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Tassa opinnaytetyossa oli tarkoituksena luoda kattava kehityssuunnitelma Kala-
sydan Oy:lle heidan paatuotteensa kalasydanjarjestelman etakayton ja toiminta-
varmuuden parantamiseen. Kehityssuunnitelman tarkoituksena oli paatya tilan-
teeseen, missa jarjestelmaa on sekd mahdollisuus kattavammin kayttaa etta sen
mahdollisia vikatiloja selvittda ilman operaattorin paikalla olon tarvetta.

Kehityssuunnitelmassa ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan kattavalla anturisuun-
nitelmalla, jonka aikana kalasydamen koko anturirakennetta paivitettiin tuotta-
maan tarpeelliset tiedot, jotta opinnaytetyon tavoitteet saavutettaisiin. Anturisuun-
nitelmassa pohdittiin myds mahdollisia etakayton ja toimintavarmuuden ulkopuo-
lisia tekijoita ja mahdollisuutta niiden ratkaisuun.

Anturisuunnitelman lisaksi opinnaytetyossa selvitettiin eri valmistajien eri hintai-
sia kamerajarjestelmia ja niiden hyddyntamista etakaytéssa ja toimintavarmuu-
dessa. Lisaksi suunniteltiin ratkaisukohteita jarjestelman tyhjentamiseen vedesta
seka lappoefektin katkaisemiseen etana, ja pohdittiin, onko helpolla ratkaisuilla
mahdollista tai edes ajankohtaista pystya etana tayttamaan jarjestelma.

Opinnaytetyon aikana ilmeni myos sellaisia kehityskohteita, kuten ylajuoksun
optisia antureita ja sisdverkon paivitysta, joita opinnaytetyon aikana ei ratkaista
kokonaan. Tama johtuu siita, etteivat ne kuulu kirjoittajan opintoalaan tai niita ei
ole mahdollista toteuttaa opinnaytetyolle annetuissa rajoissa, kuten tyétunnit ja
budjetti. Naihin silti ennalta selvitettiin mahdollisia tapoja korjata ongelmat pis-
teeseen, jossa ne eivat vaikuta etakaytettavyyteen.
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The main task of this thesis was to create a comprehensive development plan to
Kalasydan Oy to improve the remote operations and operational reliability of Fish-
heart which is their main product. The goal of the development plan was to create
a situation where it is possible both to operate the system in a more comprehen-
sive way and to figure out possible malfunctions without the need of having the
operator onsite.

The development plan started by creating a sensor design which updates the
whole sensor structure in order to produce adequate information about the sys-
tem. The sensor plan also considered possible external factors of remote opera-
tion and operational reliability and the possibility of solving them.

Camera systems by different manufacturers and price ranges as well as their use
in remote operation and operational reliability were also investigated besides the
censor system. In addition, the possibility of the emptying the system and to stop
the siphon as remote operation were planned. It was also considered whether it
is possible or is it relevant to fill the system while working remote using simple
solutions.

Some development issues — e.g., upstream optical sensor system and inner net-
work — were not totally solved in this thesis because they do not belong to the
writer’s study program — i.e., the working hours and the budget of the thesis are
not sufficient. However, some development issues are discussed in the thesis for
future use.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KS-jarjestelma Kalasydanjarjestelma, sisaltden kaikki komponentit
MP Megapikseli
IP Sahkolaitteiden koteloiden tiiviyden maaritelma



1 JOHDANTO

Kalasydanjarjestelma on vetta saastava kalatieratkaisu, jota jatkossa kutsutaan
opinnaytetydssa KS-jarjestelmaksi. Opinnaytetydssa tuotetaan kehityssuunnitel-
maa KS-jarjestelman etakayttoon Kalasydan Oy:n KS-jarjestelmalle, mallikoh-
teena Taivalkosken voimalaitos.

Taivalkosken voimalaitoksen yhteydessa on vuosina 2019-2020 nostettu KS-jar-
jestelman toimesta yli 300 lohikalaa kumpanakin vuonna. Tulosten oletetaan kas-

vavan vuosittain tehtyjen kehitys- ja tutkimustoiden avulla.

