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1 JOHDANTO 

Oulun Energia tarjosi minulle mahdollisuuden tehdä opinnäytetyön. Muutamien vaihtoehtojen jälkeen 

minulle valikoitui aiheeksi reduktioaseman automaatiopäivitys. Tämä muutostyö sijoittuu Toppila 2 

voimalaitokseen. Työn tavoitteena oli kaukolämpötuotantoa ohjaava reduktioaseman automaation päi-

vittäminen. Näin saataisiin parannettua reduktioaseman ohjauksen käytettävyyttä ja turvallisuutta.  

 

Opinnäytetyön käsittelevä aihe, reduktioasema ja sen ohjaus voidaan jakaa kolmeen eri osaan, jotka 

ovat reduktio- ja ruiskuventtiilit, hydrauliikkayksikkö ja ohjaava Siemensin paikallislogiikka. Työn 

tavoitteena oli selvittää koko järjestelmän toiminnallisuus ja logiikan sovellusohjelma. Nämä toimin-

not tullaan siirtämään Valmet DNA -automaatiojärjestelmään. Tarkoitus on laatia suunnitelmat, joiden 

perusteella pystytään toteuttamaan kesälle 2021 ajoittuva muutostyö. 

 

Työssä on pyrkimys tuoda lukijalle johdonmukainen kokonaisuus kaukolämmön tuotannosta ja sen 

prosessia ohjaavasta toiminnasta. Työssä tarkastellaan erikseen käsitteet reduktioasema, reduktiovent-

tiili ja sen käyttötarkoitus. Lisäksi paneudutaan reduktioaseman ohjaukseen tarkastelemalla nykyistä 

Siemens-logiikkajärjestelmää ja tulevaa Valmet DNA -automaatiojärjestelmää. Dokumenttiin sisältyy 

useita havainnollisia kuvia ja lähdekirjallisuutta, jotta muutostyökokonaisuus olisi helpompi ymmär-

tää.  
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2 OULUN ENERGIA OY 

Oulun Energia on perustettu vuonna 1889. Oulun Energia on 100 prosenttisesti suomalainen energia-

alan edelläkävijä. Se tarjoaa energiapalveluja ja puhtaampaa energiaa sujuvamman arjen tueksi ko-

deille, yrityksille ja yhteiskunnalle. Yhtiö luo uusia innovaatioita niin energiantuotantoon, kiertotalou-

teen kuin älyliikenteeseen. Tavoitteena on oman energiatuotannon hiilineutraalisuus jo 2030-luvun ku-

luessa. Palveluksessa on noin 300 energia-alan ammattilaista. Lisäksi yritys työllistää satoja alihankki-

joita koko Pohjois-Suomen alueella. (Oulun Energia 2020a.)  

 

Konserniin kuuluvat emoyhtiö Oulun Energia Oy:n lisäksi Oulun Energia Sähköverkko Oy, Oulun 

Energia Urakointi Oy, Turveruukki Oy, Huoltovoima Oy ja Oomi Energia. Oomi Energia on hoitanut 

1.4.2020 alkaen Oulun Energian ja kymmenen muun osakasyrityksen sähkönmyynnin. Se tarjoaa myös 

aurinkosähkön ja sähköisen liikenteen palveluita. Oulun kaupunki omistaa kokonaan konsernin emo-

yhtiö Oulun Energia Oy:n. Emoyhtiö puolestaan omistaa kaikki tytäryhtiönsä. Destia osti 19.3.2021 

Oulun Energian urakointi Oy:n osakekannan Oulun Energialta. (Oulun Energia 2020a.) 

 

Konsernin toiminta kattaa koko energia-alan arvoketjun: raaka-aineiden tuotannon, sähkön tuotannon 

ja jakelun sekä lämmön tuotannon, jakelun ja myynnin. Konserni tarjoaa lisäksi näihin liittyviä palve-

luja kuten verkonhallintaa, urakointia ja ylläpitoa. (Oulun Energia 2020a.)  

 

 

2.1 Energian tuotanto 

 

Energiantuotannon perustan muodostavat yrityksen omat voimalaitokset, joissa on tuotettu pohjoista 

voimaa vuodesta 1889 lähtien. Oma energiatuotanto takaa edullista ja vastuullisesti tuotettua sähköä 

ja lähilämpöä. (Oulun Energia 2021a.) 

