarpeen tullen kor-
vata mika tahansa Loviisan kahdeksasta dieselgeneraattorista (1, s. 4). Yhteytta

kaytetaan turvaamaan jatkuva sahkonsyo6ttd Loviisan voimalaitokselle.
Jarjestelmaan kuuluvat seuraavat osakokonaisuudet:

o laitteet Ahvenkosken voimalaitoksella

e 20 kV:n ilmajohto Ahvenkoski-Loviisa

e Loviisan erotinasema BY

e laitteet Loviisan voimalaitoksella

e viestiyhteys Ahvenkoski-Loviisa



e yhteys BY-asemalta BZ-kiskoon.

Opinnaytetydssa keskitytaan Ahvenkoski-Loviisa-valiseen viestiyhteyteen ja sii-

hen liittyvaan laitteistoon.

3.1 PROCOL240-kaukokayttojarjestelma

Voimalaitosten vélisen tiedon ja ohjauskaskyjen valittamisessa toimii talla het-
kella SLOCON Oy:n PROCOL240-kaukokayttojarjestelmé. Sen avulla proses-
siin liittyvan tiedon siirto suoritetaan voimalaitosten valilla. Jarjestelma mahdol-
listaa myds kaukokaytén Loviisan voimalaitokselta Ahvenkosken voimalaitok-

selle.

Yleista kaukokayttojarjestelmasta

Kaikissa PROCOL240-kaukokayttétoimituksissa kaytetaan PROCOL240-perus-
jarjestelmaa. Tama jarjestelméa mahdollistaa kaukokayttdjarjestelman toteutta-
misen ilman ylimaaraisia laitteita, kun kaytetdan esimerkiksi ohjauskuittauskytki-
mi& tai auki-kiinni-kytkimi&a suoraan kaaviotaululta. Perusjarjestelma hoitaa
kaikki perinteiset valvomotehtavat, kuten saapuvien ja lahtevien halytysten il-
maisun vilkkuvalojen avulla sekéa yhteydet aanihalyttimiin ja kuittaus- seka tes-

tauspainikkeisiin. (12, s. 1.)

Perusjarjestelmé hyoddyntaa niin sanotun alykkaan verkon periaatetta. Siiné ala-
asemat RCT ja keskusasemat CCT toimivat "alykkain&" yksikkoina, eli ne ovat
ohjelmoitavissa ja kykenevat suorittamaan itsenaisesti maariteltyja tehtavia. Yk-
sikdiden valilla tapahtuva prosessitiedon valitys kaynnistyy vain, jos valvotta-
vassa prosessissa ilmenee muutos, kuten katkaisijan laukeaminen tai ohjaustoi-

menpide. (12, s. 1.)

Kayttajalle PROCOL240-jarjestelma toimii samalla periaatteella kuin perinteinen
"pisteesta pisteeseen” -kaukokayttojarjestelma. Jarjestelma on rakenteeltaan
taysin symmetrinen, eli keskusaseman CCT-riviliittimill& viestit ovat samassa

jarjestyksessé, kuin ne on kytketty RCT-ala-asemaan. Jarjestelman



laajentamiseen tarvitaan vain asianmukainen liitantakortti, joka lisatdan seka
RCT-ala-aseman etta CCT-keskusaseman kehikkoon. Laajentaminen ei edel-
lyta ohjelmistomuutoksia, ja toimenpiteen voi toteuttaa henkild, joka ei ole pe-

rehtynyt jarjestelmén teknisiin yksityiskohtiin. (12, s. 2.)

PROCOL240-perusjarjestelman valvomolaitteisto, keskusasema CCT, on suun-
niteltu soveltumaan mité erilaisimpiin valvomoratkaisuihin. CCT voi vakiotoimi-
tukseen kuuluvien standardiliitdntojen kautta liittya tietokonejarjestelmiin, joille
se valittaa prosessista saamansa tiedon tai ottaa sen vastaan ja valittaa ala-

asemille. (12, s. 2.)

Toimintaperiaate

PROCOL240-perusjarjestelmén muodostavat

e ala-asemat RCT, joihin litetaan prosessi

e keskusasemat CCT, joihin liitetdan valvomon laitteet.

Jokaista ala-aseman RCT tuloviestia kohti 16ytyy keskusohjaimelta CCT:ta vas-
taava lahtdviesti ja painvastoin. Kaytdnnodssa neljga RCT:ta kohti keskuksessa
tarvitaan vain yksi CCT (kuva 5). Ala-asemien lukumaaran noustessa yli neljan

lisataan valvomoon toinen CCT. (12, s. 4.)
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VALVOMOLAITTEISTO

LAl

KESKUSOHJAIN qal

VIESTIVERKKO

ALA-ASEMA |RCT 1 RCT 2 RCT 3 RCT &

g O U O

PROSESSI

Kuva 5. CCT — RCT -kytkentakuvaus

Ratkaisuun on paadytty seuraavista syista:

e Jarjestelman luotettavuus pysyy korkeana.

e RCT — CCT -parin vasteaika pysyy lyhyena.

e RCT ja CCT voidaan sailyttaa vakiorakenteisena.

Prosessi litetddn aina ala-asemaan RCT, joka pitaa ylla prosessin tilakuvaa lu-
kemalla siihen liitetyt viestit lyhyin aikavalein. Mikali jossain viestissa tapahtuu
muutos, kyseisen mittauspisteen tila siirretdan lahetyspuskuriin tapahtuman kel-

lonajalla varustettuna odottamaan siirtoa keskukseen. (12, s. 5.)
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Keskusohjain CCT ohjaa keskuksen ja ala-asemien valista tietoliikennetta. Se
tiedustelee vuorollaan kultakin ala-asemalta, onko niiden l&ahetyspuskurissa
"uutta” tietoa. Koska ala-asemien lukuméaéara yhta CCT:ta kohti on rajoitettu nel-
jaén ja normaalitilanteessa muutoksia tapahtuu suhteellisen vahan, tiedot siirty-
vat ala-asemilta keskukseen hyvin lyhyella viiveella. Erityyppisille tiedoille on la-
hetysjarjestyksessa eri prioriteetit. Ohjaussanoma keskuksesta ala-asemille

keskeyttdd muun tiedonsiirron ja siirtyy aina valittdmasti. (12, s. 5.)

Jos CCT havaitsee ala-asemalta tulevassa sanomassa virheen, se pyytaa tois-
tamaan sen. Jos yhteys ei useampien yritysten jalkeen onnistu, CCT ilmoittaa
yhteyskatkoksesta. (12, s. 5.)

Perusjarjestelman paaosat, ala-asemat RCT ja keskusasema CCT ovat mikro-
prosessoripohjaisia, ohjelmoitavia yksikdita. Ohjelmisto on kuitenkin suunniteltu
kiintedksi, eli ohjelmisto on samanlainen kaikilla asemilla riippumatta niiden
koosta ja kokoonpanosta. Siten eri asemien yksikot ovat toistensa kanssa vaih-
tokelpoisia, ja jarjestelmén laajentaminen voidaan suorittaa yksinkertaisesti li-
saamalla korttikehikkoon sopiva liitantakortti. (12, s. 7.)