1.1 Opinnaytetyon tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda Kalasydan Oy:n paatuotteeseen KS-jar-
jestelmaan kehityssuunnitelma. Sen avulla KS-jarjestelman etakaytettavyys ja
toimintavarmuus kehittyisi tilanteeseen, jolloin KS-jarjestelma on operoitavissa
myOs operaattorin ollessa poissa kohteesta. Tavoitteena on, etta KS-jarjestelma
on operoitavissa samalla tarkkuudella, kuin sellaisessa tilanteissa, jonka aikana
jarjestelmaoperaattori on kohteessa lasna tai kohteen valittdtmassa laheisyy-

dessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa etakaytettavyytta ja toimintavarmuutta
hyodyntaen jo KS-jarjestelmassa entuudestaan paikalla olevia antureita. Tarkoi-
tuksena on niiden sijoituspaikan muuttaminen KS-jarjestelmassa seka niiden
kappalemaarien lisaaminen. Lisaksi KS-jarjestelmaan on tarkoitus tutkia mahdol-
lisuutta integroida uusia antureita, kuten tarina- ja etaisyysantureita ja selvittaa
niiden mahdolliset hyodyt. KS-jarjestelmaan on myds tarkoitus tuottaa valvonta-
kamerajarjestelman muutoksia, joiden avulla voidaan kuvata KS-jarjestelmaa tar-
peeksi tarkasti mahdollisien vikatilojen selvittamiseksi. Naiden muutoksien avulla
on tarkoitus saavuttaa tilanne, jossa KS-jarjestelman operointiin tarvittavat tiedot
ovat luotettavasti saatavilla, seka analysoitavissa poissa kohteesta. Tallaisina ar-

voina voidaan pitaa esimerkiksi virtausnopeuksia.

Virtausnopeuksien mittaaminen jarjestelman yla- ja alajuoksulla luotettavasti on
kriittista, silla nama kaksi arvoa toimivat turvallisen ajon pohjana lahes jokaisessa
tilanteessa. Naiden lisaksi operoinnin nakokulmasta koneen luotettava



pysayttaminen on tarkeaa. Mahdollinen tyhjentaminen seka tayttaminen tulisi olla
mahdollista ilman paikallaolon vaatimusta. Opinnaytetydssa tata aihetta ei kui-

tenkaan kasitella siihen tarvittavien putkistomuutostoiden takia.

1.2 Tavoiteltavat hyodyt toimeksiantajalle

Opinnaytetyon arvoa voidaan mitata suoraan Kalasydan Oy:n nakokulmasta ku-
lujen saastoilla jarjestelmaoperaattoreiden vastuualueiden vapautuessa kone-
kohtaisesta paikallaoloa vaativasta tyosta tilaan, jolloin heiltd voidaan odottaa
useamman jarjestelman yhtaaikaista kaynnissa pitamista ja operointia. Jo edelta
mainitun operaattoreita koskevien saastojen liséksi voidaan katsoa, etta Kalasy-
dan Oy pystyy kayttdamaan opinnaytetyon aikana kehitettyja toimintatapoja, mit-
taustekniikoita ja etavalvontamenetelmia markkinoidessaan jarjestelmia asiak-
kailleen. Hyotyna Kalasydan Oy:lle voidaan nahda myds opinnaytetyon kirjoitta-
jan kayttamat tyotunnit selvitykseen, antureita, kameroita ja mittaustekniikoita tut-
kiessaan, seka kehittdessaan uusia tekniikoita jo aiemmissa kappaleissa mainit-

tuihin kehityskohteisiin.



2 KALASYDAN JA MUUT OHITUSRATKAISUT

Ihmisrakenteiset vaellukselle haitalliset esteet, kuten padot, ja muut vesistora-
kenteet, kuten tierummut heikentavat ja pahimmillaan estavat vesissa elavien la-
jien lisaantymisen. Kun vaelluskalat eivat pysty saavuttamaan niille luontaista li-
saantymisaluetta, niiden elinkierto katkeaa. On arvioitu, ettda Suomessa on kym-
menia tuhansia vaelluskalojen lisdantymisalueille paasemista estavaa estetta,

joiden ohittamista tai poistamista on tarkeaa harkita. (Ymparistd 2016.)

KS-jarjestelma on kalatie. Kalatiet ja muut patojen ohitusratkaisut ovat ihmisra-
kenteisia tapoja, jotka mahdollistavat vaelluskalojen ja muiden kalojen liilkkumi-
sen luontaisten tai ihmisrakenteisten esteiden yli tai ohi. Yleisia ohitusratkaisuja
ovat kalaportaat, ohitusuomat ja hybridikalatiet. Kalateitd on kuitenkin huomatta-

via maaria ja niita rakennetaan ympari maailmaa.

Erilaisilla ohitusratkaisuilla on kuitenkin omat ongelmansa ja puutteensa. Seka
ohitusuoma etta kalaporras kayttavat kalojen houkutteluun ylajuoksulta saatua
vetta, joka voidaan nahda voimalaitoksen nakokulmasta hukkavetena. Hukkavesi

ei tuota voimalaitokselle energiaa, jolloin se voidaan ajatella kustannuksena.

