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1 Johdanto 

1.1 Taustatieto ja rajaus 

Elinkaarisuunnittelu on tärkeä osa teollisuuden jatkumiselle, sillä otetaan huomioon koko voima-

laitoksen osajärjestelmien laitteiden elinkaari ja tämän avulla voidaan suunnitella jatkotoimenpi-

teitä tarkemmin. Tämä vaikuttaa yleisesti siihen kuinka kauan tietyt osat ovat toiminnassa. Tässä 

insinöörityössä käsitellään erään Helsingin voimalaitoksen osajärjestelmien A, B, C ja D Valmet 

DNA automaatiolaitteiden ja verkkojen elinkaarisuunnitelmaa vuosille 2023–2024. Osajärjestel-

missä käytetään tässä opinnäytetyössä kirjaimia koodina, ettei osajärjestelmät sekoitu voimalai-

tosten kanssa ja koska asiakas haluaa pysyä salassa.  

Työ rajattiin käsittelemään osajärjestelmien automaatiolaitteiden ja verkkojen elinkaarta. Työssä 

olennainen asia oli osajärjestelmien riippuvuus toisistaan. Tarkoituksena oli havainnollistaa mitkä 

osajärjestelmien osat ovat elinkaarensa lopussa ja kustannustehokkaasti uusia osajärjestelmien 

osat voimalaitokselle Valmetin toimesta ja siirtyä ennaltaehkäisevään tilaan ennen kuin osajärjes-

telmien osien elinkaaret loppuvat. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Enersene IN Oy ja opin-

näytetyö toteutettiin eräälle Helsingin voimalaitokselle. 

 

1.2 Toimeksiantaja 

Enersene International Oy yhtiö on perustettu vuonna 2005. Aikaisemmin yritys on tunnettu Em-

powerina, mutta yhtiön muoto vaihtui vuonna 2020 Enersenseksi. Yhtiön pääkonttori on Porissa. 

Enersensen toiminta-alueet on jaettu neljään eri segmenttiin: Power, Connectivity, Smart Industry 

ja International Operations. (Enersense. N.d.) 

Yritys on voimakkaasti mukana mahdollistamassa päästötöntä tulevaisuutta vahvana suunnan-

näyttäjänä. Enersensellä työskentelee suunnilleen 2 000 työntekijää Suomessa ja kansainvälisesti. 

Yhtiön tavoitteena on olla ensisijainen ja monipuolinen tarjoaja energia-alan tapahtumissa asiak-

kaille. Enersense mahdollistaa monipuolisilla palveluilla pohjoismaisten ja kansainvälisten teolli-

suus-, energia-, tietoliikenne ja rakennusalan menestymisen. (Enersense. N.d.) 
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Enersensen liikevaihto oli noin 144 miljoonaa euroa vuonna 2020 ja yhdistyneen Enersense-Empo-

wer-konsernin liikevaihto oli noin 241 miljoonaa euroa vuonna 2020. (Finder. N.d.) 

 

2 Helsingin Voimalaitos 

Voimalaitos ympäristöön kuuluu lämpölaitos, joka tuottaa sähköä ja kaukolämpöä ja voimalaitos 1, 

joka on rakennettu jälkeenpäin käyttämään kivihiiltä ja tuottamaan kaukolämpöä. Voimalaitoksella 

on myös 100 megawatin tehoinen kattila, joka käyttää polttoaineenaan puupellettejä. Tätä kattilaa 

käytetään kaukolämmön kulutushuippujen varalle. 

Voimalaitoksella on neljä maanalaista hiilivarastoa, joista jokainen on noin 65 metriä korkeita ja 40 

metriä leveitä. Säiliöiden yhteinen tilavuus on 530 000 kuutiometriä. Siiloihin pystytään varastoi-

maan 250 000 tonnia kivihiiltä. Hiilivarastot olivat aikaisemmin maanpinnalla, mutta kun varastot 

sijoitettiin maan alle, saatiin entinen hiilikenttä tyhjäksi ja tila pystyttiin ottamaan käyttöön liike- ja 

toimistokäyttöön. (Rockplan. 2023.) 