Koska perusjarjestelman osat RCT ja CCT ovat vakiorakenteisia ja vakio-ohjel-
maisia, eivat ne sovellu tilanteisiin, jotka vaativat asiakaskohtaista ohjelmistoa.
PROCOL240-jarjestelmassa tallaiset toiminnot on jatetty erillisille jarjestelmén

laajennusyksikoille. (12, s. 7.)

3.2 Nykyinen kaukokayttdjarjestelma

3.2.1 Yleistiedot

Ahvenkoski — Loviisa -yhteyden kaukokayttojarjestelma on toteutettu Afora Oy:n
toimittamalla PROCOL240-laitteistolla. Sen avulla siirretdéan Loviisan LO1-val-
vomoon Ahvenkosken voimalaitokselta tiedot 20 kV:n kytkentatilanteesta. Tie-
toihin sisaltyy muun muassa asentotietoja, halytyksia ja mittauksia. Jarjestel-

man avulla voidaan myos ohjata Ahvenkosken paassa sijaitsevaa AHV-LO
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syottojohdon katkaisijaa joko suoraan tai automaattisella laukaisulla Loviisan

paasta saatavilla suojareleindikoinneilla.

Jarjestelma on toteutettu yhdella CCT:lla ja yhdella RCT:Il&. Tiedonsiirron
maara ala-asemalta on sen verran vahainen, ettd yhden RCT:n liitantakapasi-

teetti on riittava.

Nykyinen kaukokayttojarjestelmé on toteutettu seuraavalla kapasiteetilla:

e 80 merkinantokanavaa ala-asemalta keskusasemalle

¢ 8 mittauskanavaa ala-asemalta keskusasemalle

e 16 ohjauskanavaa keskusasemalta ala-asemalle.

Ala-aseman RCT-liitantayksikot ja keskusaseman CCT-liitdntayksikdt muodos-
tavat pareja keskendan. Ottoyksikkda RCT:lla vastaa antoyksikké CCT:lla ja
sama toisinpain. Kaytetyt liitantakorttiparit ovat:

Analogiaviestit PIA-G/POA-pari

Mittausviestit ala-asemalta keskusasemalle siirretddn PIA-G/POA-
litantayksikoiden avulla. Korttiparilla voidaan siirtdd 8 analogimit-
tausta siirtotarkkuuden ollessa 0,5 %. Tulo- ja l&htoviestien suuruus
on 0...20 mA. Viestit siirretdan 200 bitin avulla, jolloin yhden bitin
arvo on 0,1 mA. (13, s. 2))

Tilatiedot PIC/POC-pari

Seka tulo- ja lahtbpaan tiedot kayttavat 48 VDC -syottojannitetta,
kytkettyna erillisten liitantayksikdiden kautta, joissa on A- ja B-riviliit-
timet. Tulopuolella B-liittimesta saatava +48 V:n jannite kierratetaan
potentiaalivapaan koskettimen kautta kanavakohtaiseen A-liitti-
meen. Lahtbpuoli antaa tiedot ulos 48 V:lla (A+, B-). Korttiparilla
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voidaan siirtda 16 binaariviestia, ja seka tulo- etta lahtdkorteilla on

galvaaninen erotus. (13, s. 2.)

Ohjaukset PIC/POM

Ohjaustietojen siirto keskusasemalta ala-asemalle tapahtuu
PIC/POM-korttien valityksella. Varmistuksen kannalta keskusase-
malta lahetettavat tiedot on koodattu 8 * 8 -matriisiksi, jolloin yh-
della PIC-kortilla voidaan lahettda 64 yksittaista ohjausta. Yhdelta
POM-kortilta saadaan ulos 16 yksittaista ohjausta. (13, s. 2.)

Nykyisella jarjestelmalla Ahvenkoski — Loviisa -yhteyden koestus tapahtuu pai-
nonapeilla Loviisan kaukokayttokaapilta. Periaate on, ettd Loviisasta ohjataan
Ahvenkoskella sijaitsevaa koeohjausrelettd, jonka tilatiedon muutos ohjataan ta-
kaisin Loviisaan. Loviisan kaukokayttokaapilta painonappi/merkkilampuista P1
ja P2 painetaan sitd, kumpi on pimeana. Painamisen seurauksena kyseinen
lamppu syttyy esimerkiksi AUKI ja samalla KIINNI-lamppu sammuu. N&in on to-
dettu signaalin siirtyvan Loviisan kaukokayttokaapista Ahvenkosken kaukokayt-
tokaappiin ja takaisin. (1, s. 10.)

Tietoliikenne ala-aseman ja keskusaseman vélilla toteutetaan kuituoptiikan
avulla. Suunnitelmissa on paivittda tama tiedonsiirtoyhteys, mutta tdssa opin-

naytetyossa ei kasitella mainittua paivitysta.

3.2.2 Ahvenkosken voimalaitos

Ala-aseman RCT:n avulla suoritetaan jarjestelman liitanta valvottavaan proses-
siin. Prosessiliitanta tapahtuu ala-aseman liitantakorttien kautta. (12, s. 8.) Tar-
vittava liitdntakorttien lukumé&aéara riippuu valvottavan prosessin laajuudesta. Ky-
seisessa jarjestelméssa ala-asemalla on seitseman liitantékorttia prosessiliitdn-

taa varten.

Ala-aseman kaukokayttokaappi koostuu mekaanisesti kahdesta osasta (kuva
6):
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e kaantokehys elektroniikkayksikkdineen

o teraslevykaappi riviliittimineen.

KAANTOKEHYS TAKASEINA
(e | w3 | | s
| * | x ol s DC/DC = TRACO TSC G89 VIRTALAHDE
AFORA PSU 60x 60 1x1, 1%2, 1x3,
- 5 1x4, 1x5, 1x6,
TEHONSYOTTOYKSIKKO . 1x7 = KAUKOKAYTON 1/0 LITANTA-
YKSIKOT
AFORA PROCOL 240 50x 60 80 x 60 = TEHALIT KAAPELIKOURU 80mm x 60 mm
RCT KAUKOKAYTON

ALA-ASEMA K1, K2 = ITT RELE EP 371

K3, K4 = BBC RELE CV2 dnb

K5 = RELECO RELE C3-R

—
60 x 60

X18, X19, X20 = RIVILITTIMIA

60 x 60

DC/DC
220v/48V, m

60 x 60

H %20 1

60 x 60

60 x 60

Kuva 6. Ahvenkosken kaukokayttokaapin layout

Kaukokayttokaappiin tuodaan 220 VDC:n jannite tasajanniteparistosta. Jarjes-
telman toiminnan varmistamiseksi myds jannitekatkosten aikana on ala-aseman
tehonsyottd varmistettu akustolla. Jannite tuodaan kaappiin riviliittimelle X18
(kuva 7). Siita jannite johdetaan ensin kaantbkehyksessa sijaitsevalle DC/DC-
muuntajalle. Muuntajan tehtava on alentaa jannite 220 VDC:sta kaukokayttolait-
teistolle sopivaan 48 VDC:een. 48 VDC -jannite johdetaan muuntajalta PSU:lle,
eli ala-aseman tehonsyottoyksikalle.
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X18
ML 2,5
1.+ .
2] 220VDCIN|  peype
MUUTTAJA
, . TRACO
TSC G89
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o
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/
|
\ c
\V
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Kuva 7. Muuntajan kytkenta Ahvenkoski

Tehonsyottoyksikko sisdltaa seka ala-aseman kaukokayttolaitteiston paakytki-
men etta paikalliskaukokayttokytkimen (12, s.23). Paikalliskaukokayttokytki-

mella voidaan tarvittaessa estda kaukokayttd Loviisan voimalaitokselta.