 

Yrityksen omaa energiantuotantoa täydennetään osuussähköllä ja hankkimalla sähköä pohjoismaisesta 

sähköpörssistä. Lisäksi ostetaan kaukolämmön huippu- ja varatehoa paikalliselta teollisuudelta. Tarvit-

taessa turvataan kulutushuippujen, kuten kovien pakkasten aikana lämmöntuotantoa käyttämällä eri-

puolilla Oulua sijaitsevia lämpökeskuksia. (Oulun Energia 2021a.) 
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Toppilan voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosyksiköstä, jotka ovat Toppila 1 ja Toppila 2. Top-

pila 2-voimalaitos tuottaa vuosittain noin 30 prosenttia sähköä ja noin 70 prosenttia kaukolämpöä. Voi-

malaitoksen eteläseinälle on rakennettu aurinkovoimala, jonka teho on 270 kW ja joka koostuu 827 

paneelista. (KUVA 1.) (Oulun Energia 2020b.) 

 

 

KUVA 1. Toppilan voimalaitos (Talotekniikka-lehti 2017.) 

 

 

2.1.1 Toppila 1 

 

Toppila 1-vastapainevoimalaitoksessa voidaan tuottaa sähköä ja kaukolämpöä, kuitenkin lauhdekäy-

tössä ainoastaan sähköä. Polttotekniikkana on leijukerrospoltto. Voimalaitoksessa käytetään polttoai-

neena turvetta ja puuta. Voimalaitoksen polttoaineteho on 267 MW, sähköteho 65 MW ja lämpöteho 

150 MW. Voimalaitos valmistui vuonna 1977 ja se on saneerattu vuonna 1996. Toppila 1:n korvaa 

uusi biovoimalaitos. Uusi laitos valmistui tuotantokäyttöön 2020 vuoden lopussa. (Oulun Energia 

2020b.) 
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2.1.2 Toppila 2 

 

Toppila 2-väliottolauhdutusvoimalaitoksessa voidaan tuottaa sähköä ja kaukolämpöä, kuitenkin lauh-

dekäytössä ainoastaan sähköä. Voimalaitoksessa käytetään polttoaineena turvetta ja puuta, jonka käyt-

töä on lisätty merkittävästi. Nykyisin puun osuus on lähes 40 %. Voimalaitoksen polttoaineteho on 315 

MW, sähköteho 120 MW ja lämpöteho 170 MW. Voimalaitos on käynnistetty vuonna 1995 ja se on 

arvioitu olevan tuotannossa vuoteen 2035. (Oulun Energia 2020b.) 

 

  

2.1.3 Laanilan biovoimalaitos 

 

Oulun Laanilan teollisuusalueelle on rakennettu uusi 215 megawatin biovoimalaitos, joka tuottaa 

sähköteho 70 megawattia ja kaukolämpöteho 175 megawattia. Biovoimalaitos tuottaa puhtaampaa 

energiaa huipputeknologialla. Laitoksen merkitys on keskeinen, kun tavoitteena on 100 % hiilineut-

raalisuus energiantuotannossa 2030-luvun loppuun mennessä.  (Oulun Energia 2020c.) 

 

Biovoimalaitos on energiatehokkuudeltaan ja päästöiltään selvästi parempi kuin vuodesta 1977 sähköä 

ja kaukolämpöä tuottanut Toppila 1, joka ei enää täytä 2020-luvun ympäristövaatimuksia. Vuonna 

1995 valmistunut Toppila 2-voimalaitosyksikkö jatkaa energiantuotantoaan elinkaarensa loppuun, ar-

violta vuoteen 2035 saakka. (Oulun Energia 2020c.) 
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KUVA 2. Laanilan biovoimalaitos (Peltonen & Soini 2020.)  

 

Uusi biovoimalaitos mahdollistaa hiilineutraalin energiantuotannon tavoitteen mukaisesti 2030-luvun 

kuluessa. Teknisesti voimalaitos on suunniteltu siten, että laitoksen kattila voi hyödyntää monipuolisia 

polttoainekoostumuksia ja niiden suhteita voidaan helposti muuttaa. Tekniikka ei rajoita esimerkiksi 

puun käyttöä, kuten vanhassa Toppila 1:ssä. (Oulun Energia 2020c.) 