 

2.1 Lämpölaitos 

Voimalaitos on aloittanut toimintansa jo vuonna 1953 ja se on tuottanut sähköä ja kaukolämpöä 

Helsingissä.  Voimalaitoksen toiminta loppui vuonna 1985 ja se korvattiin yhdellä kivihiiltä käyttä-

vällä kaukolämpökattilalla. Lämpölaitos pystyy tuottamaan 180 megawattia kaukolämpöä, mutta 

lämpölaitoksen tuottamaa kaukolämpöä käytetään tavallisesti vain lämmityskauden aikana. Läm-

pölaitoksen kattilan polttoainekonversio käynnistyy 2023 kesällä ja kattilan tulisi olla käytössä 

2025 alkuvuodesta, polttoaineenaan puupelletit. 
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2.2 Voimalaitos 1 

Voimalaitos 2 on käyttänyt kivihiiltä vuodesta 1984 ja voimalaitos 2 pystyy tuottamaan 160 mega-

wattia sähkötehoa ja 300 megawattia kaukolämpöä. Voimalaitos 1:n oli tarkoitus lopettaa kivihii-

len poltto huhtikuussa vuonna 2024, mutta kivihiilen polton käyttöä päätettiin jatkaa yhdellä vuo-

della 1. huhtikuuta 2025 asti huoltovarmuuden turvaamiseksi. (Helsingin kaupunki. 2023)  

Kivihiilen käyttöisen lämpökattilan eliniän loputtua, kattilan elinikää jatketaan polttoainekonversi-

olla. Uusi polttoaine on puupelletti.  Puupelletit poltetaan leijukerrospoltolla ja savukaasut puhdis-

tetaan pesurissa. Korkean hyötysuhteen takaa lämmöntalteenottolaitos.  (Airaksinen, A. 2023) 

 

3 Voimalaitoksen automaatiojärjestelmä 

Voimalaitoksen automaatiojärjestelmänä toimii Valmet DNA, johon kuuluu neljä osajärjestelmää ja 

yksi virtuaalinen osajärjestelmä.  A-, B-, C- ja D-osajärjestelmät ovat fyysisiä osajärjestelmiä voima-

laitoksella ja S-osajärjestelmä on virtuaalinen osajärjestelmä, joka tulee virtuaalipalvelimesta, jotka 

kaikki käyttävät samoja verkkokomponentteja ja osittain myös muita aktiivilaitteita. Järjestelmä on 

vikaseitoinen ja lähes kaikki aktiivilaitteet ovat tuplattuja (master ja slave). Poikkeuksen tekee vir-

tuaalipalvelin ja virtuaalipalvelimen ylläpitopalvelin, joita ei ole tuplattu. Virtuaalipalvelin redun-

danttisuutta on parannettu palvelimien, kytkinten ja levypakkojen lukumäärällä. Ylläpitopalveli-

men varmistukset tehdään säännöllisesti ja palvelimien kiintolevyt ovat peilattuja (RAID 1). 

Elinkaarisuunnitelmassa otetaan huomioon myös virtuaalipalvelimien elinikä ja fyysinen sijoitus-

paikka. (Salminen, O. 2023.) 

Valmet DNA:n sovellusohjelma on toteutettu Function Block CAD työkalulla. Valmet DNA Function 

Block CAD (FbCAD) työkalun avulla voidaan suunnitella toimintalohkokaavioita prosessin ohjaussil-

mukoille, linkeille ja sekvensseille. Se tarjoaa voimalaitoksella työskenteleville havainnollisen ja te-

hokkaan graafisen työympäristön. Toimintalohkokaaviot (function block diagrams) luodaan käyt-

täen DNA Explorer nimistä ohjelmaa. Kaikki toimintalohkokaaviot tallennetaan yleiseen yhteiseen 

arkistoon, joka sijaitsee suunnittelupalvelimessa. Toimintolohkokaaviot ovat samanaikaisesti myös 
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graafinen dokumentti, jotka ladataan ajoaikaiseen prosessiin. (Valmet. N.d.) Toimintalohkokaavi-

oilla pystyy ohjelmoimaan isompia prosesseja automaatilla käyttäen sekvenssikaaviota. Sekvenssi-

kaaviolla tehdään prosessin eri vaiheille omat CAD kuvat, joilla pystytään määräämään askel ker-

rallaan prosessin kulku.  