Ala-asema RCT saa jannitesyottonsa tehonsyottoyksikolta. RCT:n kytkenta itse
prosessiin tapahtuu kaapin takaseinalla olevien riviliittimien ja releiden kautta.
Ala-aseman omat I/O-liitantayksikot eivat ole tavallisia riviliittimia, vaan niihin lii-
tytddn kaukokayttblaitteesta lattakaapelilla. Tasta syysta niitéa ei voi jatkossa

hyddyntaa uuden laitteiston kanssa.

Kaapin mitat ovat 2000x800x600 mm (12, s. 21).
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3.2.3 Loviisan voimalaitos

Keskusasema CCT ohjaa tietoliikennetta ala-asemille ja valittémia prosessinayt-
t6ja kuten asennonosoitus- ja halytysvaloja (12, s. 35). Sen rakenne on lahes
identtinen ala-aseman kanssa. Kyseisessa jarjestelmassa liitdntakortteja on
seitseman, joiden liséksi CCT on varustettu vakiolisdyksena yhdella 16-kanavai-
sella POC- ja PIC-yksikolla, joiden sijainti on kiintea. Naita kaytetaan yleisanto-
ja yleisottokortteina. Korttien kautta annetaan keskusasemalle erilaisia kontrolli-
viesteja ja vastaavasti ulospain erilaisia valvontaviesteja. (12, s. 36.) Tallaisia

viesteja ovat muun muassa yleiskysely ja yhteys — poikki -halytys.

Keskusaseman kaukokayttokaappi koostuu ala-aseman tavoin mekaanisesti

kahdesta osasta (kuva 8):

e kaantokehys elektroniikkayksikkdineen

o teraslevykaappi riviliittimineen.
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KAANTOKEHYS TAKASEINA
| |1cm 102 | 1x1 | 1x2 | 13
s1 L1 P1 P2
O o 0O a 60 x 60

| | 1x4 1x5 1x6 1x7

AFORA PROCOL 240
CCT KAUKOKAYTON 60 x 60
KESKUSASEMA L1 = OLTEN 01-040.8 MERKKILAMPPU

1 xa [

P1=0LTEN 01-122.8 PAINIKE + MERKKILAMPPU

60 x 60 P2 = OLTEN 01-122.8 PAINIKE + MERKKILAMPPU

S1 = KRAUS & NAIMER PAAKYTKIN

DC/DC = TRACO TSC G89 VIRTALAHDE

1Cx1, 1Cx2, 1x1,

1x2, 1x3, 1x4,

1x5, 1x6, 1x7 = KAUKOKAYTON 10 LITANTA-
YKSIKOT

60 x 60 = TEHALIT KAAPELIKOURU 60mm x 60 mm

—
60 x 60

K1, K2, K3,
K4, K5, K6 = ITT RELE EP 371

X18, X19,
X20, X21 = RIVILITTIMIA

F1=BBC-STOTZ S 212-K2 JOHDONSUOJA-
KATKAISIJA

60 x 60
KIK|K|KIK|K
1/2]3]|4|5/6

60 x 60
DC/DC j X2 t
220V/48V|

60 x 60

3 HF
Imlll

60 x 60

Kuva 8. Loviisan kaukokayttokaapin layout

Kaukokayttokaappiin tuodaan 220 VDC:n jannite tasajanniteparistosta. Jarjes-
telman toiminnan varmistamiseksi myds jannitekatkosten aikana on keskusase-
man tehonsyo6ttd varmistettu akustolla. Jannite tuodaan kaappiin riviliittimelle
X18 (kuva 9). Siita jannite johdetaan ensin kdantokehyksessa sijaitsevalle
DC/DC-muuntajalle. Muuntajan tehtava on alentaa jannite 220 VDC:sta kauko-
kayttolaitteistolle sopivaan 48 VDC:een. 48 VDC:n jannite johdetaan kaantoke-

hyksessa sijaitsevan S1-paakytkimen kautta CCT:lle.
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X18
ML 2.5
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)| 220VDCN| ey
MUUTTAJA
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/
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X21
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2 7 2 1 9
~$ 8% a/iit‘ 3 10;

Kuva 9. Muuntajan kytkenta Loviisa

CCT:n kautta kytkenta valvomoon tapahtuu kaapin takaseinalla sijaitsevien rivi-
liittimien ja releiden kautta. My6s keskusaseman omat I/O-liitantayksikot eivat
ole tavallisia riviliittimi&a, vaan niihin liitytddn kaukokaytttlaitteesta lattakaapelilla.

Tasta syysta niitakaan ei voi jatkossa hyodyntaa uuden laitteiston kanssa.

Kaapin mitat ovat 2000x800x600 mm (12, s. 21).

3.2.4 Yhteydella siirrettavéat tiedot

Ahvenkoski — Loviisa -yhteydella valitetaan asentotietoja, halytyksia ja mittauk-

sia. Naista tiedoista on liitteeseen 1 koottu yksityiskohtainen lista, joka on
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jarjestetty niin, ettéa kunkin korttiparin tiedot esitetddn omassa taulukossa. Poik-
keuksena tasta ovat CCT:n yleisanto- ja ottokorttien listat, jotka on kasitelty
kumpikin omassa taulukossaan. Liitteen jokaisella sivulla on kahden korttiparin

taulukot.

Liitteen sivujen vasemmassa reunassa on esitetty Ahvenkosken voimalaitok-
sella olevan RCT:n liitannat ja liitantakortit. Liitannat on selitetty yksityiskohtai-
sesti: on ilmoitettu, mihin kyseinen signaali liittyy, mista se tulee tai mihin se me-
nee. Lisaksi sarakkeessa x) annetaan lisatietoa signaalin tyypista, ja nama tie-
dot on selitetty tarkemmin taulukossa 1, joka tarjoaa yksityiskohtaisen kuvauk-

sen kunkin signaalityypin ominaisuuksista.

Liitteen sivujen oikeassa reunassa esitetaan Loviisan voimalaitoksen CCT:n lii-
tannat ja litantakortit. Tassakin litannat on selitetty yksityiskohtaisesti: on ilmoi-

tettu, mihin kyseinen signaali liittyy, mista se tulee tai mihin se menee.
Lisaksi liitteen sivujen keskella on kullekin signaalille annettu yksildllinen sig-

naalitunnus. Naiden signaalitunnusten tarkoitus on helpottaa signaalien tunnis-

tamista ja kasittelya jatkossa.

