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1 Johdanto

1.1 Taustatieto ja rajaus

Elinkaarisuunnittelu on tarkea osa teollisuuden jatkumiselle, silld otetaan huomioon koko voima-
laitoksen osajarjestelmien laitteiden elinkaari ja taman avulla voidaan suunnitella jatkotoimenpi-
teita tarkemmin. Tama vaikuttaa yleisesti siihen kuinka kauan tietyt osat ovat toiminnassa. Tassa
insin®orityossa kasitelladn erdaan Helsingin voimalaitoksen osajarjestelmien A, B, C ja D Valmet
DNA automaatiolaitteiden ja verkkojen elinkaarisuunnitelmaa vuosille 2023-2024. Osajarjestel-
missa kaytetaadn tassa opinndytetyodssa kirjaimia koodina, ettei osajarjestelmat sekoitu voimalai-

tosten kanssa ja koska asiakas haluaa pysya salassa.

Ty0 rajattiin kasittelemaan osajarjestelmien automaatiolaitteiden ja verkkojen elinkaarta. Tyossa
olennainen asia oli osajarjestelmien riippuvuus toisistaan. Tarkoituksena oli havainnollistaa mitka
osajarjestelmien osat ovat elinkaarensa lopussa ja kustannustehokkaasti uusia osajarjestelmien
osat voimalaitokselle Valmetin toimesta ja siirtya ennaltaehkaisevaan tilaan ennen kuin osajarjes-
telmien osien elinkaaret loppuvat. Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Enersene IN Oy ja opin-

naytetyo toteutettiin eraalle Helsingin voimalaitokselle.

1.2 Toimeksiantaja

Enersene International Oy yhtid on perustettu vuonna 2005. Aikaisemmin yritys on tunnettu Em-
powerina, mutta yhtion muoto vaihtui vuonna 2020 Enersenseksi. Yhtion paakonttori on Porissa.
Enersensen toiminta-alueet on jaettu neljdan eri segmenttiin: Power, Connectivity, Smart Industry

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

Yritys on voimakkaasti mukana mahdollistamassa paastotonta tulevaisuutta vahvana suunnan-
nayttajana. Enersensella tyoskentelee suunnilleen 2 000 tydntekijaa Suomessa ja kansainvalisesti.
Yhtion tavoitteena on olla ensisijainen ja monipuolinen tarjoaja energia-alan tapahtumissa asiak-
kaille. Enersense mahdollistaa monipuolisilla palveluilla pohjoismaisten ja kansainvalisten 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 ymparistédn kuuluu lampdlaitos, joka tuottaa sahkoéa ja kaukolampda ja voimalaitos 1,
joka on rakennettu jalkeenpain kayttamaan kivihiilta ja tuottamaan kaukolampo6a. Voimalaitoksella
on myds 100 megawatin tehoinen kattila, joka kdyttaa polttoaineenaan puupelletteja. Tata kattilaa

kaytetdaan kaukoldammon kulutushuippujen varalle.

Voimalaitoksella on nelja maanalaista hiilivarastoa, joista jokainen on noin 65 metria korkeita ja 40
metrid leveita. Sailididen yhteinen tilavuus on 530 000 kuutiometria. Siiloihin pystytdan varastoi-
maan 250 000 tonnia kivihiilta. Hiilivarastot olivat aikaisemmin maanpinnalla, mutta kun varastot
sijoitettiin maan alle, saatiin entinen hiilikentta tyhjaksi ja tila pystyttiin ottamaan kayttoon liike- ja

toimistokayttoon. (Rockplan. 2023.)

2.1 Lampolaitos

Voimalaitos on aloittanut toimintansa jo vuonna 1953 ja se on tuottanut sahko6a ja kaukolampo6a

Helsingissa. Voimalaitoksen toiminta loppui vuonna 1985 ja se korvattiin yhdella kivihiilta kaytta-
valla kaukolampodkattilalla. Lampdlaitos pystyy tuottamaan 180 megawattia kaukolamp6a, mutta
[ampolaitoksen tuottamaa kaukolampo6a kaytetdan tavallisesti vain lammityskauden aikana. Lam-
polaitoksen kattilan polttoainekonversio kdynnistyy 2023 kesalla ja kattilan tulisi olla kdytossa

2025 alkuvuodesta, polttoaineenaan puupelletit.