Valmet on luonut ohjausjärjestelmille tarkoitetun sovelluksen Valmet DNA, joka on hajautettu oh-

jausjärjestelmä (Distributed Control System, DCS). Valmet DNA:n kanssa pystytään hallitsemaan 

kaikkia haluttuja automaatiotarpeita voimalaitoksen ympäristössä. Sovellus on suunniteltu niin, 

että sillä pystytään ottamaan täydellinen hallinta kaikista prosesseista mitä voimalaitoksen ken-

tällä on. Sovellus antaa voimalaitoksen käyttäjille käyttäjäystävällisen kokemuksen ja läpinäkyvyy-

den, sillä ohjelmaa on helppo tulkita ja käyttää esim. valvomon näytöiltä. Valmet DNA ylittää pe-

rinteiset automaatiojärjestelmät. (Valmet. N.d.) Valmet DNA:ta käytetään voimalaitoksella 

prosessiohjauksiin, käyttöohjauksiin, koneohjauksiin ja laadunvalvontaan.  

Kaikki osajärjestelmän operointiasemat voivat tarvittaessa osallistua muiden osajärjestelmien ope-

rointiin. Tämä lisää järjestelmän käytettävyyttä sekä luotettavuutta. Saman automaatiojärjestel-

män käyttäminen koko voimalaitosalueella helpottaa operaattoreiden perehdytystä ja on yksin-

kertaisempaa. Ennen vuoden 1984 automaatiouudistusta käytössä oli yli 40 eri 

automaatiojärjestelmää, joiden ylläpito oli erittäin raskasta ja hankalaa. Uudistuksen jälkeen käy-

tössä oli DNA, Siemens ja ABB sähkönjakeluautomaatissa. Mitsubishi turbiinin automaatiossa sekä 

erillinen automaatio paineilmatuottamiseen. Kaikki järjestelmät liitettiin DNA automaation OPC:lla 

tai langoitettuna tietona. Osa ulkoisista järjestelmistä tuottaa dataa DNA:n käyttöön ja osalle DNA 

tuottaa dataa. 

Automaatiojärjestelmään kuuluu myös laskentajärjestelmät (käyttötalous, hyötysuhde, päästöt ja 

turbiini sekä kattilataseen laskenta). Laskentajärjestelmä toimii omana prosessina omalla palveli-

mellaan. Jokainen laskenta tehdään itsenäisesti omassa laskentapaketissaan ja paketteja voidaan 

muokata käytön aikana yhdessä tai erikseen. Laskentajärjestelmissä voidaan käyttää historiadataa 

tai hetkellistietoja, myös simulointi on mahdollista. 
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3.1 Osajärjestelmät 

Osajärjestelmät pystyvät toimimaan ilman ulkopuolisia järjestelmiä itsenäisesti, eikä tarvitse 

yleensä apua muilta järjestelmiltä toimiakseen. (Ohjelmistotuotanto. 2005, 3) 

Ohjelmistotuotannossa kerrotaan suoraan, että ”Osajärjestelmä rakentuu komponenteista ja sisäl-

tää rajapinnat muille osajärjestelmille.” (Ohjelmistotuotanto. 2005, 3). Osajärjestelmille on an-

nettu abstrakti määrittely, jonka seuraavat kohdat ovat: 

 

-osajärjestelmän tehtävä 

-osajärjestelmän tarjoamat palvelut 

-osajärjestelmän säännöt ja rajoitukset 

-osajärjestelmän mahdollinen rinnakkaisuus muiden osajärjestelmien kanssa 

-mahdolliset aliosajärjestelmät abstrakteine määrittelyineen 

(Ohjelmistotuotanto. 2005, 7). 

 

Osajärjestelmät muodostavat ympäristössään DNA automaatiojärjestelmän. Kaikkiin osajärjestel-

miin liittyvät tietoliikenneverkko/väylät, teollisuusverkkokytkimet, liitäntäasemat ja kortit, IO-

kortit, ristikytkennät sekä kenttälaitteet. Kaikki verkkolaitteet, prosessiasemat ja kriittiset aktiivi-

laitteet on kahdennettuja eli monistettu kahdeksi samaksi laitteeksi, jos tilanne sen vaatii. IO-kortit 

ovat kahdennettu vain kriittisimmiltä osiltaan.  