Taulukko 1. Siirrettavien signaalien x)-sarakkeen merkkien selitykset

Merkki | Selitys Lisaselite

A auki ohjauskasky

K Kiinni ohjauskasky

E erotettu ohjauskasky

Y yhdistetty ohjauskasky

a auki asennon 0soitus
Kk Kiinni asennon osoitus
e erotettu asennon 0soitus
y yhdistetty asennon 0soitus
H halytys

+/- mittaus

Viestien jarjestys liitantayksikoilla sailyy, eli esimerkiksi RCT:n PIC-kortin liitti-
meen A3 kytketty asennonosoitusviesti [6ytyy CCT:n POC-kortin liittimesta A3

(liite 1, kuva 2, asennon osoitukset 1). Nahdaan, ettd Ahvenkosken
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voimalaitokselta tulee OKM 1 asennonosoitustieto e, eli erotettu. Tieto tulee yh-
teyden avulla Loviisan voimalaitoksella LO1-valvomon séhkdpaneelin 10GC33
kuittauskytkimelle H170.

3.3 Miksi jarjestelma halutaan paivittaa?

Halu paivittaa uuteen johtuu yksinkertaisesti siita, ettd nykyinen laitteisto on tul-
lut elinkaarensa paéahan. Nykyinen kaukokayttojarjestelma on voimalaitoksen al-
kuajoilta, 80-luvulta. Kyseiselle jarjestelmalle ei ole en&a saatavilla tuotetukea,
mika tarkoittaa sita, etta uusia paivityksia, korjauksia tai teknista tukea ei enda
ole saatavilla. Tama luo haasteita jarjestelman yllapidolle ja kaytolle, koska

mahdollisten ongelmien ilmetessa niihin ei ole enda virallista tukikanavaa.

Liséksi varaosien saatavuus on kaynyt olemattomaksi. Mahdollisten vikaantu-
misten tai komponenttien vaihtotarpeiden sattuessa niitd ei enaé ole saatavilla
korjauksia varten. Tama voi johtaa pitkiin odotusaikoihin tai jopa mahdottomuu-
teen korjata jarjestelmaa, mikali kyseista osaa ei pysty korjaamaan eiké tarvitta-

via varaosia ole enaa saatavilla markkinoilta.

On myds huomioitava, etta nykyisen jarjestelman toiminnasta ja yllapidosta on
puutteellista tietoa ja dokumentaatiota. Jarjestelmaan on tehty muutoksia vuo-
sien varrella ja jokaisesta muutoksesta ei ole tehty merkintda dokumentaatioon.

Tama vaikeuttaa jarjestelman korjaamista ja vianetsintad ongelmatilanteissa.

Voidaan siis todeta, etta nykyinen jarjestelma ei enaa vastaa voimalaitoksen
tarpeita ja toimintavaatimuksia asianmukaisesti. Tasta syysta sen korvaaminen
uudemmalla ja tuetummalla jarjestelmalla on valttamatonta, jotta voidaan var-
mistua varayhteyden tehokkaasta toiminnasta ja kyvysta vastata tuleviin haas-

teisiin.
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4 Uusi jarjestelma

Uuden jarjestelman suunnittelussa keskeinen tavoite on hyédyntaa olemassa
olevia kytkentdja ja laitteistoja aina, kun se on taloudellisesti ja teknisesti kan-
nattavaa. Taméa lahestymistapa mahdollistaa projektin tytlaajuuden rajaamisen
seka tarpeettoman tyon ja kustannusten valttamisen. Vanhojen komponenttien
kayttd uudessa jarjestelmassa voi myos nopeuttaa toteutusprosessia, silla uu-

sien osien hankinta ja integrointi vievat usein merkittavasti enemman aikaa.

Uuden jarjestelman laitteet tullaan valitsemaan p&aaosin Siemensin tuotevalikoi-
masta. Siemens on tunnettu, yksi alan johtava toimija automaatioratkaisujen sa-
ralla. Se tarjoaa laajan automaatiojarjestelmien kirjon, joka sisaltaa erilaisia
komponentteja ja jarjestelmia, jotka voidaan raataloida asiakkaan erityistarpei-
den mukaisiksi. (14.) Tama mahdollistaa joustavan ja tarkoituksenmukaisen jar-
jestelméaratkaisun suunnittelun, joka vastaa Loviisan voimalaitoksen vaatimuk-

siin ja teknisiin odotuksiin.

Toinen peruste Siemensin laitteiston valinnalle on se, etta Loviisan voimalaitok-
sella on jo pitkdan luotettu Siemensin teknologiaan. Voimalaitoksella on laaja
kokemus Siemensin tuoteperheen laitteiden kaytosta, mika tarkoittaa, etta pai-
kalla on jo valmiiksi vahva osaamis- ja ymmarryspohja naiden laitteiden ja ohjel-
mistojen osalta. Taméa osaaminen auttaa vahentamaan koulutuksen tarvetta ja
mahdollistaa sujuvamman siirtyman uuden jarjestelman kayttéonottoon. Lisaksi
jo olemassa olevan yhteensopivan infrastruktuurin ja tukipalveluiden hyddynta-
minen voi merkittavasti vahentaa yllapidon ja paivitysten aiheuttamia hairioita

toiminnassa.

4.1 Ahvenkosken voimalaitos

Ahvenkosken voimalaitoksella on suunnitteilla laaja automaatiojarjestelman uu-
distusprojekti, jonka keskeisena tavoitteena on koko jarjestelméan kattava mo-
dernisointi. Uudistuksen myota kaukokayttojarjestelman liitynta prosessiin tul-

laan toteuttamaan Ahvenkosken voimalaitoksen automaatiojarjestelmén kautta.
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Liitynta toteutetaan Ethernet-kaapeloinnilla, mika tarkoittaa, ettd aiemmin kayte-
tyt kaukokayttokaapin riviliittimet ja releet eivat enéa ole tarpeellisia prosessilii-

tyntaa varten.

Uuden kaukokayttolaitteiston ensisijainen asennuspaikka on nykyisen RCT:n ti-
lalle kaukokayttkaappiin. Mikali automaatiouudistuksen yhteydessa paatetaan
purkaa pois nykyinen kaukokayttékaappi, tarjoaa tdméa mahdollisuuden uuden
laitteiston sijoittamiseen myds muualle. Nykyaikaisten laitteiden kompakti koko
antaa enemman joustavuutta asennuspaikan valinnassa, silla ne vievat huomat-
tavasti vahemman tilaa kuin vanhat jarjestelméat. Uuden laitteiston kanssa ei
myo6skaan tarvita enaa erillista I/0O:ta, koska prosessin tiedot tulevat jatkossa

Ahvenkosken voimalaitoksen oman automaatiojarjestelman kautta.