 

Biovoimalaitos nostaa uusiutuvan energian osuutta huomattavasti tuotantotehokkuudellaan ja uusiutu-

van polttoaineen osuuden kasvulla. Tavoitteena on, että voimalaitos käyttäisi polttoaineenaan noin 70 

prosenttia puuta. Loppuosa on kiertotaloudesta saatavaa kierrätyspolttoainetta ja huoltovarmuuden var-

mistavaa turvetta. Turpeen käyttö vähenee asteittain ja poistuu kokonaan polttoainevalikoimasta. Koko 

energiantuotannon on tarkoitus olla täysin hiilineutraalia 2030-luvulla. (Oulun Energia 2020c.) 
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Kuviossa 1 on Toppilan voimalaitoksien, Laanilan biovoimalaitoksen ja lämpökeskuksien CO2-päästöt 

suhteessa tuotantoon vuosilta 2014-2020. Vuonna 2020 Oulun Energian hiilidioksidipäästöt jatkoivat 

vähenemistään ja ne olivat suuruudeltaan 425 000 tonnia. Viime vuosien aikana päästöt ovat pienenty-

neet merkittävästi. Päästöjen vähenemiseen on vaikuttanut ennen kaikkea puun käytön lisääminen polt-

toaineena. Tulevina vuosina puun osuus kasvaa jatkossakin edelleen, sillä vuoden 2020 lopulla Oulun 

Energia otti käyttöönsä Laanilan biovoimalaitoksen, jonka pääenergianlähde on puu. (Oulun Energia 

2021b.) 

 

KUVIO 1.  CO2 -päästöt suhteessa tuotantoon. (Oulun Energia 2021b.) 

 

Oulun Energian tuotantotoiminnasta syntyvät ilmapäästöt ovat laskeneet vuosi vuodelta. Ilmapäästöjä 

tarkkaillaan jatkuvasti. Tarkkailua suoritetaan jatkuvilla mittauksilla, joiden avulla hetkellisetkin poik-

keamat saadaan havaittua. Tarkkailtavat päästökomponentit ja niiden raja-arvot on määritelty laitosten 

ympäristöluvissa. Päästöt tulevat putoamaan merkittävästi myös jatkossa, sillä Laanilan biovoimalaitos 

aloittaa toimintansa. (Oulun Energia 2021b.) 
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3 TOIMINTAYMPÄRISTÖ 

Toppilan voimalaitokset ovat yhteistuotantolaitoksia eli ne tuottavat sähköä ja kaukolämpöä. Tämä 

mahdollistaa jopa 80% hyötysuhteeseen, kun pelkässä sähkötuotannossa jäätäisiin vain 40% hyötysuh-

teeseen. Toppila 2-voimalaitoksen yli 30 metriä korkean kattilaseinämä putkiin syötetään vettä, joka 

palamislämmön vaikutuksesta höyrystyy. Kuuma höyry johdetaan turbiiniin, jossa höyry paisuu voi-

makkaasti ja pyörittää roottoria. Näin höyryn sisältämä lämpöenergia muutetaan pyörimisenergiaksi. 

Pyörimisenergia puolestaan muutetaan sähköksi turbiiniin kytketyn generaattorin avulla. Turbiinilta 

tulevan 120 asteisen höyryn lämpö otetaan talteen kaukolämpöverkkoon. Tämä tapahtuu siten, että 

kaukolämpöverkossa jäähtynyt kaukolämpövesi lämmitetään lämmönsiirtimeen johdetun kuuman höy-

ryn avulla. Kuuma vesi pumpataan takaisin kaukolämpöverkkoon, jossa sen sisältämä lämpöenergia 

käytetään kiinteistöjen lämmitykseen ja lämpimän käyttöveden valmistamiseen. (Oulun Energia 2012.)  

 

Kuvassa 3 on Toppila 2:n väliottolauhdutuslaitoksen virtauskaavio. Polttoaineena voimalaitoksessa 

käytettävä turve tai puu siirretään turvesiiloista (1) polttokattilaan (2). Polttoainetta poltetaan kattilassa 

ja sen seurauksena vapautunut energia siirretään prosessiveteen kattilassa olevilla tulistimilla. Katti-

lassa syntyvä savukaasu johdetaan sähkösuodattimen (4) läpi savupiippuun. Vesi höyrystyy tulisti-

milla, jonka jälkeen höyry siirretään turbiinille (6). Turbiini koostuu kolmesta pesästä, joita ovat kor-

keapaine- (KP), välipaine- (VP) ja matalapainepesä (MP). Tulistettu höyry johdetaan kattilasta ensin 