Kuviossa 1 nähdään havannoillistava kuva rengasverkosta eli turbo ringistä. Rengasverkko on ase-

tettu jokaisen osajärjestelmän välille toimimaan kuituverkkona, nopeuttaakseen liikennettä. Tieto 

lähetetään tämän jälkeen eri tasoille, jotka käyttävät tiedon ekana turva-alueen läpi, josta tieto 

sitten pääsee reitittimeltä ja palomuurilta tehdas tai toimistoverkkoon. Rengasverkko on myös 

kahdennettu. 
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Kuvio 1. Valmet DNA:n rengasverkko. (Valmet verkkokurssi. 2015) 

Kuviossa 2 on yleinen malli Valmet DNA -arkkitehtuurista, mitä voimalaitoskin on käyttänyt osit-

tain. Valmet DNA verkon suunnittelun lähtökohtiin voimalaitoksella kuuluu 100Mb/s tai 1Gb/s 

verkkonopeus. Voimalaitoksella rengasverkko on 1Gb/s nopeudella ja suurimmat osat laitteista 

toimivat 100Mb/s nopeudella. Voimalaitokselle on rakennettu verkon osat eli segmentit, joihin 

kuuluu prosessinohjausverkko (ACN RT/C20), valvomoverkko (ACN PO tai toimisto PC), prosessi-

väylät VMEbus, joka on tietokoneväylästandardi. Kaikki tieto laitteiden ja väylien välissä menevät 

verkon turva-alueen läpi (DMZ) palvelinkoneille EAS, IAS, OPC. Tiedonsiirtotapoina toimii unicast, 

multicast ja broadcast. Multicast tiedonsiirtoa käytetään voimalaitoksella vähemmän, sillä se on 

tuottanut tiedonsiirron kanssa ongelmia laitteiden välillä. DMZ alueilla tiedonsiirtoa suodatetaan 

ja rajoitetaan häiriöiden minimoimiseksi. Kaikki palvelimet, joista on yhteyksiä ulkopuolelle, sijoite-

taan turva-alueelle. Voimalaitoksen verkko on aina kahdennettu, joka tarvitsee oman silmukantun-
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nistuksen ja nopean uudelleenkytkennän varareitille vikatilanteissa. Rengasverkko toimii voimalai-

toksen uudelleenkytkennän varareitti. Voimalaitoksen CIM-IO on hajautettu IO, joka on käytössä 

kaikilla osajärjestelmille. 

 

Kuvio 2. DNA-verkon arkkitehtuuri (Valmet verkkokurssi. 2007) 

 

A-osajärjestelmä on tehtaan voimalaitos 1:n ja voimalaitos 2:n sekä kattiloiden yksi, kuusi, seitse-

män ja kahdeksan automaatio. A-osajärjestelmä on tehtaan isoin osajärjestelmä. A-osajärjestelmä 

koostuu kytkimistä, reitittimistä, EAS-ylläpitoasemasta, valvomon operointiasemista, prosessiase-

mista, tulostimista, hälytysasemasta ja kahdesta CIM-IO asemasta sekä varmuuskopiointiase-

masta. Prosessin instrumentointi on toteutettu hajautetulla IO:lla. 
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B-osajärjestelmä on voimalaitoksen hiililuolan maanalaisen polttoainevaraston ja maanpäällisten 

polttoainejärjestelmän laitteiden sekä sataman laitteiden automaatio. B-osajärjestelmä koostuu 

kytkimistä, reitittimestä, polttoainevalvomon operointiasemasta, tulostimista, ylläpitoasemasta. 

Kuviossa 3 on hiilen siirron toimintakuva, jossa näkyy karkeasti miten osajärjestelmä on raken-

nettu käyttäen DNA:ta. Hiilellä on oma purkausautomatiikka, joka murskaa hiilestä oikean ko-

koista. Tämän jälkeen hiili pääsee hihnalle, josta se täytetään jollekkin neljästä olevalle siilolle. Ku-

viosta on ylimaalattu mustalla, jotta osoitteet ei näy. 