2.1 Kalasydan

KS-jarjestelma on Kalasydan Oy:n valmistama ja operoima kelluva kalatiejarjes-
telma, jonka aikana vaelluskalan tai muun vesistossa liikkuvan kalan ei tarvitse
poistua vedesta missaan vaelluksen vaiheessa. Siten se mahdollistaa vaelluska-
lojen siirtymisen patojen seka muiden esteiden yli vaelluksensa aikana turvalli-
sesti. Sen lisaksi KS-jarjestelma mahdollistaa voimalaitoksille efektiivisen veden

kaytdn kalanvaelluksen aikana.

Kalatiena KS-jarjestelma on kelluva kalatie. KS-jarjestelma koostuu kolmesta
komponentista. Kelluvan kalasydankomponentin lisaksi jarjestelmaan kuuluvat
kiinteina osina pumpputaso seka muovinen ylds- ja alasvientiputkisto, joka asen-
netaan voimalaitoksien, patojen tai muiden kalojen vaeltamisen estavien ihmis-
rakenteisten laitoksien tai rakenteiden laheisyyteen. Kalasydamen ja sen ylds- ja

alasvientiputkisto  yhdistetdan  hyvaksikayttden taipuvaa lisakellukkein



varustettua kumiputkea. Kelluvuuden perusteluna toimii sen helppo sijoittaminen

kalan nousulle luonnolliseen paikkaan.

KS-jarjestelma on suunniteltu siten, etta sen kelluva Kalasydankomponentti voi-
daan laskea veteen ja asentaa toimintakuntoon kiinteiden osien ulkopuolella yh-
den paivan aikana. Talldin minimoidaan asiakkaalle KS-jarjestelman asentami-
sesta aiheutuvat haitat, kuten seisokit. Muu jarjestelma Kalasydamen ulkopuo-
lella on kiinted, eika sita tarvitse irrottaa talvisailoon. Taman lisaksi kohteissa,
kuten Taivalkosken voimalaitos, joka sijaitsee Kemijoen yhteydessa, on vuosit-
tainen tulva. Se ajoittuu osittain samaan aikaan kuin kalojen nousun alku, minka
vuoksi koneen asennus on tarkeaa pystya hoitamaan mahdollisimman nopeasti
kalan nousuajan maksimoimiseksi. Poisnostaminen talvisailé6n voidaan myds to-

teuttaa paivassa.

KS-jarjestelma eroaa muista markkinoilla olevista kalateista kelluvuutensa lisaksi
siten, etta se kayttaa vaelluskalojen ylosviennissa hyvaksi lappoefektia, jonka an-
siosta kalat voidaan vieda ylajuoksulle vahaisella pumpputeholla. Osa veden
ylosvientiin tarvittavasta voimasta saadaan aikaiseksi, kun ylosvientiin kaytetaan
ylajuoksulta alajuoksun kautta kierratettavaa vetta. Talloin ohijuoksutusmaarat
ovat vahaisia, ja veden ohijuoksutuksesta johtuva hukkaenergia on vahaista. Osa
vedesta juoksutetaan kuitenkin Kalasydamen paalle ja sitd kautta alajuoksulle
houkutusvesitarkoitukseen. Houkutusvesitekniikan epasuorana vaikutuksena on
veden vaihtuvuus alasvientiputkistossa. Kuvassa 1 on havaittavissa KS-Jarjes-

telma kokonaisuudessaan.
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Vedenottoputki
yléaltaalta

Houkutus- Kalasyddn
virta /

Kuva 1. KS-Jarjestelman toimintaperiaate (Kalasydan 2021a).

2.2 Muut ohitusratkaisut

Kalaporras on tekninen kalatieratkaisu. Kalaportaita on tyyleiltdan useita, mutta
toimintaperiaate pysyy paaasiallisesti samana. Toimintaperiaatteena kalapor-
taissa on useiden pienien ” altaiden ” rakentaminen perakkain, naiden avulla kala
pystyy nousemaan lapi vaelluksen tukkivan esteen. Altaikon lapi virtaava vesi
houkuttaa kalan hyppaamaan alemmasta altaasta ylempaan ja tarvittaessa kala
kykenee levahtamaan altaisiin mahdollisesti rakennetuissa kohdissa, jossa vir-
taus ei veda kalaa alaspain kalaportaassa. Kala toistaa prosessin, kunnes on
saavuttanut kalaportaan loppu paan ja on talldin ohittanut vaellukselle haitallisen

esteen. (Oceanservice 2021.)

Luonnonuoma on kalatieratkaisu, jonka tehtavana on mukailla luonnonmukaisia
puroja ja jokia. Taten se paasaantoisesti rakennetaan hyddyntaen luonnonkivea,
ja ne luonnonuomat myoétailevat vahvasti maaston korkeusvaihteluita. Luonnon-
uoman rakennusperiaate mahdollistaa kaikkien kalalajien nousun ja likkumisen
patojen ja muiden esteiden ohi, ja taten niiden vahvuutena voidaan pitaa niiden
monimuotoisuutta. Luonnonuomissa on hyodynnetty usein myods teknisissa kala-
teissa kaytettyja ohitusratkaisuja, mutta ne usein jaavat sellaisiin paikkoihin,

jossa ne eivat ole nahtavilla. Luonnonuoman yhtena vahvuutena voidaan myds
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pitdd sen maisemallista arvoa, silloin kun se on rakennus vaiheessa otettu huo-

mioon. (Ymparisto 2020.)