korkeapainepesään, minkä jälkeen höyry siirtyy takaisin kattilan (2) välitulistukseen. Tehokkaamman 

energiantuotannon parantamiseksi höyry tulistetaan uudestaan välitulistuksessa. Välitulistimilta höyry 

johdetaan ensin välipainepesään ja sieltä lopuksi matalapainepesään. Turbiinin (6) kaikki kolme pesää 

on yhdistetty generaattoriin (7) samalla akselilla, jossa tuotetaan sähköä. Höyry johdetaan matalapai-

nepesästä merivesilauhduttimelle (9) ja/tai kaukolämpölämmönvaihtimille (8). Höyry lauhdutetaan 

lämmönvaihtimissa vedeksi, minkä jälkeen vesi johdetaan syöttövesisäiliöön (5). Syöttövesi johdetaan 

säiliöstä takaisin kattilaan (2) ja vedenkierto alkaa uudestaan. (Keskitalo 2013, 75-76.) 
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KUVA 3. Toppila 2:n väliottolauhdutuslaitoksen virtauskaavio, (Keskitalo 2013, 75-76.) 

 

 

3.1 Reduktioasema 

 

Reduktioasema on järjestelmä, johon kuuluu reduktioventtiili, ruiskutusventtiilit, sulkuventtiilit ja hyd-

rauliikkayksikkö. Reduktioaseman keskeisin tehtävä kaukolämmön tuotannossa on alentaa kattilalta 

tulevan tulistetun höyryn painetta ja lämpötilaa. Tämän jälkeen höyry ohjataan kaukolämpövaihtimelle 

tai omakäyttöhöyrytukille. Höyryn paine ja lämpötila määräytyvät sen mukaan, minkä lämpöistä kau-

kolämpövettä halutaan tuottaa. Reduktioasemaa ohjataan ja valvotaan ohjauskaapissa olevalla ohjel-

moitavalla logiikalla (KUVA 4) (Piippo & Tuliniemi 2015.) 
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KUVA 4. Reduktioaseman ohjauskaapit  

 

 

3.1.1 Reduktio- ja ruiskutusventtiilit 

 

Reduktioventtiili eli paineenalennusventtiili on oleellisin osa höyrynmuuntoprosessia. Reduktioventtii-

liä käytetään voimalaitoksen höyrynmuuntoprosessissa paineen alentamiseen. Tyypillinen käyttökohde 

reduktioventtiilille on höyryn ohjaaminen turbiinin ohi lauhduttimeen, kaukolämpövaihtimeen tai jos-

sakin tapauksessa omakäyttöhöyrytukille. Reduktioventtiiliä voidaan käyttää myös turbiinin rinnalla 

ylikuormitustilanteissa sekä laitoksen käynnistysvaiheessa. Se on myös varalaite turbiinin rikkoutumi-

sen varalle. Reduktioventtiilin jatkuva käyttö ei ole kuitenkaan kannattavaa, sillä silloin höyryn liike-

energiaa ei muuteta sähkötehoksi. Ruiskuventtiileillä suihkutetaan vettä venttiilin karan läpi suoraan 

istukkaosaan, jossa vesi höyrystyy ja sekoittuu höyryvirtaan alentaen lämpötilan jättöpuolen höyrytu-

kin lämpötilaan. (KUVA 5.) (Piippo & Tuliniemi 2015.)  
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KUVA 5. Reduktioventtiili voimalaitoksen höyrylinjassa 

 

Reduktioventtiili on yksi voimalaitoksen kalleimmista virtausteknisistä laitteista. Prosessissa se altis-

tuu suurelle paine-erolle ja virtaukselle, mikä kuluttaa venttiilin sisäosia. Paine-ero öljynsuodattimella 

pidennetään reduktioventtiilin kuluvien osien käyttöikää. Kunnossapidolla ja oikea-aikaisella ennakoi-

valla huollolla saadaan pidennettyä reduktioventtiilin elinikää huomattavasti. Näin voidaan välttyä kal-

liiden varaosien tai jopa koko venttiilin uusimiselta. Itse virtausta säätävän venttiiliosan lisäksi toimin-

taan vaikuttavat oleellisesti sen ohjauslaitteet eli toimilaite ja asennonosoitin.  Koko yhdistelmän oikea 

toiminta pitää höyrynmuuntoprosessin kunnossa. Toppila 2-voimalaitoksen tuotannossa venttiili altis-

tuu 535 °C:n käyttölämpötilalle, 26 baarin käyttöpaineelle ja 210.6 t/h (58,5 kg/s) läpivirtaukselle. 