 

Kuvio 3. Hiilen siirron toimintakuva 
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C-osajärjestelmä on veden käsittelyn automaatio. C-osajärjestelmä koostuu kytkinparista, ope-

rointi ja prosessiasemista sekä omasta CIM-IO palvelimesta. Kuviossa 4 on vedenkäsittelyn toimin-

takuva. Vedenkäsittelyä käytetään saadakseen puhdasta vettä eri laitteiden ja koneiden jäähdytyk-

seen. Prosessin instrumentointi on toteutettu CIM-IO hajautetulla IO:lla CIM-IO sijaitsee 

voimalaitoksen automaatiotilassa. Vedenkäsittelyn prosessi toimii omalla prosessiasemallaan ja 

kaikki operointi tapahtuu operointiasemilla. Vedenkäsittelyn järjestelmän verkko on toteutettu 

rengasmaisesti valokuidulla ja siihen tarvitaan omat verkkokytkinparit. 

 

Kuvio 4. C-osajärjestelmän toimintakuva 
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D-osajärjestelmä on kaasuturbiinilaitoksen automaatio. D-osajärjestelmä koostuu kytkinparista, 

operointi ja prosessiasemista sekä omasta CIM-IO palvelimesta. Kuviossa 5 näkyy kaasuturbiinien 

toimintakuva ja kuviossa 6 näkyy kaasuturbiinin kaksi ajokuva. Molempien kaasuturbiinien ajoku-

vat ovat identtisiä. Kaasuturbiinit toimivat diesel moottoreilla ja näitä pyöritetään vain tarpeen tul-

len kun kun tarvitaan ylimääräistä energiaa. Kaasuturbiinin prosessiasemat sijaitsevat omassa tilas-

saan kaasuturbiinilaitoksella ja operointi tapahtuu myös kaasuturbiinilaitoksen operointiasemilla, 

joita on kaksi kappaletta. Prosessin instrumentointi on kytketty automaatiojärjestelmään hajaute-

tulla CIM-IO:lla. 

 

Kuvio 5. Kaasuturbiinien toimintakuva 
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Kuvio 6. Kaasuturbiini 2 ajokuva 

 

S-osajärjestelmä on viides osajärjestelmä, joka on DNA:n oma osa, joka koostuu palomuureista, eri 

tasojen kytkimistä, omasta antiviruspalvelimesta, etäkäyttöpalvelimesta, näyttöpalvelimesta, tie-

tokannoista, nettipalvelimesta, varmuuskopiointipalvelimista. Käyttäjien erillisistä ylläpitoase-

mista. S-osajärjestelmä on virtualisoitu ja se koostuu kolmesta palvelimesta, kolmesta kytkimestä, 

kahdesta levypakasta ja yhdestä yläpitopalvelimesta. 

Kaukolämmölle on optimoitu oma osajärjestelmä, mutta tämän järjestelmän laitteet sijaitsevat 

erillisissä tiloissa. Kaukolämmön osajärjestelmän ylläpidosta vastaa voimalaitoksen henkilöstö. Voi-

malaitoksen käyttöhenkilöstö käyttää ainoastaan sovelluksen tietoja. 



14 
 

 

Turbiiniautomaatiosta vastaa MITSUBISHI ELECTRIC Automation. Sähkönjakelun järjestelmistä ja 

tuotannon järjestelmistä huolehtivat ABB ja Siemens. ABB, Mitsubishi ja Siemens liittyvät DNA osa-

järjestelmään OPC-linkkien (Open Platform Communications) kautta. OPC:t ovat kahdennettuja. 

Voimalaitoksen kaukolämmön viestiliikenne kulkee DNA OPC:n kautta Tuova-järjestelmään ja siitä 

voimalaitoksen Toti järjestelmään. (Salminen, O. 2023.) 

Kuviossa 7. on havainnoillistava kuva Valmet DNA verkkojen laitteista. Yhdelle tasolle on sijoitettu 

reitittimet ja palomuuri. Toisella tasolla on eri kytkimet ja prosessinohjaus ja valvomoverkko. Auto-

maatiolle on rakennettu myös turva-alue (DMZ), jota kautta tieto jakautuu tehdasverkkoon ja kol-

manne osapuolen automaatioverkkoon. 