2.2 Voimalaitos 1

Voimalaitos 2 on kayttanyt kivihiilta vuodesta 1984 ja voimalaitos 2 pystyy tuottamaan 160 mega-
wattia sahkotehoa ja 300 megawattia kaukolampda. Voimalaitos 1:n oli tarkoitus lopettaa kivihii-
len poltto huhtikuussa vuonna 2024, mutta kivihiilen polton kayttoa paatettiin jatkaa yhdella vuo-

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

Kivihiilen kayttoisen lampdkattilan elinian loputtua, kattilan elinikaa jatketaan polttoainekonversi-
olla. Uusi polttoaine on puupelletti. Puupelletit poltetaan leijukerrospoltolla ja savukaasut puhdis-

tetaan pesurissa. Korkean hyotysuhteen takaa lammodntalteenottolaitos. (Airaksinen, A. 2023)

3 Voimalaitoksen automaatiojarjestelma

Voimalaitoksen automaatiojarjestelmana toimii Valmet DNA, johon kuuluu nelja osajarjestelmaa ja
yksi virtuaalinen osajarjestelma. A-, B-, C- ja D-osajarjestelmat ovat fyysisid osajarjestelmia voima-
laitoksella ja S-osajarjestelma on virtuaalinen osajarjestelma, joka tulee virtuaalipalvelimesta, jotka
kaikki kayttavat samoja verkkokomponentteja ja osittain myds muita aktiivilaitteita. Jarjestelma on
vikaseitoinen ja lahes kaikki aktiivilaitteet ovat tuplattuja (master ja slave). Poikkeuksen tekee vir-
tuaalipalvelin ja virtuaalipalvelimen ylldpitopalvelin, joita ei ole tuplattu. Virtuaalipalvelin redun-
danttisuutta on parannettu palvelimien, kytkinten ja levypakkojen lukumaaralla. Yllapitopalveli-
men varmistukset tehdaan saanndéllisesti ja palvelimien kiintolevyt ovat peilattuja (RAID 1).
Elinkaarisuunnitelmassa otetaan huomioon my®és virtuaalipalvelimien elinika ja fyysinen sijoitus-

paikka. (Salminen, O. 2023.)

Valmet DNA:n sovellusohjelma on toteutettu Function Block CAD tyokalulla. Valmet DNA Function
Block CAD (FbCAD) tyokalun avulla voidaan suunnitella toimintalohkokaavioita prosessin ohjaussil-
mukoille, linkeille ja sekvensseille. Se tarjoaa voimalaitoksella tyoskenteleville havainnollisen ja te-
hokkaan graafisen tydympariston. Toimintalohkokaaviot (function block diagrams) luodaan kayt-
tden DNA Explorer nimistd ohjelmaa. Kaikki toimintalohkokaaviot tallennetaan yleiseen yhteiseen

arkistoon, joka sijaitsee suunnittelupalvelimessa. Toimintolohkokaaviot ovat samanaikaisesti myds



graafinen dokumentti, jotka ladataan ajoaikaiseen prosessiin. (Valmet. N.d.) Toimintalohkokaavi-
oilla pystyy ohjelmoimaan isompia prosesseja automaatilla kayttdaen sekvenssikaaviota. Sekvenssi-
kaaviolla tehdaan prosessin eri vaiheille omat CAD kuvat, joilla pystytdaan maaraamaan askel ker-

rallaan prosessin kulku.

Valmet on luonut ohjausjarjestelmille tarkoitetun sovelluksen Valmet DNA, joka on hajautettu oh-
jausjarjestelma (Distributed Control System, DCS). Valmet DNA:n kanssa pystytaan hallitsemaan
kaikkia haluttuja automaatiotarpeita voimalaitoksen ymparistossa. Sovellus on suunniteltu niin,
ettd silla pystytdan ottamaan taydellinen hallinta kaikista prosesseista mita voimalaitoksen ken-
talla on. Sovellus antaa voimalaitoksen kayttajille kayttajaystavallisen kokemuksen ja lapinakyvyy-
den, silla ohjelmaa on helppo tulkita ja kdyttaa esim. valvomon naytéiltd. Valmet DNA ylittaa pe-
rinteiset automaatiojarjestelmat. (Valmet. N.d.) Valmet DNA:ta kdytetaan voimalaitoksella

prosessiohjauksiin, kdayttéohjauksiin, koneohjauksiin ja laadunvalvontaan.

Kaikki osajarjestelman operointiasemat voivat tarvittaessa osallistua muiden osajarjestelmien ope-
rointiin. Tama lisda jarjestelman kaytettavyytta seka luotettavuutta. Saman automaatiojarjestel-
man kdyttaminen koko voimalaitosalueella helpottaa operaattoreiden perehdytysta ja on yksin-
kertaisempaa. Ennen vuoden 1984 automaatiouudistusta kaytossa oli yli 40 eri
automaatiojarjestelmas, joiden yllapito oli erittdin raskasta ja hankalaa. Uudistuksen jalkeen kay-
tossa oli DNA, Siemens ja ABB sahkonjakeluautomaatissa. Mitsubishi turbiinin automaatiossa seka
erillinen automaatio paineilmatuottamiseen. Kaikki jarjestelmat liitettiin DNA automaation OPC:lla
tai langoitettuna tietona. Osa ulkoisista jarjestelmista tuottaa dataa DNA:n kayttdon ja osalle DNA

tuottaa dataa.