Tehonsyo6ton uudelle kaukokayttolaitteistolle voi toteuttaa kaappiin asennetta-
essa samalla lailla kuin nykyisella laitteistolla, riviliittimeltd X18 (kuva 10). Pitaa
kuitenkin huomioida, etté uusi laitteisto ei valttamatta toimi 48 VDC:n jannit-
teelld, joten muuntajan saattaa joutua vaihtamaan. Jos kuitenkin kaukokaytto-
laitteisto asennetaan muualle kuin kaukokayttokaappiin, on tarkeaa miettia jar-
jestelman varavoimaratkaisuja. Onko mahdollista hyédyntaa nykyista akkuvar-
mennusta uudessa sijainnissa vai onko tarpeen suunnitella ja toteuttaa koko-
naan uusi varavoimajarjestelma jannitekatkoksia varten? Tama tulee ottaa huo-

mioon, kun uutta laitteistoa ja sen sijaintia valitaan.
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Kuva 10. Muuntajan kytkentd Ahvenkoski, suunnitelma

4.2 Loviisan voimalaitos

Uuden kaukokayttolaitteiston sijoitus tehdaan nykyisen CCT:n tilalle kaukokayt-
tokaappiin. Tehonsyo6tté uudelle kaukokayttolaitteistolle tulee toteuttaa samalla
tavalla kuin nykyisella laitteistolla, riviliittimelta X18 (kuva 11). Nain myos ny-
kyistd akkuvarmennusta pystytaan hyodyntamaan. Pitda kuitenkin huomioida,
etta uusi laitteisto ei valttamatta toimi 48 VDC:n jannitteella, joten muuntajan

saattaa joutua vaihtamaan.
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Kuva 11. Muuntajan kytkenta Loviisa, suunnitelma

Kaukokayttolaitteiston paakytkin S1 tulee poistumaan, koska sille ei ole enéaéa
tarvetta. Koestuspainikkeet ja merkkilamput tulevat kuitenkin sailymaan, mutta
ne saattaa joutua uusimaan, jos nykyisia ei pysty tai ole kannattava kayttaa. Jos
koestuspainikkeet ja merkkilamput joutuu uusimaan, tulee niiden toiminta sailyt-

taé& nykyisellaan (kuva 12).
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Kuva 12. Koestuspainikkeiden P1, P2 ja merkkilampun L1 kytkenta

Muutoksena vanhaan jarjestelmaan, tulee kaukokayttokaapin takasein&én liséata
kaksi riviliitinta, X40 ja X41 (kuva 13). Nama tulee nykyisen
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kaukokayttolaitteiston omien 1/O-liitantayksikoiden tilalle. N&in saadaan hyoédyn-

nettya nykyista, kaappiin jo vedettya kaapelia uuden laitteiston kanssa.

KAANTOKEHYS

L1 P1 P2

UUSI LOGIIKKA
JA SEN 1/O LITANNAT

DC/DC
1220V/24V)

TAKASEINA

d x40

60 x 60

d X41

60 x 60

60 x 60

60 x 60

KIK|K|KIK|IK
1]2[3]|4[(5|6

60 x 60

0 X20

60 x 60

Hw1al©
Imlll

60 x 60

L1 = MERKKILAMPPU

P1 = PAINIKE + MERKKILAMPPU

P2 = PAINIKE + MERKKILAMPPU

DC / DC = UUSI 220V / 24V VIRTALAHDE

60 x 60 = TEHALIT KAAPELIKOURU 60mm x 60 mm

K1, K2, K3,
K4, K5, K6 = ITT RELE EP 371

X40, X41 = UUDET RIVILITTIMET

X18, X189,
%20, X21 = RIVILITTIMIA

F1=BBC-STOTZ § 212-K2 JOHDONSUQJA-

KATKAISIJA

Kuva 13. Loviisan kaukokayttdlaitteiston layout-suunnitelma

Uusien riviliittimien X40 ja X41 kytkennat on esitetty taulukossa 2. Taulukossa 2

mainitut signaalit ndhdaan liitteesta 1.

Taulukko 2. Riviliittimien X40 ja X41 kytkennat

Riviliitin X40

Signaali | Liitin nro |Johdin  Kaapeli
XG2.1 1 SI/sl

XG2.2 2| SI/HA

XG2.3 3 SI/KE GC5109
XG2.4 4 SI/VI

XG2.5 5 SI/RU

XG2.6 6 SI/VA

Riviliitin X41

Signaali | Liitin nro |Johdin  Kaapeli
XG4.1 1| VI/PU

XG4.2 2| VI/HA

XG4.3 3 VI/KE GC5109
XG4.4 4 VI/VI

XG4.5 5| VI/RU

XG4.6 6| VI/VA




XG4.7 7| vi/MU
XG4.8 8| RU/SI
XG4.9 9| RU/PU
XG4.10 10| RU/HA
XG4.11 11| RU/KE
XG4.12 12| RUMVI
XG4.13 13| RU/RU
XG4.14 14| RU/VA
XG4.15 15| RU/MU
XG4.16 16| VA/SI
XG5.1 17| VA/PU
XG5.2 18| VA/HA
XG5.3 19| VA/KE
XG5.4 20 VA/VI
XG5.5 21| VA/RU
XG5.6 22| VA/VA
XG7.1 23| MuU/sI
XG7.2 24| MU/PU
XG7.3 25| MU/HA
XG7.4 26| MU/KE
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XG2.7 7| si/Mu
XG2.8 8| PU/SI
XG2.9 9| PU/PU
XG2.10 10| PU/HA
XG2.11 11| PU/KE
XG2.12 12|  PUVI
XG2.13 13| PU/RU
XG2.14 14| PU/VA
XG2.15 15| PU/MU
XG2.16 16| HA/SI
XG3.1 17| HA/PU
XG3.2 18| HA/HA
XG3.3 19| HA/KE
XG3.4 20| HA/VI
XG3.5 21| HA/RU
XG3.6 22| HA/VA
XG3.7 23| HA/MU
XG3.8 24|  KE/SI
XG3.9 25| KE/PU
XG3.10 26| KE/HA
XG3.11 27| KE/KE
XG3.12 28|  KE/VI
XG3.13 29| KE/RU
XG3.14 30| KE/VA
XG3.15 31| KE/MU
XG3.16 32| viI/sl

4.3 Uuden kaukokayttolaitteiston suunnittelu

Tamanhetkinen suunnitelma on laittaa kummallekin voimalaitokselle Siemensin

valmistamat PLC:t. Tall6in virtaldhteet tulee vaihtaa uusille logiikoille sopivaksi,

24 VDC:n jannitetta syottavaksi. Loviisan voimalaitokselle tulisi logiikan lisaksi

myds tarpeelliset 1/0:t. Ahvenkosken voimalaitokselle ei erillista 1/0:ta tarvita,

koska prosessin kytkenta kaukokayttolaitteistoon tapahtuu suoraan Ahvenkos-

ken voimalaitoksen oman automaatiojarjestelman kautta.
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Loviisan voimalaitoksen logiikan 1/O:ta on suunniteltu liitteessa 2. Kyseisesta liit-
teesta ilmenee I/O-moduulien kytkennat kentélle. Siita voidaan my6s nahda,

kuinka monta I/O-moduulia tarvitaan uuden jarjestelmén yhteydessa:

e 2 x DI-moduulia

e 8 x DO-moduulia

e 1 x AO-moduuli.