 

 

Kuvio 7. Valmet DNA Verkot. (Valmet verkkokurssi. 2007) 
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3.2 Osajärjestelmien elinkaaret 

Osajärjestelmien elinkaarien päivitykseen sisältyy laitteiston, ohjelmistoversion, käyttöjärjestel-

mien ja CAD-kuvien päivitys.  

Taulukon 1. perusteella voimme lukea, että tumman vihreällä pohjalla on laitteiden ja ohjelmisto-

jen normaali elinkaari, vaalean vihreällä pohjalla toteutuneet päivitykset ja uudet laitteet, sinisellä 

pohjalla suositeltavat päivitykset ja punaisella pohjalla olevat vaativat kiireellistä päivitystä. Keltai-

sella pohjalla merkitään saatavissa olevat varaosat. 

 

Taulukko 1. Osajärjestelmä A:n suunnittelujärjestelmän elinkaarisuunnitelma 

(Elinkaarisuunnitelma. 2022) 
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Taulukko 2. C-osajärjestelmän elinkaarisuunnitelma (Elinkaarisuunnitelma. 2022) 

C-osajärjestelmässä (taulukko 2) on suunnitteilla vaihtaa prosessiasemat CP01_m (Main) ja CP01_r 

(Reserve) vuonna 2024, sillä kyseisten prosessiaseman elinkaari on tulossa päätökseen. Kyseisiä 

prosessiasemia ei silti välttämättä vaihdeta, sillä kaikki riippuu siitä millaisen tarjouksen Valmet an-

taa asiakkaalle ja ottaako asiakas kyseistä tarjousta vastaan. Jos prosessiasemia ei vaihdeta, niin 

tulee prosessiasemia seurata ja arvioida kauan niiden elinkaari kestää, kunnes asemat voidaan 

vaihtaa. 
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Kuvion 7. ACN (Application and Control Node) kaapin alhaalla on kaksi SPUC akkua. Akut on kah-

dennettu, jolloin ne voidaan vaihtaa käytön aikana ottamalla virrat pois toisesta akusta, sillä yksi 

akku riittää laitteiden päällä pysymiseksi. Akut tulisi vaihtaa, sillä niiden elinkaari alkaa lähesty-

mään loppua. 

 

Kuvio 8. ACN kaappi 
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Taulukon 3 perusteella valvomon ja infon operointiasemien ja puskuriaseman elinkaari lähestyy 

loppuaan 2023. Operointiasemilla on kuitenkin suunnitteilla päivittää laitteisto (HW), Valmetin oh-

jelmistoversio (SW) ja käyttöjärjestelmä (KJ). Operointiasemissa on käytössä vanha ACN WS v2 

malli, joka tulee päivittää uuteen malliin. Operointiasemissa D1O1 ja D1O2 on käytössä Valmetin 

vanha ohjelmistoversio vuodelta 2015, jotka pitää päivittää uudempaan ohjelmistoversioon. (Elin-

kaarisuunnitelma. 2022.) 

 

Taulukko 3. D-osajärjestelmän valvomo ja info elinkaarisuunnitelma (Elinkaarisuunnitelma. 2022) 

 

Taulukkoa 4 katsoen prosessiasemat on huollettu ja vaihdettu ajallaan jo vuonna 2022, mutta I/O 

kortteja ei ole uusittu. Valmetin asiantuntija Sinelä, J. osasi kertoa, että I/O kortit, jotka ovat CIO 

mallisia, ovat vanhaa mallia eikä näille saa enää uusia varaosia tilattua. Tämä tulee ottaa huomi-

oon laitteiden elinkaarisuunnittelussa, sillä joudutaan vanhat CIO I/O:t vaihtamaan uuteen malliin 

MIO/PB, joihin varaosia saadaan tilattua vielä useampi vuosi. (Sinelä, J. Valmet. 2023.) 

 

Taulukko 4. B-osajärjestelmän prosessiasemat ja I/O:t (Elinkaarisuunnitelma. 2022) 
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Osajärjestelmien elinkaaren suunnittelussa pitää ottaa huomioon myös osien saatavuus. Nykyisen 

tilanteen mukaan osien toimitusajat voivat olla jopa yli vuoden mittaisia. Tämän takia on tärkeää, 

että elinkaarisuunnitelmaa tehdään vuosittain ennakoivasti, ettei tapahdu niin, että osajärjestel-

män osan elinkaari on loppumaisillaan ja seuraava toimitusaika menee vuodella eteenpäin. 