Hybridikalateiksi sanotaan ratkaisuja, joiden aikana luonnonuoma ja tekninen ka-
latie on selvasti yhdistetty yhdeksi vaelluksen sallivaksi lopputulokseksi. Yleisim-
min ajatuksen takana on tilanne, jossa luonnonuoma rakennetaan niiltd osin, kun
se on mahdollista ja osat, missa luonnonuomaa ei voida toteuttaa, korvataan tek-
nisella kalatiella. Tallaiseen tilanteeseen paadytaan usein patojen laheisyydessa,
jossa tilaa on niukasti, tai tilanteissa, joissa vaadittava nousujyrkkyys on liian

suuri luonnonuomalle. (Ymparisto 2020.)
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3 KEHITYSSUUNNITELMAN PAAKOHTEET

KS-jarjestelman etakayttda parantavat kohteet on kehityssuunnitelmassa jaettu
kahteen osa-alueeseen: etakayttdoon ja toimintavarmuuteen. On kuitenkin selvaa,
ettd nama kaksi osa-aluetta ovat toisiinsa niin kiinteasti liitdnnaisia, ettei omien
komponenttien erottaminen niiden alueille ole helppoa tai edes opinnaytetyon
kannalta hyodyllista tai tarpeellista. Etakaytdn parantaminen tapahtuu kuitenkin
parantamalla toimintavarmuutta, seka mahdollistamalla erilaisien vikatilojen hel-

pomman selvittamisen.

3.1 Etakaytto

Kalasydan Oy:n nykyisen KS-jarjestelman etakayttd voidaan katsoa puutteel-
liseksi siltd osin, ettei operaattori kykene todentamaan KS-jarjestelmasta riippu-
mattomia vikatiloja ilman fyysista lasnaoloa. Tallaisina poikkeustiloina voidaan
esimerkiksi pitaa sahkokatkoksia, ilkivaltaa, voimalaitoksen huoltotoita tai turbii-
nin lapi kulkevan roskan aiheuttamia haittatilanteita. Lisaksi kaikkia KS-jarjestel-
masta riippuvaisia poikkeustiloja ei ole mahdollista havaita ja analysoida luotet-
tavasti etana. Tallaisina poikkeustilana voidaan pitaa KS-jarjestelman sammumi-
sen syyta, muutostilaa KS-jarjestelmassa, seka antureiden tai muiden kompo-
nenttien mahdollisien vikatilojen iimenemista. Talldin KS-jarjestelma vaatii ope-
raattorin kohteeseen paikalle saapumisen turvallisen uudelleenkaynnistamisen

takaamiseksi.

Kuten jo aiemmassa opinnaytetydssa jo aiemmin mainittiin, syy operaattorin 1as-
naolon vaatimukseen yksikoiden laheisyydessa on esimerkiksi ongelma luotetta-
vasti todentaa mahdolliset hairidt komponenttien toimintakunnossa. Sellaisiksi
voidaan luetella esimerkiksi mahdolliset vuodot putkistossa tai anturiviasta joh-
tuva turvallisen ajon varmistamiseen liittyvan arvon muuttuminen pisteeseen, jol-
loin jarjestelman etana kaynnistamiseen vaadittavat turvallisuuspykalat eivat
tayty. Tallaisina pykalind haastattelun aikana Kalasydan Oy:n kehitysinsindori

Toni Hamalainen nakee seuraavat asiat:

¢ Ylosvientiveden normaalin kiihtymisen toteaminen

e Toimilaitteiden aariasentojen saavuttaminen
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e Putkistolinjojen eheys
e Anturien toimivuus

e Laitteen vaaravyohykkeella sijaitsevien ihmisten turvallisuuden
varmistaminen (Hamalainen 2020.)

Nykyiselldadan KS-jarjestelman anturikattavuus on etakayttotarkoitukseen par-
haimmillaan vain riittdva. Niiden antama tieto voi pahimmillaan aiheuttaa turhia
epaselvia tilanteita, eika niiden avulla ole mahdollista ennakoida KS-jarjestelman
nykyista kuntoa tai esimerkiksi tulevaa huollon tarvetta. Nykyisessa KS-jarjestel-
massa on ainoastaan yksi virtausanturi, joka hajotessaan ei anna koneen kayn-
nistya ilman jarjestelmaoperaattorin paikallaoloa. Tallaisten ongelmien takia KS-

jarjestelmaan suunnitellaan opinnaytetyossa uusi anturirakenne.