Talloin uudella kaukokayttojarjestelmalla kapasiteetti olisi:

¢ 64 merkinantokanavaa Ahvenkoskelta Loviisaan (nykyinen 80)

¢ 4 mittauskanavaa Ahvenkoskelta Loviisaan (nykyinen 8)

e 16 ohjauskanavaa Loviisasta Ahvenkoskelle (nykyinen 16).

Uudella jarjestelmalla Ahvenkoski — Loviisa -yhteyden koestus tullaan jatkossa-
kin toteuttamaan painonappi/merkkilampuista P1 ja P2 Loviisan kaukokaytto-
kaapilta. Koestusperiaate tulee kuitenkin muuttumaan. Loviisasta ohjattaisiin
Ahvenkoskella sijaitsevan koeohjausreleen sijasta ohjelmoitavaa logiikkaa.
Muutos logiikan ohjelmassa palautettaisiin takaisin Loviisaan ja nain voitaisiin

todeta yhteys toimivaksi.

Myds kaukokayton esto tulee jatkossa toteuttaa ohjelmallisesti. Talléin Ahven-
koskella kaytettava logiikka estda Loviisasta tulevat ohjauskaskyt. Siirrettavat

tiedot prosessista kulkisi kuitenkin estosta huolimatta.

5 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli syvallinen tutustuminen voimalaitoksen
nykyiseen kaukokayttdjarjestelmaén, sen toimintaan ja kaytettyihin laitteisiin.

Tama analyysi oli ensiarvoisen tarkead, silla sen avulla voitiin kerata olennaisia
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tietoja, jotka ovat valttdmattomia uuden jarjestelman suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Kerattyihin tietoihin kuuluivat muun muassa prosessista siirrettavat sig-
naalit, olemassa olevat kytkennat riviliittimiin sek& jannitesy6tto virtalahteille.
Nama tiedot ovat keskeisid uuden kaukokayttélaitteiston ja sen ohjelmistojen ke-
hittdmisen kannalta, koska ne tarjoavat tarkkaa tietoa nykyisen jarjestelman ka-

pasiteetista ja toiminnasta.

Perehtymisen my6ta saatiin luotua kattava kuvaus siitd, miten nykyjarjestelma
toimii ja mitd elementteja siita tulisi sailyttaa tai uudistaa. Tama tieto mahdollistaa
uuden laitteiston suunnittelun siten, etta se tayttaa nykyiset ja tulevat operatiiviset
vaatimukset. Uuden laitteiston suunnittelussa on otettava huomioon niin teknolo-
giset kuin kustannukselliset tekijat, jotta saavutetaan paras mahdollinen vaati-

musten mukainen jarjestelma.

Opinnaytetydssa keréatty tieto toimii perustana ulkopuolisen tahon toimittamalle
uudelle laitteistolle ja ohjelmistolle. Tietojen perusteella ulkopuolinen toimittaja
pystyy raataldimaan ja kehittdmaan jarjestelman, joka vastaa tarkasti voimalai-
toksen tarpeita. Opinnaytetydssa kerattyjen tietojen avulla voidaan varmistaa,
ettd uusi jarjestelmé on yhteensopiva olemassa olevan infrastruktuurin kanssa ja

ettd se varmasti vastaa sille asetettuja odotuksia.

Lopulta, tama opinnaytety® ei ainoastaan tarjoa tietopohjaa uuden laitteiston toi-
mittamiselle, vaan se myds toimii tarke&n& dokumenttina voimalaitoksen kauko-
kayttolaitteiston paivitystyolle. Se tarjoaa yksityiskohtaisen yleiskatsauksen ny-
kyisesta jarjestelmésta ja sen toimintaymparistosta, mika on arvokasta tietoa tu-

levaisuuden kehitystoimille ja paatdksenteolle.
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Ahvenkoski — Loviisa -yhteydella siirrettavat tiedot

YLEISOTTOKORTIN LITANNAT CCT
ALA-ASEMA |KORTTITYYPPI Ahcmﬁ:v.exx) |LITANTAYKS. NRO| VALVOMO |[KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO |
_ _ | LOVIISA PIC 120 1cxt
Konhde 0 Koje Riviiitn |Johdin__|Kaspeli _|Riviitn _|Rivilitin_|Signaalitunnus Rivilitin_|Kaapeli Rivilitin |Koje Kohde Tunniste
At
B1 ov/24v
2 x0.1 2 x20 b4l HALYTYSVALON KUITTAUS
2 2 x20 70)
3 3
\ 3| 3
4| 4|
4 4
\ 5 5
E [
§ 8
6| 6
7 7
7] 7
\ 8 8
g L]
9 9
\ 9 9
10 10
10 10|
" "
11 "
12| 2
12| 12
13 13
13 13
14| 14
14 "
15 15
15 15
16 16
18) 16]
YLEISANTOKORTIN LITANNAT CCT
ALA-ASEMA [KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO| |[VALVOMO |KORTTITYYPPI  |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS NRO|
_ _ _ __.O<__m> __uOO 1.33 1Cx2
Konde ) Koje. Riviiitn Jondin _|Kaapeli |Rivlitn _|Rivilitin_|Signaaltunnus Riviitin_|[Rivilitin_|Kaapeli _|Johdin I_nz.:s Koje Kohde Tunniste
A *0.2 AT 1a[x20 7| RCT 1 YHTEYS POIKKI
\ B1 B 1b|X20 74 ov/i24v
2 2
2 2
3 3
\ 3| 3
4 4
4 4
5 5
5| 5|
§ [
[ 3 N
7 X0.3 7 2a[x20 78] LAITTEISTOHAIRIO
7 7 20|x20 76)
8 8
8| [}
9 x0.4 9 3a|X20 7] RCT 1 YLEISMUUTOS
9| 9) 30|X20 78
10 10
10 10|
" "
" 1
12 12
12| 12
13| 13
13] 13
14| 14
14) “
15| 15
15 15|
16 16
18) 16]
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RCT OHJAUKSET 1 CCT