(Piippo & Tuliniemi 2015.)  
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3.1.2 Hydrauliikkayksikkö 

 

Hydrauliikkayksikkö koostuu kahdesta 2,2 kW:n saman tehoisesta pumpusta. Pumppu imee öljyn säili-

östä ja pumppaa sitä paineellisiin öljylinjoihin, joista neste palaa takaisin säiliöön. Pumppujen maksi-

mikäyttöpaine on 200 bar. Hydrauliikkayksiköllä on yhteiset pinta- ja lämpötilamittaukset. Lämpötilo-

jen raja-arvot ovat yläraja 76°C ja ylempi yläraja 90°C. Lisäksi hydrauliikassa on öljynsuodatin ja pai-

nelähetin, jossa on neljä eri painekytkintä. Kytkimien raja-arvoja ovat 170 bar, 135 bar, 120 bar ja 90 

bar. Alimmalla raja-arvolla 90 bar syntyy hälytys. Öljynsuodattimella saadaan pidennettyä reduktio-

venttiilin kuluvien osien käyttöikää.  (KUVA 6.) 

 

KUVA 6. Hydrauliikkayksikkö  
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3.2 Ohjelmoitavat logiikat 

 

Ohjelmoitava logiikkaa (PLC, Programable Logic Controller) käytetään yleisesti kaupallisissa ja teolli-

sissa ohjaussovelluksissa. Ohjelmoitavat logiikat eroavat toimistotietokoneista (PC, Personal Compu-

ter) suoritettavien tehtävien, ohjelmistojen ja laitteiden osalta. Ohjelmoitavat logiikat seuraavat tuloja 

ja muita muuttuja-arvoja, tekevät päätöksiä tallennetun ohjelman perusteella ja ohjaavat lähtöjä proses-

sin tai koneen automatisoimiseksi. (Isd-soft. 2017.) 

 

Ohjelmoitavan logiikan eli PLC:n perusosiin kuuluvat tehon syöttöyksikkö, keskusyksikkö (CPU, 

Central Processing Unit), tulo- ja lähtöyksiköt ja ohjelmointilaite, joka nykyisin on yleensä PC-tieto-

kone. PLC:n tulo- ja lähtöyksiköt liittyvät keskusyksikköön väylän välityksellä. Väylää pitkin tulotie-

dot välittyvät ohjaus- ja rajakytkimiltä keskusyksikölle ja lähtötiedot tehdyn ohjelman mukaisesti kes-

kusyksiköltä toimilaitteille. (KUVIO 2.) (Isd-soft 2017.) 

 

 

KUVIO 2. PLC:n peruskomponentit ja yksiköt (Instrumentationforum 2019.)  
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Keskusyksikkö lukee tulojen tilat ja asettaa lähdöt tulojen ja ohjelman edellyttämään tilaan. Ohjelma 

on kirjoitettu keskusyksikön ohjelmamuistiin, jota prosessori lukee ja suorittaa käsky kerrallaan hyvin 

nopeasti. (Isd-soft 2017.) 

 

Digitaaliset tuloyksiköt reagoivat binäärisiin tietoihin, jotka ovat joko päällä tai pois päältä. Analogiset 

signaalit edustavat kone- tai prosessiolosuhteita jatkuvia jännite- tai virta-arvoja. PLC:n tulopiirien en-

sisijainen tehtävä on muuntaa näiden eri kytkimien ja antureiden antamat signaalit loogisiksi arvoiksi 0 

tai 1, joita keskusyksikkö voi käyttää. Keskusyksikkö arvioi tulojen, lähtöjen ja muiden muuttujien ti-

lat suorittaessaan tallennettua ohjelmaa. Tämän jälkeen keskusyksikkö lähettää signaaleja lähtöjen ti-

lan päivittämiseksi. Lähtöyksiköt muuntavat keskusyksikön ohjaussignaalit digitaalisiksi tai analogi-

siksi arvoiksi, joita voidaan käyttää erilaisten toimilaitteiden ohjaamiseen. (Isd-soft 2017.) 