KS-jarjestelman kaynnistyslogiikan pohjana toimii kamerajarjestelma, joka tun-
nistaa objekteja alajuoksulla ja tunnistaessaan kaynnistaa ylésvientiprosessin.
Ylosvientiajaksi on talla hetkella ajastettu kestamaan kalan ylosviennin toteutu-
miseksi tarvittava aika seka lisaksi turva-aika varman ylosviennin takaamiseksi.
Kalan ylésvientiaikaa on mitattu Taivalkosken voimalaitoksella erikokoisien kalo-
jen ylosvientiaikaa kellottamalla siten, ettd kalat on manuaalisesti operaattorin
toimesta pysaytetty KS-jarjestelman sisaan ja ajettu taman jalkeen valvotusti yla-
juoksulla olevaan kiinni ottolaitteeseen. Taman toiminnan kellottaminen lapi kau-

den on tuonut Kalasydan Oy:lle nakemyksen vaadittavasta ylosvientiajasta.

Olisi kuitenkin etakaytdlle hyodyllista 16ytaa ja tunnistaa ylosviedyt objektit myds
ylapaassa, jolloin ylosviennin pituus voidaan ajoittaa vastaamaan objektin ala-
juoksulta ylajuoksulle siirtymisen todellista aikaa. Talloin Kalasydamen yldsvien-
tiin varattu kammio voidaan vapauttaa nopeammin uudelleen kayttéon, mika
mahdollistaa kayttdajan optimoinnin ylipitkdn ylosviennin sijasta koneen kayt-

toon.

Etakaytollisesti hyvasta objektintunnistamisesta jarjestelman ylapaassa hyotya
saadaan mahdollisuudesta vahtia koneen toimivuutta kayttaen hyvaksi esimer-

kiksi objektin alajuoksulta ylajuoksulle siirtymiseen kuluvaa aikaa ja ajan
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vertaamista aikaisemmin saatuihin viitearvoihin. Suuret poikkeukset ylosvientiin

kuluvassa ajassa voi tarkoittaa KS-jarjestelman rikkoutumista.

Etakayton yhtena ongelmana voidaan my0s pitaa sita, ettd KS-jarjestelman oh-
jauskontissa sijaitsevat ohjauslogiikka ja tydasema ovat erillisessa sisaverkossa.
Tama aiheuttaa etakaytossa ongelmia yhdistettdessa tydasemaan ja logiikkaan
omalta tyokoneelta. Koska logiikka ja tydasema sijaitsevat eri verkoissa, vaatii
koneen taydellinen etadhallinta etdyhteyden kahteen eri verkkoon. Tybasemalle
etayhteyden luominen nykyisilla keinoilla on lisenssivapaata ja taten ilmaista, kun
taas ohjauslogiikkaan yhdistaminen vaatii oman yhdistysohjelman, joka operoi
oman maksullisen lisenssinsa pohjalta. Edelld mainitun takia on tarkoitus selvit-
taa tapa, jolla voidaan liittda ohjauslogiikan ja tydaseman etahallinta saman yh-
distyskeinon alle. Talloin esimerkiksi toisen operaattorin lomittaminen olisi mah-
dollista toteuttaa ilman maksullisien lisenssien hankkimista tai olemassa olevien
lisenssien siirtamista eteenpain esimerkiksi loman ajaksi jarjestelmaoperaattorilta

toiselle.

KS-jarjestelman nykyisilla taytto- ja tyhjennyskomponenteilla jarjestelmaa ei pys-
tyta etana tayttamaan eika tyhjentamaan. Jos jostain syysta KS-jarjestelma tay-
tyy tayttaa tai tyhjentda suunnittelemattomasti, on operaattorin lasnaolo valtta-
maton, silla KS-jarjestelman tayttamisen pakkoon johtava vika ja sen seurausten
voidaan katsoa olevan sen verran riskialttiita, etta KS-jarjestelman tarkistaminen
paikan paalla on pakollista. Lisaksi mahdollisessa rikkoutumistilanteessa jarjes-
telmassa pyodrivan lapon pysyttaminen etana on pahimmassa tapauksessa tar-
peellista ja nykyisilla komponenteilla hankalaa. Tama voi luoda tyéturvallisuusris-
kin tai johtaa komponentin hajoamiseen veden lapon jatkuessa. Tasta syysta yla-
paahan on tarkoituksena suunnitella yksinkertainen ratkaisu, jonka avulla jarjes-

telman lappo voidaan myds etana luotettavasti pysayttaa.