Automaatiojarjestelmaan kuuluu myos laskentajarjestelmat (kdyttotalous, hyotysuhde, paastot ja
turbiini seka kattilataseen laskenta). Laskentajarjestelma toimii omana prosessina omalla palveli-
mellaan. Jokainen laskenta tehdaan itsendisesti omassa laskentapaketissaan ja paketteja voidaan
muokata kdyton aikana yhdessa tai erikseen. Laskentajarjestelmissa voidaan kayttaa historiadataa

tai hetkellistietoja, myds simulointi on mahdollista.



3.1 Osajarjestelmat

Osajarjestelmat pystyvat toimimaan ilman ulkopuolisia jarjestelmia itsenaisesti, eika tarvitse
yleensa apua muilta jarjestelmiltad toimiakseen. (Ohjelmistotuotanto. 2005, 3)
Ohjelmistotuotannossa kerrotaan suoraan, etta "Osajarjestelma rakentuu komponenteista ja sisal-
tda rajapinnat muille osajarjestelmille.” (Ohjelmistotuotanto. 2005, 3). Osajarjestelmille on an-

nettu abstrakti maarittely, jonka seuraavat kohdat ovat:

-osajarjestelman tehtava

-osajarjestelman tarjoamat palvelut

-osajarjestelman saannot ja rajoitukset

-osajarjestelman mahdollinen rinnakkaisuus muiden osajarjestelmien kanssa
-mahdolliset aliosajarjestelmat abstrakteine maarittelyineen

(Ohjelmistotuotanto. 2005, 7).

Osajarjestelmat muodostavat ymparistossaan DNA automaatiojarjestelman. Kaikkiin osajarjestel-
miin liittyvat tietoliikenneverkko/vaylat, teollisuusverkkokytkimet, liitantaasemat ja kortit, 10-
kortit, ristikytkennat seka kenttalaitteet. Kaikki verkkolaitteet, prosessiasemat ja kriittiset aktiivi-
laitteet on kahdennettuja eli monistettu kahdeksi samaksi laitteeksi, jos tilanne sen vaatii. 10-kortit

ovat kahdennettu vain kriittisimmilta osiltaan.

Kuviossa 1 ndhddan havannoillistava kuva rengasverkosta eli turbo ringista. Rengasverkko on ase-
tettu jokaisen osajarjestelman vilille toimimaan kuituverkkona, nopeuttaakseen liikennettd. Tieto
l[ahetetdaan taman jalkeen eri tasoille, jotka kayttavat tiedon ekana turva-alueen lapi, josta tieto
sitten paasee reitittimelta ja palomuurilta tehdas tai toimistoverkkoon. Rengasverkko on myds

kahdennettu.



Valmet DNA — rengasverkko (Turbo Ring)
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Kuvio 1. Valmet DNA:n rengasverkko. (Valmet verkkokurssi. 2015)

Kuviossa 2 on yleinen malli Valmet DNA -arkkitehtuurista, mita voimalaitoskin on kayttanyt osit-
tain. Valmet DNA verkon suunnittelun ldhtékohtiin 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-
vaylat VMEbus, joka on tietokonevaylastandardi. Kaikki tieto laitteiden ja vaylien vélissa menevat
verkon turva-alueen lapi (DM2Z) palvelinkoneille EAS, IAS, OPC. Tiedonsiirtotapoina toimii unicast,
multicast ja broadcast. Multicast tiedonsiirtoa kdytetdaan voimalaitoksella vihemman, silld se on
tuottanut tiedonsiirron kanssa ongelmia laitteiden valilla. DMZ alueilla tiedonsiirtoa suodatetaan
ja rajoitetaan hairididen minimoimiseksi. Kaikki palvelimet, joista on yhteyksia ulkopuolelle, sijoite-

taan turva-alueelle. Voimalaitoksen verkko on aina kahdennettu, joka tarvitsee oman silmukantun-



nistuksen ja nopean uudelleenkytkennan varareitille vikatilanteissa. Rengasverkko toimii voimalai-
toksen uudelleenkytkennan varareitti. Voimalaitoksen CIM-IO on hajautettu 10, joka on kaytossa

kaikilla osajarjestelmille.