 

3.3 Osajärjestelmien riippuvuus toisistaan 

Osa osajärjestelmistä ovat riippuvaisia toisistaan tarkoittaen, että toisen osajärjestelmän laitteisto 

voi vaikuttaa myös toisen osajärjestelmän toimivuuteen, jolloin joudumme miettimään voiko ky-

seistä laitteistoa vaihtaa vaikka toisen osajärjestelmän elinkaari vaatisi laitteiston vaihtamista. Osa-

järjestelmät ovat kuitenkin vaihdettavissa niin kauan kun DNA:n rengasverkko (turbo ring) ei kat-

kea. Rengasverkko on valvomon ja automaatiotilan välillä oleva kuituverkko. 

Sinelän mukaan osajärjestelmien osien vaihto voimalaitokselle tämän opinnäytetyön aikana voi 

olla eritäin haasteellista, sillä Valmet on tehnyt osista uudet tarjoukset asiakkaalle ja asiakkaan pi-

tää hyväksyä ne ensin. Meidän tehtävänämme on selvittää mitkä päivitykset ovat osajärjestelmissä 

riippuvia toisistaan eli voidaanko yhtä osaa toisesta osajärjestelmästä päivittää, jos se vaikuttaa 

myös toisen osajärjestelmän toimintaan kriittisesti. (Sinelä, J. Valmet. 2023.) 

Osajärjestelmä A on hankalin osajärjestelmä purkaa tai muuttaa kaikista fyysisistä osajärjestel-

mistä, sillä osajärjestelmä A varmuuskopioi kaiken muun datan muilta osajärjestelmiltä ja pitää sen 

tallessa. Osajärjestelmä A:ssa on myös kaikki OPC-linkit ja virtuaalin ylläpito. Virtuaalipalvelin on 

toinen osajärjestelmä, joka aiheuttaa ongelmia, jos se joudutaan purkamaan tai vaihtamaan. Virtu-

aalipalvelimelle tulee kaikkien osajärjestelmien operointiasemat, osa virtualisoitu ja osa paikallisia 

asemia, ulkoiset OPC-linkit, valvomon kuvat, ylläpitoasemat, web-palvelin, palomuurit, verkkolait-

teet, tietokantapalvelimet ja viruskuvaukset. Kaikki tämä menee DMZ-alueen (Demilitarized Zone) 

kautta muihin osajärjestelmiin. 
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4 Tulokset 

Tuloksena saatiin selvitettyä osajärjestelmien elinkaaret vuodelle 2023–2024 ja osa pidemmälle. 

Kuvio 7. ACN kaapin SPUC akut saatiin vaihdettua Valmetin toimesta. 

Kuviota 8. Katsoen on hahmoteltu voimalaitoksen osajärjestelmien linkitys keskenään ja oranssilla 

piirretty osajärjestelmien välinen rengasverkko. Seuraavissa kappaleissa selitetty osajärjestelmä-

kohtaisesti elinkaaren elinikä kaikilta osajärjestelmiltä. 

Osajärjestelmä A:n kattiloiden elinkaaren elinikä on suunniteltu seuraavasti: Kattila yksi luovutaan 

käytöstä viimeistään 1.4.2029, sillä laki estää jatkamisen. Nykyisen aikataulun perusteella Kattila 

yksi käyttö loppuu jo 1.4.2025. Kattila kuusi on tarkoitus jatkaa käytössä toistaiseksi. Kattila seitse-

män jatkaa polttoainekonversion jälkeen käyttöä toistaiseksi. Kattila kahdeksan on suunniteltu jat-

kavan ainakin 1.4.2025 asti, mutta jatkokäyttö on vielä epäselvä. 

Osajärjestelmä B:n elinkaaren nykyinen käyttö loppuu 1.4.2025, mutta jatkokäyttöä suunnitellaan 

vanhoille tiloille. Osajärjestelmästä häviää prosessiasemat, verkkolaitteet ja hälytysasemat. 

Osajärjestelmä C lopettaa toimintansa nykyisen aikataulun perusteella myös 1.4.2025. Osajärjes-

telmään kuuluu prosessiasemat, verkkolaitteet, hälytysasema, ylläpitoasema ja datan puskurointi. 