ALA-ASEMA KORTTITYYPPI __ |KORTTIPAIKKA __|LITANTAYKS. NRO VALVOMO |KORTTITYYPPI __ |KORTTIPAIKKA __ |LITANTAYKS. NRO |
AHVENKOSKI POM 1.29 1x1 LOVIISA PIC 1x29 1x1
Kohde X) Koje Johdin Kaapeli _[Rivilitin_|Rivilitin_|Signaalitunnus Riviliitin Riviliitin Koje Kohde [ Tunniste
SYOTTO KATK. A K3 1 Al X1 2 11h 10HH9 1 A (5+10)
L 2 B1 B1 BY3006 |SI x2 11a 10HH91 +48 (HH92)
SYOTTO KATK. K K& 3 2 X1.2 2|BY3006 [RU x2 12b 10HH9 1 K (5+10)
2 2
KOEOHJAUS A KS 6[x20 4 3 X1.3 3 x21 12|P1
10|x20 5 3) 3 x21 11|P1
KOEOHJAUS K KS 2|x20 6 4 X1.4 4 x21 18[P2
4 4
AHV MUUNT. KAASURELEEN LAUK. OHIK POIS  [K1 11|X20 7 5 X1.5 5|BY3006 [KE x2 1f 10HHO1 10BT06/B ESTON POISTO
12|X20 8 5) 5
AHV MUUNT. KAASURELEEN LAUK. OHIK. PAALLA |K2 11|x20 9 6 X1.6 6|BY3006 [HA X2 11d 10HH91 10BT06/B LAUK. ESTO
6 6
AHV SYOTTO KATK. 5+10 LAUKAISU LAUK.  |K3 1|x20 10} 7 x1.7 7|BY3006 [PU x2 11b 10HH91 L (AHV 5+10)
7 7
8 8
8 8
9 x1.8 9[BY3006 [SIVA  |x2 12d 10HH91 (OHJAUSVARM.
9 9
10 10
10} 10
1 1
1 1
12 12
12] 12
13 13
13] 13
14 14
14 14]
15 15
15] 15
16 16
16] 16
RCT ASENNON OSOITUKSET 1 CCT
ALA-ASEMA |KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO | | VALVOMO |KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO |
AHVENKOSKI PIC 1.33 1x2 LOVIISA POC 1.33 1x2
Kohde X) Koje Rivilitin Johdin _|Kaapeli |Rivilitin _|Riviliin_|Signaalitunnus Riviliin_|Rivilitin__| Kaapeli Koje Kohde Tunniste
OKM 1 11,00 B =11 XS0 919 2[11-W03 Al X2.1 A1[GC5109 X136 5[10GC33 H172
X390 918| 1|11-wo3 B1 B1
OKM 1 11,0 k =11 X390 921 3[11-wo3 2 x2.2 2|Ges109 IHA| X13-6 5/106C33
2 2
OKM 1 1,01 e =11 X290 947| 4[11-wWo03 3 x2.3 3|Ges109 IKE] X13-4 6[10GC33 H170
3| 3
OKM 1 1,01 y =11 X90 949) 5[11-w03 4 x2.4 4|Ges109 i X13-4 5/106C33
4 4
e 5 x2.5 5|Gcs109 IRU X13-5 6[10G6C33 H171
5| 5
y 6 x2.6 6|GCs109 NA X135 5/106C33
6 6
G2 1,00 a =01 X30 486 1/01-w20 7 X7 7|Gcs109 MU X13-9 6[10GC33 H175
X30 488| 3/01-w20 7 7
G2 1.Q0 3 =01 X30 487} 2[o1-w20 8 x2.8 8|GC5109 PU/SI X13-9 5/106C33
8 8
G2 101 e =01 X30 493 4{01-W20 9 x2.9 9|GC5109 IPU X137 6[106C33 H173
X30 495) 5/01-w20 9 9
G2 101 y =01 X30 494 6[01-W20 10 X2.10 10|GC5109 IHA| X137 5[106C33
10] 10
KK 7.1 e =07 1 x2.11 11|GC5109 IKE] X13-8 6[10GC33 H174
1 1
KK 7,01 y =07 12 X2.12 12|GC5109 ™ X13-8 5[106C33
12] 12
KK 7,00 a =07 X30 435) 1/07-Wos 13 X213 13|GC5109 RU X13-11 6[10G6C33 H177
X30 437| 3|07-wos 13] 13
KK 7,00 k =07 X30 436 2|07-W05 14 X214 14|GC5109 NA X13-11 5/106C33
14 14
KK 7,01 e =07 X30 438| 4|07-Wo05 15 X215 15/GC5109 MU X13-10 6[106C33 H176
[X30 440) 5/07-wos 15] 15
KK 7,01 y =07 X30 439) 6|07-W05 16 X2.16 16|GC5109 HA/SI X13-10 5[106C33
16} 16|
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RCT ASENMON OSOITUKSET 2 CCT
ALA-ASEMA [KORTTITYYPPI __ |KORTTIPAIKKA __|LITANTAYKS. NRO [VALVOMO KORTTITYYPPI KORTTIPAIKKA ___|LITANTAYKS.NRO |
AHVENKOSKI PIC 1.37 1x3 LOVIISA POC 1.37 1x3
Kohde %) |Kaje Johdin_|Kaapeli _|Rivilitin_|Ri Signaalitunnus Eu Kohde Tunniste
P §Q1 e =08 12| 2[06W08 Al X13-12 [10GC33 H178
=08 424 606-W08
P 601 y =05 423 506-W08 2 X13-12 5106C33
PM 6,00 a =08 x30 419| 1|06-wo8 3 X13-15 6[10GC33 H181
=08 x30 421 3|06-W08
P 6,00 k =05 X30 420| 20608 4 X13-15 5[106C33
H X35 5/GC5109 IRU| X13-13 6[10GC33 H179
E 5
5 X36 6/GC5108 A X13-13 5[106C33
6| 5
PM 3,01 e =09 x30 42| 4/09W04 7 X37 7|ces109 My X13-14 6[10GC33 H180
=09 X30 424 60804 7] 7
PM 9,01 y =09 x30 423 5|0swo4 8 X38 8/GC5109 KE/S| X13-14 510GC33
8| 8
P 3,00 a =08 X30 419| 1(0gWo4 3 *38 5/GC5108 PU X13-18 6[106C33 H184
=09 X30 421 3|09.W04 E 3
P 9,00 3 =09 x30 420 203 W04 10| X3.10 10/GC5109 iHA X13-18 5[10GC33
10| 10|
1 X311 11/GC5108 IKE X13-16 6[10GC33 Hi8Z
1 11
12| X3.12 12|GC5109 Wi X13-16 5[10GC33
12| 12|
Gi 13,01 g =13 X30 500| ERERE 13| X3.13 13/GC5108 RU| X13-17 6[10GC33 H183
=13 X30 502| 6/ 13w14 13| 13|
£l 13,01 y =13 X30 501 5[13w14 14] X3.14 14/GC5109 A X13-17 510GC33
14 14|
Gi 13,00 a =13 X30 497| 1[13W14 15| X3.15 15/GC5108 MU X13-21 6[10GC33 H187
=13 X30 499)| 3|13wW14 15| 15|
Gi 13,00 K =13 X30 498| ERERE 16| X3.16 16/GC5108 VE] X13-21 5[10GC33
18] 16|
RCT ASENMON OSOITUKSET 3 CCT
ALA-ASEMA |[KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA |LITANTAYKS. NRO [vALvOMO KORTTITYYPPI KORTTIPAIKKA _ |LITANTAYKS.NRO |
AHVENKOSKI PIC _._‘k: TxA LOVIISA POC 1.41 1x4
Kohde: x) Koje Rivilitin Johdin _|Keapeli |Rivilitin_|Rivilitin _|Signaalitunnus Rivilitin _|Rivilitin_|Kaapeli _|Johdin | Rivilitin Koje Kohde Tunniste
LOVIISA 500 2 =05 %30 438] Z[os W11 AT Xat GC5109 VIIRU X139 §[10GC33 H185
=05 X30 437| 1|05 w11 B1 B
LOVIISA 500 k =05 X30 43| 3/05 W11 2 x4z 2/GC5108 iHA X139 5106C33
2| 2
LOVIISA 501 e =05 x30 440| 4loswW11 3 Xa3 3|Ges109 IKE X13-20 &[10GC33 H186
3| 3
LOVIISA 501 y =05 x30 4 sjosw11 4 Xa4 4|Ges109 Wi X13-20 5[106C33
4 4]
STROMFORS 4,00 a =04 X30 407| 1|04wW03 5 X45 5/GC5108 RU| X13-24 6[106C33 H190
=04 X30 409)| 304W03 E 5
STROMFORS 4,00 i =04 x30 08| 204w03 8 X486 6/GC5109 A X13-24 5[106C33
8| 5
STROMFORS 401 8 =04 X30 410| 4/04W03 7 X4T 7|6Cs108 iMu X13-22 6[106C33 H188
=04 X30 412| 604W03 7] 7
STROMFORS 401 y =04 x30 411 5[04w03 8 Xa8 8/GC5109 RUS| x13-22 5[106C33
8| 8
8 3 X459 5/GC5108 iPU X13-23 6[106C33 H189
9| 9
y 10| X210 10/GC5109 iHA x13-23 5[106C33
10| 10|
LOVIISA 5,00 + 10,00 a =05 X30 478| 7|05 Wit 11 X4.11 11/GC5108 IKE X133 6/106C33 5202
11 11
LOVIISA 5,00 + 10,0 3 =05 x30 477| 6/05W11 12| xa.12 12|GC5109 i X133 5/106C33
12| 12|
LOVIISA 10,00 a =05 x30 444) 8los W11 13| X413 13/GC5109 RU| X14-3 6[10GC33 H194
13| 13|
LOVIISA 10,00 k =05 X30 445| s[05 W11 14] X4.14 14/GC5108 A x14-3 5106C33
14 14|
LOVIISA 10,01 e =05 x30 48| 10/05W11 15| X415 15/GC5109 MU X144 6[10GC33 H195
15| 15|
LOVIISA 10,01 y =05 X30 447| 11]05W11 16| X4.16 16/GC5109 VASS| X144 5106C33
18] 16|
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RCT ASENNON OSOITUKSET 4 CCT
ALA-ASEMA KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO | VALVOMO |KORTTITYYPPI KORTTIPAIKKA _ |LITANTAYKS. NRO |
AHVENKOSKI PIC 145 1x5 LOVIISA POC 145 1x5
Kohde 1% Koje Rivilitin Johdin _|Kaapeli |Rivilitin _|Rivilitin _|Signaalitunnus Rivilitin_|Rivilitin _|Kaapeli _|Johdin _|Rvilitin Koje Kohde Tunniste
AT X
B1 Bl
2 2
2 2
OKM 2 3,00 a =03 X30 407, 1/02-wo3 3 X5.1 3|Ge5109 | VAPU X142 6[106C33 H193
=03 X30 409) 3[02-w03 3 3
OKM 2 3,00 3 =03 X30 408] 2/02-w03 4 X5.2 4|Ges109 IHA| X14-2 5|106C33
4 4
OKM 2 301 e =03 X30 410} 4|02-wo3 5| X5.3 5|Gcs109 IKE| X13-25 6[106C33 H191
=03 X30 412| 6[02-w03 5| 5
OKM 2 3at y =03 X30 a1 5/02-W03 6 X5.4 6|GCs109 i X13-25 5|106C33
6 6
e 7 X5.5 7|Ges109 IRU X14-1 6[106C33 H192
7 7
y 8 X5.6 8|GC5109 NA Xia-1 5|106C33
8 8
KOEOHJAUS a KS 3 x20 67, 9 X5.7 9 x21 15[P1 a
KS 1 20 66| 9 9 x21 16|P1 b
KOEOHJAUS K KS 4 X20 65] 10 X5.8 10) X21 21|P2 a
10 10 x21 22|P2 b
1 1
1 1
12| 12
12 12
13 13
13 13
14 14
14 14
15 15,
15 15
16 16,
16 16
RCT HALYTYKSET CCT
ALA-ASEMA |KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO | |vALvOMO |KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA |LITANTAYKS. NRO|
AHVENKOSKI PIC 149 1x6 LOVIISA POC T 49 1x6
Kohde 1% Koje Rivilitin Johdin _|Kaapeli |Riviliin _|Rivilitin _|Signaalitunnus Rivilitin _|Rivilitin _|Kaapeli |Johdin _|Rvilitin Koje Kohde
AHVENKOSKI HAIRIO H AT X6.1 Al %20 2[K1
B1 Bl X20 1
H 2 2
2 2
H 3 3
3| 3
H [l 4
4 4]
AHV MUUNTAJA HAIRIO H =05 X30 457} 6/osw10 5 X6.2 5| X20 6|2 BT06K001G01
=05 X30 454) 3/osw10 5| 5
LO-AHV YLIVIRTAR. LAUENNUT H =05 X30 456) 5/osw10 6 X6.3 5 X20 7|K3 BT06K002G03
6 6
LO-AHV MAASULKU H =05 X30 455) 4los-w10 7 X6.4 7 X20 8|Ka BT06K003G01
7 7
PCM-PULSSIOHJAUSVIRHE H 8 8 X20 9
8 8
PAIKALLISKAYTOSSA H PSU 1 9 X6.5 9 X20 10[K6 BY00K001G01
9 9
10 10
10 10
1 1
1 1
12 12
12 12
13 13
13 13
14 14
14 14
15| 15|
15 15
16 16,
16 16
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RCT ANALOGIA CCT