Tuotantolaitoksen toimistoverkko

Val m et D NA Arkklte htu u I'I ja tehdasverkko kuuluu myés

Valmet DNA -verkkoratkaisuun.
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kytkea valvomoverkkoon ja Ul
/217000 toimistoverkkoon. [k

C s Raportointi, Integrointi tehdasjarjestelmiin
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jarjestelmat
“HOPC

= 7 «w

r Fieldbus Foundation™
ddatadla » ek e .

Kenttavaylat kytkevat

.* & prosessinohjauspalvelimet,
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kenttavaylatyypit ovat tuettuja kuten L
Foundation Fieldbus ja PROFIBUS. Valmet Y 4

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

A-osajarjestelma on tehtaan voimalaitos 1:n ja voimalaitos 2:n seka kattiloiden yksi, kuusi, seitse-

man ja kahdeksan automaatio. A-osajarjestelma on tehtaan isoin osajarjestelma. A-osajarjestelma
koostuu kytkimista, reitittimistd, EAS-ylldpitoasemasta, valvomon operointiasemista, prosessiase-
mista, tulostimista, halytysasemasta ja kahdesta CIM-I0 asemasta seka varmuuskopiointiase-

masta. Prosessin instrumentointi on toteutettu hajautetulla IO:lla.
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B-osajarjestelma on voimalaitoksen hiililuolan maanalaisen polttoainevaraston ja maanpaallisten
polttoainejarjestelman laitteiden seka sataman laitteiden automaatio. B-osajarjestelma koostuu
kytkimista, reitittimesta, polttoainevalvomon operointiasemasta, tulostimista, ylldpitoasemasta.
Kuviossa 3 on hiilen siirron toimintakuva, jossa nakyy karkeasti miten osajarjestelma on raken-
nettu kdayttden DNA:ta. Hiilellda on oma purkausautomatiikka, joka murskaa hiilesta oikean ko-
koista. Taman jalkeen hiili paasee hihnalle, josta se taytetdan jollekkin neljasta olevalle siilolle. Ku-

viosta on ylimaalattu mustalla, jotta osoitteet ei nay.

Hiilen siirto [ ~ v \}E' %@@ﬁ:
il hiilenk. autom. Siilojen Byttd - p— Siilojen tytd Satamasta autom.
OFF |OFF OFF |OFF ol OFF OFF |OFF
| Gart |5mp | Seart | op @ @I _’g] r@ St Sop Stan Sop
[ 1 2 3 4’
= =111 w) -@ﬁ-e'@
5999 =
WEiilenk. autom . Yiskuljettimen ssemainti @ PAZD
OFF |OFF Ei vali
Start Stop OFF M
] ;
OPE2D | I Silo 4 Silo 3 []=e ) Siko 2 Sikb 1
Purkausautomatikka v @ = == - ==
OFF  [oFF % T 2)2 E]E] _D—J@ A EJ—J
St Siop 7PEID oPE3D E —— — —
Start Taythh Swop Start Taythd Swop Sart TayHi Sop Sart Taythh Sop
i, oo 50112 T |OFF |OFF |OFF |OFF |OFF |OFF |OFF |OFF
il enkulj. yldautom Mtk t jili laitokselle
l—l— { L] L1 [
OFF O;F = m: OFF O:DF Sta%rku Stop Stag.lrku Stop Rart%rku Stop Stan?urku Stop
= i il [oFF [oFF | [on [oFF | [oN [oFF | [OFF |OFF
il enkulj. ylaautom =) |
OFF  [OFF s o = - = 4 = 4 = g
S N op®) ®ip) ®L) ®iE)
Purkausmiirén sySist @'1 5": hij ki Siilo 3 pohj ku Siilo 2 pohj ku Siilo 1 pohj ku
P50 ilo 4 pohjapurku iilo 3 pohjapur iilo 2 pohjapur iilo 1 pohjapurl
I ] e ] B ] E ® 19t ] |[OFF [OFF  [OFF [OFF  [OFF [OFF  [OFF |OFF
Kalliosilon vdinnat ’_J Start Stop Start Swop St Stap Start Stop
| | sies | | >  smM[ow M ow M 0w (W[ 0w
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Kuvio 3. Hiilen siirron toimintakuva
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C-osajarjestelma on veden kasittelyn automaatio. C-osajarjestelma koostuu kytkinparista, ope-
rointi ja prosessiasemista sekd omasta CIM-IO palvelimesta. Kuviossa 4 on vedenkasittelyn toimin-
takuva. Vedenkasittelya kaytetaan saadakseen puhdasta vetta eri laitteiden ja koneiden jaahdytyk-
seen. Prosessin instrumentointi on toteutettu CIM-10 hajautetulla I10:lla CIM-10 sijaitsee
voimalaitoksen automaatiotilassa. Vedenkasittelyn prosessi toimii omalla prosessiasemallaan ja
kaikki operointi tapahtuu operointiasemilla. Vedenkasittelyn jarjestelman verkko on toteutettu