3.2 Toimintavarmuus

Toimintavarmuuden varmistaminen Kalasydan Oy:lle on ollut pitkdan kehityksen
alla. Toimintavarmuuden parantuessa, kauden aikana vaadittava tulos on hel-

pommin saavutettavissa kayttoasteen ollessa korkeampi. Toimintavarmuuden



15

parantamista opinnaytetyossa lahdetaan kehittamaan ennakoivan huollontar-

peen arvioinnin kehittdmisella ja valvontakamerajarjestelmien kehityksen kautta.

Huollon tarpeen arvioinnin hydty on havaittavissa kustannussaastdina. Kun
huolto pystytdan ennakoimaan, KS-jarjestelma voidaan sammuttaa ja huoltaa ti-
lanteissa, jolloin KS-jarjestelman sammuttaminen ja tyhjentaminen on mahdol-
lista ilman lisdkuluja. Tallaisina tilanteina voidaan pitaa esimerkiksi asiakkaan
suorittamia, KS-jarjestelman sammuttamista vaativia huoltotoita KS-jarjestelman
ylajuoksulla sijaitsevan ylosvientiputken loppupaan lahella. Sen liséksi huollot
voidaan ajoittaa sellaisiin ajankohtiin, kun voidaan todeta, ettd kalan nousu on

hiljaista.

Huollon tarpeen arvioinnin integrointi KS-jarjestelmaan antaa Kalasydan Oy:lle
tavan kerata ja mitata kunnossapitoon liittyvaa dataa. Dataa hyvaksikayttamalla
voidaan suoraan vahentaa yllattavia huolto- ja seisautuskuluja. Kattavalla kun-
nossapidon datalla voidaan arvioida komponenttien yleista kestavyytta ja suun-
nitella huoltotoimet ennakoivasti. Nama kaikki vahentavat mahdollisia huoltohen-

kilo- ja seisautuskuluja. (Tuomioja 2020.)

Kalasydanyksikon toimintavarmuuden yhtena ongelmana aikaisempina vuosina
on ollut heikko kameravalvonta, jonka vuoksi ei ole pystytty keraamaan dataa
koneen ulkoisesta kunnosta, eika hairididen mahdollistajista. Hairididen mahdol-
listajana voi olla muun muassa ilkivalta tai jokin ihmisista riippumaton tekija kuten
elaimista johtuva ongelma. Taman lisaksi voimalaitoksilla tai muissa Ka-
lasydanyksikdn sijoituspaikoissa on usein suuria virtauspyorteita, joiden mukana
likkuu isojakin puu- tai muovikappaleita. Nama voivat pahimmillaan aiheuttaa
hairion Kalasydanyksikossa. Naiden lisaksi normaalista koneen operoinnista joh-
tuvissa mahdollisissa hajoamistilanteissa voidaan saastaa kustannuksia, jos on-
gelmat pystytaan etana kameravalvonnan kautta todentamaan. Silloin koneelle
voidaan varata huolto tai se voidaan mahdollisesti pysayttaa. Nain voidaan valt-

taa suurempien vahinkojen ilmaantuminen.
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3.3 Muut hyodyt toimintavarmuutta ja etakayttoa kehittaessa

Toimintavarmuuden ja etdkaytdon toimintoja kehitettdessa luodaan Kalasydan
Oy:lle my0Os epasuoria hyotyja. Tallaisena voidaan pitaa esimerkiksi tyoturvalli-
suuden saralla tapahtuvat parannukset, seka parantuneen valvontajarjestelman
luominen. Antureiden lisdantyessa on KS-jarjestelman logiikkayksikkoa paivitet-
tava vastaanottamaan tietoa useammasta anturista, jolloin jo ohjauskaapissa si-
jaitsevia jo taynna olevia anturikiinnityspaikkoja joudutaan lisdamaan ja naihin
voidaan suunnitella ylimaaraisia kiinnityspaikkoja vastaavien kehitys toiden va-

ralta.

Kattavan kamerajarjestelman luominen tuo Kalasydan Oy:lle suuren ty6turvalli-
suuslisayksen koneiden kanssa toimimisessa. KS-jarjestelman komponenttien si-
jaitseminen voimalaitoksen yla- ja alajuoksulla tekevat niista tyoturvallisuusmie-
lessa riskialttiit tydkohteet. Veteen tippuminen voimalaitoksen laheisyydessa on
hengenvaarallista. Kattava kameravalvontajarjestelma, joka on etahallittavissa,
mahdollistaa tyopisteelld tapahtuvan vaarallisen tyon lisavalvomisen, mika antaa
mahdollisuuden valvojalle ilmoittaa suoraan voimalaitoksien valvomoon seka pe-

lastushenkildkunnalle tydtapaturman sattuessa.