ALA-ASEMA |KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO | VALVOMO |KORTTITYYPPI _ |KORTTIPAIKKA  |LITANTAYKS. NRO|
AHVENKOSKI PIA-G _ 1.53 wa _ LOVIISA POA 1.53 1x7
Kohde % Koje Rivilitin Johdin _|Kaapeli |Rivilitin _|Rivilitin _|Signaalitunnus Rivilitin_|Rivilitin_|Kaapeli _|Johdin _|Rivilitin Koje Kohde Tunniste
KISKO 1 JANNITE + =02 X30 348 1(02-W06 AT X710 A1|GC5109 MU/ST[X31 Sc 10GC29 BYOOE001
B1 B1
KISKO 1 JANNITE B =02 X30 349 2/02-wo0s 2 X7.2 2|Ges109 1PU|X31 od 10GC29 BYO0OE001
2) 2
KISKO 2 JANNITE + =12 X30 348 1|12-wo4 3 X7.3 3|Ges109 THA|X31 %e 10GC29 BYOOE002
3| 3
KISKO 2 JANNITE B =12 X30 349 2|12.wo04 4 X7.4 4|GCs109 IKE[X31 of 10GC29 BY00E002
4 4
5 5
5| H
6 6
6 5|
7 7
7 7
8 8
8 8|
9 9
9 9
10 10|
10} 10
1 1
1 1"
12 12|
12 12/
13 13|
13 13
14 14
14} 14
15 15|
15 15|
16 16|
16 16/
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