rengasmaisesti valokuidulla ja siihen tarvitaan omat verkkokytkinparit.
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Kuvio 4. C-osajarjestelman toimintakuva
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D-osajdrjestelma on kaasuturbiinilaitoksen automaatio. D-osajarjestelma koostuu kytkinparista,
operointi ja prosessiasemista sekd omasta CIM-10 palvelimesta. Kuviossa 5 nakyy kaasuturbiinien
toimintakuva ja kuviossa 6 nakyy kaasuturbiinin kaksi ajokuva. Molempien kaasuturbiinien ajoku-
vat ovat identtisid. Kaasuturbiinit toimivat diesel moottoreilla ja ndita pyoritetaan vain tarpeen tul-
len kun kun tarvitaan ylimaaraista energiaa. Kaasuturbiinin prosessiasemat sijaitsevat omassa tilas-
saan kaasuturbiinilaitoksella ja operointi tapahtuu my6s kaasuturbiinilaitoksen operointiasemilla,
joita on kaksi kappaletta. Prosessin instrumentointi on kytketty automaatiojarjestelmaan hajaute-

tulla CIM-IO:lla.
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Kuvio 5. Kaasuturbiinien toimintakuva
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Kuvio 6. Kaasuturbiini 2 ajokuva

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

tasojen kytkimistd, omasta antiviruspalvelimesta, etakayttopalvelimesta, ndyttépalvelimesta, tie-

tokannoista, nettipalvelimesta, varmuuskopiointipalvelimista. Kayttajien erillisista yllapitoase-

mista. S-osajarjestelma on virtualisoitu ja se koostuu kolmesta palvelimesta, kolmesta kytkimesta,

kahdesta levypakasta ja yhdesta yldpitopalvelimesta.

Kaukolammalle on optimoitu oma osajdrjestelmad, mutta taman jarjestelman laitteet sijaitsevat

erillisissa tiloissa. Kaukolammaon osajarjestelman ylldapidosta vastaa voimalaitoksen henkiléstd. Voi-

malaitoksen kdyttohenkilostod kdyttaa ainoastaan sovelluksen tietoja.
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Turbiiniautomaatiosta vastaa MITSUBISHI ELECTRIC Automation. Sahkdnjakelun jarjestelmista ja
tuotannon jarjestelmista huolehtivat ABB ja Siemens. ABB, Mitsubishi ja Siemens liittyvat DNA osa-
jarjestelmaan OPC-linkkien (Open Platform Communications) kautta. OPC:t ovat kahdennettuja.
Voimalaitoksen kaukolammon viestiliikenne kulkee DNA OPC:n kautta Tuova-jarjestelmaan ja siita

voimalaitoksen Toti jarjestelmaan. (Salminen, 0. 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 myos turva-alue (DM2Z), jota kautta tieto jakautuu tehdasverkkoon ja kol-

manne osapuolen automaatioverkkoon.

Valmet DNA Verkot

Valmet DNA Turva-alue

Tehdasverkko kytkimet tai reitittimet

VLAN Y VLAN Z

Kolmannen osapuolen automaatioverkko

Valmet DNA verkko Valmet DNA Turva-alue

| VLAN X
Level 1

Valmet (Level1) kytkimet
--> prosessinohjaus/valvomoverkko
(Valmet DNA osajarjestelmat A - P)

, Valmet >

22.11.2007

Kuvio 7. Valmet DNA Verkot. (Valmet verkkokurssi. 2007)
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Osajarjestelmien elinkaarien paivitykseen sisaltyy laitteiston, ohjelmistoversion, kayttojarjestel-

mien ja CAD-kuvien paivitys.

Taulukon 1. perusteella voimme lukea, etta tumman vihrealla pohjalla on laitteiden ja ohjelmisto-

jen normaali elinkaari, vaalean vihredlld pohjalla toteutuneet paivitykset ja uudet laitteet, sinisella

pohjalla suositeltavat paivitykset ja punaisella pohjalla olevat vaativat kiireellista paivitysta. Keltai-

sella pohjalla merkitdadn saatavissa olevat varaosat.