Taman lisaksi kamerajarjestelma luo Kalasydan Oy:lle kattavan valvontakamera-
verkoston. Valvontakameraverkostolla voidaan vahentaa mahdollista luvatonta ja
asiatonta oleskelua KS-jarjestelmien laheisyydessa. Valvonta on tarkeaa, joh-
tuen KS-jarjestelman ylésviennin aiheuttamista koneen toimilaitteiden liikkeista ja
niistda mahdollisesti syntyvista tyoturvallisuusriskeista. Koska KS-jarjestelma si-
jaitsee usein kalastuksellisesti houkuttelevassa paikassa, voidaan kameraval-
vonnalla epasuorasti myos valvoa ja rajoittaa mahdollista salakalastusta voima-

laitoksien laheisyydessa.
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4 ETAKAYTTO JA TOIMINTAVARMUUS

Etakayttoa ja toimintavarmuutta Iahdetaan kehityssuunnitelmassa parantamaan
hyodyntaen neljaa anturitekniikkaa. Jo aikaisemmin kaytdssa olleet anturiteknii-
kat ovat paineanturitekniikka seka ultraaanivirtausnopeusmittaustekniikka. Uu-
sina mahdollisina anturitekniikoina suunnitelmassa selvitetaan tarina- ja optisten
antureiden kayttéa. Suunnitelmassa myds selvitetdan kamerajarjestelmia, joiden
avulla etakayttéa ja toimintavarmuutta voidaan parantaa. Kaikki suunnitelmassa
selvitettavat anturien ja kamerajarjestelmien vaatimat sahkot ja muut tietoliiken-
neyhteydet saadaan Kalasydanyksikon laheisyydessa sijaitsevasta ohjauskon-

tista.

4.1 Anturitekniikka ja anturisuunnitelma

Paakysymyksena opinnaytetydssa anturitekniikan osalta voidaan pitaa kysy-
mysta: Mitd antureita KS-jarjestelmaan olisi tarpeellista etakayton puolesta li-
sata? Antureiden lisddmisen pohjana oli kokous, jonka aikana selvisi, etta KS-
jarjestelman taytyy pystya mittaamaan virtausnopeutta ja jarjestelmapainetta lapi

jarjestelman luotettavan ylosviennin saavuttamiseksi. (Hamalainen 2021.)

Etakayton ja toimintavarmuuden kehittamisen pohjana ja tarkeimpana aiheena
on antureiden paivitys, silla anturoinnin nykyinen heikkous on niiden vahainen
maara ja yksipuolisuus. KS-jarjestelman nykyinen anturikattavuus sisaltada vain
yhden virtausanturin sek& mahdollisuuden jalkiasentaa vain yhden paineanturin.
Yhden anturin jarjestelma voi pysahtya anturivian takia, vaikka kone olisikin tay-
sin toimintakunnossa. Taman takia on Kalasydan Oy:n intressien mukaista lahtea
rakentamaan anturijarjestelmaa sellaisen ajatusmaailman pohjalta, jonka paatar-
koituksena on samaa arvoa mittaavien anturipaikkojen kahdentaminen. Tallin
yhden anturin hajoaminen ei johda koneen pysahtymiseen. Esimerkkina voidaan
pitda virtausnopeuden mittaamista KS-jarjestelman ala- ja ylajuoksulta siten, etta
koneen automaattinen pysahtyminen vaatii molempien antureiden jaamista raja-
arvon alapuolelle. Anturitekniikalle ei ole Kalasydan Oy:n puolesta maaritelty
budjettia.
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Opinnaytetyon kirjoittajan omakohtaisen tietopohjan perusteella on paadytty
myOs suunnittelemaan optiota tarindantureiden hyvaksikayttdon ainakin paa-
pumpun yhteydessa, mikali sellainen on mahdollista jalkiasentaa nykyiseen
pumppuun. Nailla antureilla voidaan mitata KS-jarjestelman kuntoa, ajettavuutta

ja ylosviennin kaynnistymista.

411 Virtausanturit

Virtausantureina KS-jarjestelma on jo entuudestaan kayttanyt ultradanivirtaus-
mittareita. Ultraaanen perusteella toimivien mittareiden vahvuutena KS-jarjestel-
man ja Kalasydan Oy:n tapauksessa voidaan pitda sen toimintaperiaatetta. Ult-
radaniantureiden toimintaperiaate mahdollistaa kaikkien anturin mittaavien kom-
ponenttien sijoittamisen vetta kuljettavan putken ulkopuolelle. Talléin mitattavan
veden tai muun mitattavan aineen mukana liikkuvat komponentit eivat ole tor-
maamisriskissd anturin virtausnopeutta mittaavien komponenttien kanssa. Li-
saksi ultradaanimittarit ovat monipuolisuuteensa nahden edullisia (Wexon 2021).
Kalasydamen nakokulmasta mittaustekniikan suurena hydtyna voidaan pitaa
mahdollisuutta laajaan mitattavaan putkeen, jolloin mittaustekniikka on helposti
sovellettavissa myos tuleviin kohteisiin riippumatta putken koosta.