 

Ohjelmointilaitetta, nykyisin kannettavaa PC-tietokonetta käytetään simuloimaan, tallentamaan ja 

muuttamaan PLC:n ohjelmaa sekä seuraamaan tallennettuja että mitattuja arvoja. Ohjelmoinnissa käy-

tetään yleensä kolmea ohjelmointitapaa. Ne ovat kosketinkaavio, logiikkakaavio ja käskylista. Kuvassa 

9 on hydrauliikka pumpun 1 käynnistysehtoja toteutettuna logiikkakaaviolla. (KUVA 7.) (Isd-soft 

2017.) 

 

 

KUVA 7. Kuvakaappaus hydrauliikkapumppu 1 logiikkakaavio esitys  
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3.2.1 PLC-ohjaus reduktioasemassa 

 

Reduktioaseman PLC-ohjaus ja valvontatiedot tulevat tällä hetkellä Siemens Simatic S5-100U -paikal-

lislogiikasta. Muutostyössä Siemens-logiikka tullaan poistamaan ja tiedot tullaan siirtämään Toppila 2-

voimalaitoksen Valmetin DNA -automaatiojärjestelmään. Tämä muutos nopeuttaa mahdollisia ohjel-

mamuutoksien tekemistä ja lisäksi vähentää Siemens-laitteistojen osaamisen ja varaosien tarvetta lai-

toksella. Myös vikatilanteessa ongelman kohdentaminen helpottuu huomattavasti. Oleellisimmat tiedot 

logiikassa ovat venttiilien ohjaus- ja asentotiedot, hydrauliikkapumppujen käyntitiedot, öljyn paine-, 

pinta- ja lämpötilatiedot sekä kaikkien laitteiden tilatiedot. Lisäksi Siemens Oyj:n tekninen ja ohjel-

mointituki Simatic S5 -tuoteperheen osalta on vähäistä ja varaosien toimitus on loppunut. 

 

Kuviossa 3 ilmenee, että Siemens Simatic S5 –sarjan tuotanto on lopetettu vuonna 2006. S5-sarja on 

julkaistu 1979, joten S5-pohjaisia logiikoita on ollut käytössä yli 40 vuotta. Tästä syystä sen tekniikkaa 

pidetään jo vanhentuneena. Siemens ilmoitti vuonna 2002 lopettavansa vaiheittain S5–järjestelmien 

tuotetuen ja varaosatoimitukset. Tämä tarkoittaa sitä, ettei reduktioaseman käytössä olevaan Siemens 

S5-100U –logiikkaan ole ollut saatavilla varaosia 01.10.2013 jälkeen. (Spareengineering. 2013.) 

 

 

KUVIO 3.   S5-logiikka tuoteperheen poistuminen markkinoilta (Spareengineering 2013.) 

 

Reduktioaseman Siemens Simatic S5-100U -paikallislogiikassa on PLC:n perusosiin kuuluvat tehon 

syöttöyksikkö, keskusyksikkö S5-CPU 102, 5 kpl tuloyksiköitä (8 bittiä) ja lähtöyksiköitä 4 kpl (4 bit-

tiä). PC-tietokoneella ohjelmointi tehdään STEP-5-ohjelmalla. Sovellusohjelma ladataan tietokoneelta 
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keskusyksikölle RS232C-sarjaliikenneporttiyhteydellä. Ennen sovellusohjelman lataamista se käänne-

tään keskusyksikön ymmärtämään muotoon. (KUVA 8.)  

 

 

KUVA 8. Reduktioaseman Simatic S5-100U -paikallislogiikka 

 

 

3.3 Valmet DNA – automaatiojärjestelmä 

 

Valmet DNA on hajautettu ohjausjärjestelmä (DCS, Distributed Controller System) prosessiautomaa-

tiotarpeisiin. Valmet DNA:ta voidaan käyttää prosessinohjauksiin, koneohjauksiin, käyttöohjauksiin ja 

laadunvalvontaan. Tiedonhallinta on integroitu osaksi alustaa mekaanisen ja kenttälaitteiden kunnon-

valvonnan kanssa. Yhtenäinen järjestelmäarkkitehtuuri säästää sekä kustannuksia että vaivaa ja var-

mistaa samalla avoimen kasvun tulevaisuuden haasteisiin. (Valmet 2021.) 