2018

2020

2021

2022,

2023

2024

2025

2026

2027

2012 2013| 2014 2015| 2016] 2017
HW Wirtual
SW Cz2018
KJ W2016 DC
CAD Valmet
HW Virtual
SW C2013
KJ W2016 DC
EXT HP T740
HW Virtual
sSwW c2013
KJ W2016 DC
EXT HP T740
HW Virtual
SwW C2018
KJ W2016 DC
EXT HP T740
HW Wirtual
SW Cz2018
KJ W2016 DC
HW Virtual
sSwW C2018
KJ W2016 DC

Taulukko 1. Osajarjestelma A:n suunnittelujarjestelman elinkaarisuunnitelma

(Elinkaarisuunnitelma. 2022)
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2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015] 2016] 2017] 2018] 2010] 2020] 2021{ 2022] 2023] 2024] 2025] 2028] 2027]icommenit

Suunnittelujérjestelma

EAC-VESILAITOS| HW | Virtual ]
SW | caois ]

KJ ‘W2016 DC -

CAD|__ Vaimet ]

EXT HP 1740

Valvomo ja INFO
Operointiasema C101 | HW (WS g3
C1A1[SW C2019

CBO01, CD0O1|SW |C2019

Vedenka

KJ Win10
Operointiasema C102|HW Virtual
SW C2019

KJ ‘W2016 DC

EXT | Dell Wyse 5070 ThinClient:3-nayton ja kahden malli
Verkkolaitteet
C-L2SWO1[HW [Cisco 2960-.
SW 152 (NE5 |
C-L2SW02[HW [Cisco 2960-X
SW 152 (1) E5
Pr i tja /O:t
Prosessiasema CP01_m|HW |CS
SW | C2015
/o Mo
Prc na CPO1_r|HW C8
SW C2015
o Mo

Puskuriasema CHO1|HW | Virtual P=Prosessori- ja laitepuhallin vaihdettu

Civ-I0|SW |C2019

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

C-osajarjestelmassa (taulukko 2) on suunnitteilla vaihtaa prosessiasemat CPO1_m (Main) ja CPO1_r
(Reserve) vuonna 2024, silla kyseisten prosessiaseman elinkaari on tulossa paatokseen. Kyseisia
prosessiasemia ei silti valttamatta vaihdeta, silla kaikki riippuu siitd millaisen tarjouksen Valmet an-
taa asiakkaalle ja ottaako asiakas kyseista tarjousta vastaan. Jos prosessiasemia ei vaihdeta, niin
tulee prosessiasemia seurata ja arvioida kauan niiden elinkaari kestda, 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 kdyton aikana ottamalla virrat pois toisesta akusta, silla yksi

akku riittaa laitteiden paalla pysymiseksi. Akut tulisi vaihtaa, silla niiden elinkaari alkaa lahesty-

maan loppua.

Kuvio 8. ACN kaappi
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Taulukon 3 perusteella valvomon ja infon operointiasemien ja puskuriaseman elinkaari lahestyy
loppuaan 2023. Operointiasemilla on kuitenkin suunnitteilla paivittaa laitteisto (HW), Valmetin oh-
jelmistoversio (SW) ja kayttojarjestelma (KJ). Operointiasemissa on kaytossa vanha ACN WS v2
malli, joka tulee paivittda uuteen malliin. Operointiasemissa D101 ja D102 on kdytdssa Valmetin
vanha ohjelmistoversio vuodelta 2015, jotka pitda paivittda uudempaan ohjelmistoversioon. (Elin-

kaarisuunnitelma. 2022.)

2011 2012| 2013| 2014| 2015| 2016 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025| 2026 2027 | 2028 | Kommentit

Suunnittelujarjestelma
Valvomo ja INFO
Operointiasema D101 |HW|WS
D1ATM, DBO1|SWczo1
KJ W10
Operointiasema D102 HW/ WS
D1A1TR|SW czos
KJ W10
Operointiasema D103 HW|WS
SW|ceos
KJ W10
Puskuriasema D-CIO|HW| AS
DHO1|KJ |W2012

Matrox extenderi F2208

P=Puhaltimet suositus

Taulukko 3. D-osajarjestelman 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 Sinela, J. osasi kertoa, etta 1/0O kortit, jotka ovat CIO
mallisia, ovat vanhaa mallia eika naille saa enda uusia varaosia tilattua. Tama tulee ottaa huomi-
oon laitteiden elinkaarisuunnittelussa, silld joudutaan vanhat CIO I/O:t vaihtamaan uuteen malliin

MIO/PB, joihin varaosia saadaan tilattua vield useampi vuosi. (Sinel3, J. Valmet. 2023.)

Pr i tja lO:t

BPO1M|HW RT G5
SW c2021
10 clo

BPO1R | HW RT G5
SW 2021
10 clo

BPO2M|HW RT G5
SW c2029
10 clo

BP02R|HW RT G5
SW c2021
10 clo

BP10M HW RT G5
SW c2021

BP10R|HW RT G5
SW c2021

Taulukko 4. B-osajarjestelméan prosessiasemat ja I/O:t (Elinkaarisuunnitelma. 2022)
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Osajarjestelmien elinkaaren suunnittelussa pitdaa ottaa huomioon myds osien saatavuus. Nykyisen
tilanteen mukaan osien toimitusajat voivat olla jopa yli vuoden mittaisia. Taman takia on tarkeaa,
etta elinkaarisuunnitelmaa tehdaan vuosittain ennakoivasti, ettei tapahdu niin, etta osajarjestel-

man osan elinkaari on loppumaisillaan ja seuraava toimitusaika menee vuodella eteenpain.