Näitten asemien ja laitteiden irtiotto ei vaikuta muiden osajärjestelmien toimintaan. 

Osajärjestelmä D jatkaa toistaiseksi, sillä päivämäärä elinkaaresta on vielä epäselvä. Osajärjestel-

mässä on tällä hetkellä aktiivisena prosessiasemat, operointiasemat, verkkolaitteet, hälytysasema 

ja datan puskurointi. Osajärjestelmä D on aktiivinen vain tarvittaessa, sillä tämä on varavoiman 

osajärjestelmä. 

Virtuaalipalvelin jatkaa toistaiseksi käyntiään ja on osana kaikkien osajärjestelmien käytössä. Tä-

män takia virtuaalipalvelinta on hankala lähteä päivittämään, sillä se vaikuttaa kaikkiin osajärjestel-

miin. Virtuaalipalvelimen elinkaarisuunnitelma on päivittää viimeistään vuonna 2024. 
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Kuviossa 9 on osajärjestelmien linkitys keskenään rengasverkon avulla. Kuviossa näkyy myös eri 

osajärjestelmien riippuuvuuksia toisistaan. Kaikki OPC:t ovat riippuvaisia osajärjestelmä A:sta. Vir-

tuaalipalvelin lähettää tiedon toimiston verkoille, joten toimiston verkot ovat riippuvaisia virtuaali-

palveimesta. Kaikki muut osajärjestelmät ovat riippuvaisia virtuaalipalvelimesta paitsi osajärjes-

telmä B, sillä muilla osajärjestelmillä on omat verkkolaitteet, jotka vaativat virtuaalipalvelinta. 

Kaikki osajärjestelmät ovat riippuvaisia osajärjestelmä A:sta, sillä osajärjestelmä A varmuuskopioi 

muilta osajäresetelmiltä datan, jolla voidaan palauttaa tietoa tarvittaessa. 

 

Kuvio 9. Osajärjestelmien linkitys 
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5 Pohdinta 

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää voimalaitoksen osajärjestelmien automaatiolaitteiden ja 

verkkojen elinkaari vuosille 2023–2024, josta yritys pystyy katsomaan mitkä osajärjestelmän osat 

tarvitsevat purkua tai vaihtoa. Osajärjestelmien osien vaihto itse opinnäytetyön aikana ei suurim-

malle osalle ollut mahdollista, sillä pyydämme tarjoukset osista Valmetilta ja Valmet antaa tarjouk-

sen sitten asiakkaalle, jonka pitää hyväksyä osien tarjoushinta ensiksi. 

Omalta osalta opinnäytetyön teko oli suhteellisen haastava tehdä tiukkaan aikatauluun. Suurin te-

kijä tähän oli erilaisten tunnusten puuttuminen pidemmän aikaan, vaikka näitten perään jatkuvasti 

kyseltiin. Elinkaarisuunnittelu oli konseptina myös uusi asia ja tämän takia työtä oli aluksi vaikea 

lähteä aloittamaan. 

Opinnäytetyössä ei ollut tarkoitus syvällisemmin keskittyä siihen mitä elinkaarisuunnittelu on vaan 

keskittyä siihen, miten voimalaitoksen osajärjestelmien elinkaaret tulee muuttumaan seuraavina 

vuosina, ja mitä ovat vaikuttavat osat riippuvuuden suhteen.  

 

5.1 Jatkosuunnitelmat 

Automaatiolaitteiden ja verkkojen elinkaarta tulee vuosittain suunnitella. Osajärjestelmä A:n kat-

tila yksi ja kahdeksan pitää tulevaisuudessa suunnitella, mitä sieltä jää pois, kun lopettavat toimin-

tansa ja mitä lisätään, jos tilat hyväksikäytetään muuhun tarkoitukseen vuonna 2025. Osajärjes-

telmä B ja C on suunniteltu lopettavan toimintansa myös vuonna 2025. Näille osajärjestelmille 

pitää myös suunnitella, mitä tyhjälle tilalle saadaan laitettua ja miten se tulee vaikuttamaan muit-

ten osajärjestelmien toimintaan. 
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