 

Valmetin automaatioteknologiaa on ollut käytössä Oulun Energian Toppila 1 ja Toppila 2 -voimalai-

tosyksiköissä jo vuosien ajan. Viimeisin toimitus on Laanilan monipolttoainevoimalaitokselle, joka 

otettiin käyttöön vuoden 2020 lopussa. Valmet toimitti Laanilan laitokselle päälaitteista monipolttoai-

nekattilan sekä savukaasujen puhdistus- ja lauhdutuslaitteiston. Toimitus sisälsi Valmet DNA -auto-



16 

maatiojärjestelmän, turvajärjestelmät ja informaationhallintajärjestelmän, jossa on sovellukset päästö-

jenhallintaan ja KPI-mittareiden (Key Performance Indicators) laskentaan. (KUVA 12.) (Valmet Oyj 

2018.) 

 

 
KUVIO 4. Valmet DNA -automaatiojärjestelmällä toteutettu esimerkki jätteenkäsittelyn energialaitos 

(Riekkola 2018.) 

 

 

3.3.1 Reduktioaseman toiminnot Valmet DNA -automaatiojärjestelmään 

 

Reduktioaseman ohjaus- ja valvontatiedot siirretään lopullisesti Valmet DNA -automaatiojärjestel-

mään seuraavassa kesärevisiossa. Keskeisimmät tiedot ovat venttiilien ohjaus- ja asentotiedot, hyd-

rauliikkapumppujen käyntitiedot, öljyn paine-, pinta- ja lämpötilatiedot sekä laitteiden tilatiedot. Ny-

kyisessä järjestelmässä on vapaana tarvittavat digitaaliset tulo- ja lähtöyksiköt, jotka sijaitsevat ku-

vassa 9 automaatiokeskuksen ylimmän rivin oikeassa reunassa olevat yksiköt.  
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KUVA 9. Valmet DNA -automaatiojärjestelmä, Toppila 2-voimalaitos 
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4 SUUNNITTELU 

Opinnäytetyön suunnitteluprosessi sisälsi järjestelmän toiminnan määrittelyn ja suunnittelun olemassa 

olevien tietojen perusteella. Ensiksi perehdyttiin nykyisen reduktioaseman toimintaan ja S5-logiikan 

ohjausjärjestelmään. Muutostyö suunniteltiin DNA-automaatiojärjestelmään, joka toteutetaan kesän 

2021 revision yhteydessä. 

 

 

4.1 Alkupalaveri 

 

Opinnäytetyöprojekti aloitettiin pitämällä aloituspalaveri. Siihen osallistuivat automaatiopuolen käyt-

töinsinööri Antti Juopperi ja ohjaava sähkösuunnittelija Antti Erkheikki. Palaverissa sovittiin tarkem-

min työn sisällöstä ja tavoitteet sekä aikataulu. Lisäksi minua opastettiin, mistä projekti kannattaa 

aloittaa.  

 

 

4.2 Tavoite 

 

Opinnäytetyön päätavoite oli päivittää ja siirtää Siemensin paikallislogiikassa olevat mittaus- ja tilatie-

dot Valmetin DNA -automaatiojärjestelmään. Tämä päivitys parantaa jatkossa turvallisuutta ja käyttö-

varmuutta, koska Oulun Energialla on ollut Valmetin automaatioteknologia käytössä jo vuosia. Lisäksi 

Siemens Oy:n tekninen tuki ja ohjelmistotuki Simatic S5 -tuoteperheen osalta on vähäistä ja varaosien 

toimitus on loppunut. Suunnitelmat on tarkoitus olla valmiina ennen kesää 2021, jolloin työosuus on 

tarkoitus suorittaa seisokin aikana.  

 

 

4.3 Toteutus 

 

Palaveri alkoi sillä, että käytiin kaikki dokumentointijärjestelmät läpi ja tulostettiin keskeiset doku-

mentit. Tietoa oli saatavilla jo vuodelta 1994. Sähkökaapista löytyivät paikallisen logiikan ohjelmaku-

vat. Kuvia tutkiessa selvisi, että osa kaukolämpöreduktion tiedoista menee jo ennestään Valmet DNA- 

automaatiojärjestelmään. Kyseiset tiedot olivat reduktioventtiilin turvallisuutta ja lukituksia vastaavia 
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tietoja (magneettiventtiilit ja moottorisuojakytkin). Paikallislogiikasta tehtiin tulo- ja lähtöluettelo, as-

kelkertomus ja kirjoitettiin ohjelma valmiiksi Valmetin ohjelmoijaa varten. Tämän jälkeen ryhdyttiin 

suunnittelemaan sähkökuvia. Sähkösuunnittelemissa kuvissa ilmenee, että sähkökaapissa sijaitsevasta 

paikallislogiikasta luovutaan ja sen tilalle sijoitetaan riviliitinpaketti, josta saadaan kaikki paikallislo-

giikassa olevat tiedot siirrettyä Valmet DNA-automaatiojärjestelmään runkokaapelin avulla.  