3.3 Osajarjestelmien riippuvuus toisistaan

Osa osajarjestelmista ovat riippuvaisia toisistaan tarkoittaen, etta toisen osajarjestelman laitteisto
voi vaikuttaa my0s toisen osajarjestelman toimivuuteen, jolloin joudumme miettimaan voiko ky-
seista laitteistoa vaihtaa vaikka toisen osajarjestelman elinkaari vaatisi laitteiston vaihtamista. Osa-
jarjestelmat ovat kuitenkin vaihdettavissa niin kauan kun DNA:n rengasverkko (turbo ring) ei kat-

kea. Rengasverkko on valvomon ja automaatiotilan valilla oleva kuituverkko.

Sineldan mukaan osajarjestelmien osien vaihto voimalaitokselle tdméan opinnaytetydn aikana voi
olla eritdin haasteellista, silla Valmet on tehnyt osista uudet tarjoukset asiakkaalle ja asiakkaan pi-
taa hyvaksya ne ensin. Meidan tehtdvanamme on selvittdda mitka paivitykset ovat osajarjestelmissa
riippuvia toisistaan eli voidaanko yhta osaa toisesta osajarjestelmasta paivittaa, jos se vaikuttaa

my0s toisen osajdrjestelman toimintaan kriittisesti. (Sineld, J. Valmet. 2023.)

Osajarjestelmd A on hankalin osajarjestelma purkaa tai muuttaa kaikista fyysisista osajarjestel-
mista, silla osajarjestelma A varmuuskopioi kaiken muun datan muilta osajarjestelmilta ja pitaa sen
tallessa. Osajarjestelma A:ssa on myos kaikki OPC-linkit ja virtuaalin yllapito. Virtuaalipalvelin on
toinen osajarjestelma, joka aiheuttaa ongelmia, jos se joudutaan purkamaan tai vaihtamaan. Virtu-
aalipalvelimelle tulee kaikkien osajarjestelmien operointiasemat, osa virtualisoitu ja osa paikallisia
asemia, ulkoiset OPC-linkit, valvomon kuvat, yllapitoasemat, web-palvelin, palomuurit, verkkolait-
teet, tietokantapalvelimet ja viruskuvaukset. Kaikki tama menee DMZ-alueen (Demilitarized Zone)

kautta muihin osajarjestelmiin.
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4 Tulokset

Tuloksena saatiin selvitettya osajarjestelmien elinkaaret vuodelle 2023-2024 ja osa pidemmalle.

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

Kuviota 8. Katsoen on hahmoteltu voimalaitoksen osajarjestelmien linkitys keskenaan ja oranssilla
piirretty osajarjestelmien valinen rengasverkko. Seuraavissa kappaleissa selitetty osajarjestelma-

kohtaisesti elinkaaren elinika kaikilta osajarjestelmilta.

Osajarjestelma A:n kattiloiden elinkaaren elinikd on suunniteltu seuraavasti: Kattila yksi luovutaan
kaytosta viimeistaan 1.4.2029, silla laki estda jatkamisen. Nykyisen aikataulun perusteella Kattila

yksi kaytto loppuu jo 1.4.2025. Kattila kuusi on tarkoitus jatkaa kaytossa toistaiseksi. Kattila seitse-
man jatkaa polttoainekonversion jalkeen kayttoa toistaiseksi. Kattila kahdeksan on suunniteltu jat-

kavan ainakin 1.4.2025 asti, mutta jatkokaytt6 on viela epaselva.

Osajdrjestelma B:n elinkaaren nykyinen kaytto loppuu 1.4.2025, mutta jatkokayttéa suunnitellaan

vanhoille tiloille. Osajarjestelmasta haviaa prosessiasemat, verkkolaitteet ja halytysasemat.

Osajarjestelma C lopettaa toimintansa nykyisen aikataulun perusteella my6s 1.4.2025. Osajarjes-
telmaan kuuluu prosessiasemat, verkkolaitteet, hdlytysasema, yllapitoasema ja datan puskurointi.

Naitten asemien ja laitteiden irtiotto ei vaikuta muiden osajarjestelmien toimintaan.

Osajdrjestelma D jatkaa toistaiseksi, silld paivamaara elinkaaresta on vield epaselva. Osajarjestel-
massa on talla hetkella aktiivisena prosessiasemat, operointiasemat, verkkolaitteet, halytysasema
ja datan puskurointi. Osajarjestelma D on aktiivinen vain tarvittaessa, silla tdma on varavoiman

osajarjestelma.

Virtuaalipalvelin jatkaa toistaiseksi kdyntidan ja on osana kaikkien osajarjestelmien kaytossa. Ta-
man takia virtuaalipalvelinta on hankala ldhtea paivittamaan, silla se vaikuttaa kaikkiin osajarjestel-

miin. Virtuaalipalvelimen elinkaarisuunnitelma on paivittaa viimeistaan vuonna 2024.
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Kuviossa 9 on osajarjestelmien linkitys keskendan rengasverkon avulla. Kuviossa nakyy myos eri
osajarjestelmien riippuuvuuksia toisistaan. Kaikki OPC:t ovat riippuvaisia osajarjestelma A:sta. Vir-
tuaalipalvelin lahettaa tiedon toimiston verkoille, joten toimiston verkot ovat riippuvaisia virtuaali-
palveimesta. Kaikki muut osajarjestelmat ovat riippuvaisia virtuaalipalvelimesta paitsi osajarjes-
telma B, silla muilla osajarjestelmilla on omat verkkolaitteet, jotka vaativat virtuaalipalvelinta.
Kaikki osajarjestelmat ovat riippuvaisia osajarjestelma A:sta, silld osajarjestelma A varmuuskopioi

muilta osajaresetelmilta datan, jolla voidaan palauttaa tietoa tarvittaessa.

Valmet DNA

—
- - Toimist P =
e | OPC client ja server. oimisto [ virtuazlipalvelin Osajarjestelma B Osajarjestelma C Osajarjestelma D
Osajérjestelms A
Palomuurit Prosessiasemat Prosessiasemat Prosessiasemat
Prosessiasemat Verkkolaitteet Verkkolaitteet Verkkolaitteet Operaintiasemat
Sat:: \;a_rawutlskcmct Yilapito Operointiasemat Halytysasema Halytysasema Verkkolaitteet
erkkolaittes | p| Tietokantapalvelimet ¥llapitoasema Hilytysasema
OP(.:—Ilnk\_t L Viruskuvaukset Datan puskurointi Datan puskurainti
Office etdtydpoydat Ulkoiset OPC-linkit
Halytysasema DMZ-alue
Datan puskurointi le— ————————| valvomon kuvat
Virtuaalin yllépito Yllapitoasema
P Laskennat
WEB-palvelin
Kattila 1 Kattila & Kattila 7 Kattila 8 Palttozinevarastot Vedenkasittely Varavoima

Kuvio 9. Osajarjestelmien linkitys
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5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa voimalaitoksen osajarjestelmien automaatiolaitteiden ja
verkkojen elinkaari vuosille 2023—-2024, josta yritys pystyy katsomaan mitka osajarjestelman osat
tarvitsevat purkua tai vaihtoa. Osajdrjestelmien osien vaihto itse opinndytetyon aikana ei suurim-
malle osalle ollut mahdollista, silla pyydamme tarjoukset osista Valmetilta ja Valmet antaa tarjouk-

sen sitten asiakkaalle, jonka pitda hyvaksya osien tarjoushinta ensiksi.

Omalta osalta opinnaytetydn teko oli suhteellisen haastava tehda tiukkaan aikatauluun. Suurin te-
kija tahan oli erilaisten tunnusten puuttuminen pidemman aikaan, vaikka naitten peraan jatkuvasti
kyseltiin. Elinkaarisuunnittelu oli konseptina myods uusi asia ja taman takia tyota oli aluksi vaikea

ldhted aloittamaan.

Opinndytetyossa ei ollut tarkoitus syvallisemmin keskittya siihen mita elinkaarisuunnittelu on vaan
keskittya siihen, miten voimalaitoksen osajarjestelmien elinkaaret tulee muuttumaan seuraavina

vuosina, ja mita ovat vaikuttavat osat riippuvuuden suhteen.

5.1 Jatkosuunnitelmat

Automaatiolaitteiden ja verkkojen elinkaarta tulee vuosittain suunnitella. Osajarjestelma A:n kat-
tila yksi ja kahdeksan pitda tulevaisuudessa suunnitella, mita sielta jaa pois, kun lopettavat toimin-
tansa ja mita lisataan, jos tilat hyvaksikdytetadan muuhun tarkoitukseen vuonna 2025. Osajarjes-
telma B ja C on suunniteltu lopettavan toimintansa my6s vuonna 2025. Naille osajarjestelmille
pitdd myos suunnitella, mita tyhjalle tilalle saadaan laitettua ja miten se tulee vaikuttamaan muit-

ten osajarjestelmien toimintaan.
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