 

Työ oli pääsääntöisesti selkeä, mutta vastaan tuli myös muutamia tilanteita, joissa piti selvittää ja huo-

mioida eri ratkaisumenetelmät. Esimerkiksi hydrauliikkayksikön painemittauksissa piti ottaa huomi-

oon, että painereleen koskettimilta tuleva sisääntulotiedot on hajautettu eri korteille. Näin saadaan toi-

mintavarmuutta ja luotettavuutta häiriötilanteissa. Reduktioaseman ohjauskaapissa sijaitsee teholähde, 

joka syöttää vanhaa S5-logiikkaa. S5-logiikan poiston yhteydessä teholähde jätetään syöttämään paine-

lähetin EDS1600-mittaria, koska mittari tarvitsee +24 V/DC käyttöjännitteen. (KUVA 10.) 

 

Vanhoista dokumenteista kerättiin kaikki tekniset tiedot, jotka olivat peräisin reduktioaseman ohjaus-

keskuksista ja kunnossapitojärjestelmistä, esim. ALMA-tiedonhallintajärjestelmä. Tiedoista laadittiin 

laaja tulo- ja lähtöluettelo sekä symbolitaulukko, jonka avulla pystytään paikantamaan ja määrittämään 

kaikki tiedot yksityiskohtaisesti. Lisäksi kaikki tulo- ja lähtötiedot positioitiin uusiksi Valmet DNA -

automaatiojärjestelmään. (TAULUKKO 1.) 
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KUVA 10. Kuvakaappaus hydrauliikkayksikön painemittauksista, esimerkkikuva 

 

TAULUKKO 1. Kuvakaappaus tulo- ja lähtöluettelo painemittauksista, esimerkkikuva 
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5 YHTEENVETO  

Opinnäytetyön tarkoituksena oli parantaa Toppilan 2 voimalaitoksen kaukolämpötuotannon ohjauk-

seen liittyvän reduktioaseman käytettävyyttä, turvallisuutta ja kustannustehokkuutta. Projektin aloitus-

palaveri pidettiin syksyllä 2020 ja siinä sovittiin työn sisällöstä, tavoitteista, etenemisvaiheista ja lopul-

lisesta aikataulusta. Suunnitteluosuuden tuli olla valmis keväällä 2021 ennen kesän revisiota, jolloin 

tehdään sähkö- ja instrumentointiasennustyöt, testaus ja käyttöönotto tehdyillä suunnitelmilla. Opin-

näytetyö saavutti sille asetetut tavoitteet. 

 

Ennen opinnäytetyön aloittamista tein 4 kuukauden kestoisen alaan liittyvän harjoittelun Toppila 2-

voimalaitokselle, jonka aikana sain perehtyä ja suunnitella eri dokumentteja AutoCAD-ohjelmistolla 

voimalaitoksen eri dokumentaatio- ja energiatuotantojärjestelmiin. Tämä harjoittelu antoi hyvät edelly-

tykset tehdä opinnäytetyö, jonka yhteydessä pääsin myös syventämään laajemminkin Toppila 2-voi-

malaitoksen eri dokumentteihin ja prosessiin liittyviin laitteisiin sekä sähkö- että ohjauskeskuksiin. 

Tämä työ antaa hyvät valmiudet energiatuotantojärjestelmien suunnittelutöihin. 

 

Haluan kiittää Toppilan voimalaitoksen kunnossapitopäällikkö Mikko Vesteristä opinnäytetyön teke-

misen mahdollisuudesta. Kiitän automaatioinsinööri Antti Juopperia, joka osallistui palavereihin ja-

kaen ammattitaitoaan. Iso kiitos myös esimiehelleni sähkösuunnittelija Antti Erkheikille. Hän jaksoi 

ohjata ja kannustaa projektin alusta loppuun saakka. Mainitseminen arvoista myös se, että kunnossapi-

toinsinöörin tehtävissä työskentelevä Lassi Saarinen antoi minulle mielenkiintoisen ja opettavaisen 

työkokonaisuuden, josta on hyötyä myös tulevaisuudessa. Kiitokset myös ohjaavalle opettajalle lehtori 

Kari Saaraselle ja viestinnän opettaja Ulla Orjalalle. 
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