Ultradanivirtausmittarit hyvaksikayttavat aaniaaltoja mitatakseen putken sisalla
kulkevan nesteen tai kaasun virtausnopeutta. Virtausnopeuden selvittamisen
mahdollisuus johtuu Doppler-efektin aiheuttamasta tilasta, jolloin aanen liike put-

kessa muuttuu virtausnopeuden muuttuessa. (Flowmeters 2021.)

Koska KS-jarjestelman tarkoituksena on siirtaa elavia vaelluskaloja vauriotta yla-
juoksulle, on ehdottoman tarkeaa, etta mittaavat komponentit sijaitsevat ylosvien-
tiputkien ulkopuolella, missa ne eivat voi vaurioita ylosvietavia vaelluskaloja. KS-
jarjestelman ylosvientiputkisto on suurimmillaan kohtaa 600 mm:n halkaisijalla
olevaa muoviputkea ja pienimmilladn 300 mm:n halkaisijalta olevaa ruostuma-
tonta terasputkea. Putkityypit vaikuttavat suoraan virtausantureiden valintaan.
Kalasydamen kayttama virtausanturi on todettu kayttdkohteeseen toimivaksi put-
ken halkaisijan ja materiaalien osalta, ja sen tiedot ovat kaytettavissa jo logii-
kassa. Tasta syysta opinnaytetyon kirjoittajan nakokulmasta ei ole loogista vaih-

taa anturityyppia.



19

KS-jarjestelmassa virtausmittarin tehtdvana on varmistaa veden yldsvienti seka
ylésvientiveden tavoitenopeus. Naiden varmistamiseen on aikaisempina vuosina
kaytetty Fluxus F501 -ultraganivirtausnopeusmittaria. Fluxus F501 -mittari tarjoaa
mahdollisuuden asentaa mitattavat komponentit 10—2500 mm:n halkaisijan si-
salla oleviin metallisiin, sek& muovisiin putkiin. Fluxus F501 valmistaja lupaa lait-
teen putkeen asennettaviin komponentteihin IP-luokan 67. IP-luokan ansiosta
osat voidaan huoletta asentaa ulkona sijaitseviin putkistoihin. Ominaisuuksiensa
ansiosta Fluxus F501 soveltuu taydellisesti KS-jarjestelman vaihteleviin putkiko-
koihin. Fluxus F501 anturi toimitetaan virtausnayttonsa kanssa ja koko jarjes-
telma on liitettavissa KS-jarjestelman logiikkakaappiin sellaisenaan. Taman takia
antureiden lisdaminen ei vaadi suuria muutoksia ohjauslogiikan kytkentdihin.
(Flexim 2021b.)

Flexim on 1990 perustettu ei-invasiivisin mittaustapoihin erikoistuva saksalainen
yritys. (Flexim 2021a). Flexim on valmistajana Kalasydan Oy:n nakdkulmasta
hyodyllinen, silla KS-jarjestelmien tarpeiden muuttuessa voidaan kuitenkin olet-
taa, etta virtausmittaaminen on mahdotonta mittareilla, joiden mittaus tapahtuu
fyysisesti putkiston sisalla. Edella mainitun ansiosta voidaan katsoa, etta -Flexi-
min mittaustyyli sopii myds jatkossa Kalasydan Oy:n kayttéon. Flexim myds val-
mistaa virtausmittareita useaan eri tarkoitukseen, jolloin valmistajana se on tur-

vallinen valinta Kalasydan Oy:n muuttuvia tarpeita ajatellen.
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Kuva 2. Virtausmittareiden toimintaperiaate.

Virtausantureiden sijoittaminen KS-jarjestelmassa on toteutettava siten, etta nii-
den antaman tiedon perusteella operaattori kykenee paattelemaan KS-jarjestel-
man ylosvientiputkiston kunnon, putkistoa nakematta. Tallaiseen tilanteeseen
paastaan sijoittamalla virtausanturit vahintdan kolmeen eri pisteeseen KS-jarjes-

telman kalan yloésvienti- ja veden alasvientiputkistossa.

Kolmesta mittarista kaksi sijaitsevat KS-jarjestelman puolivalissa, jossa nykyaan
sijaitsee ainoa virtausmittari. Nykyisen mittarin lisaksi viereiseen veden alasvienti
putkeen on hyodyllista sijoittaa uusi alasvientiveden nopeutta mittaava virtausan-
turi. Kaksi mittareista sijaitsee vierekkain kuvassa 3 osoitetussa kohdassa 1, silla
alasvienti putkisto ja ylosvienti putkisto kulkevat tassa rinnan. Kolmanneksi vir-
tausmittauksen paikaksi ehdotetaan samassa kuvassa osoitettua kohtaa 2.
Kohta 2 sijaitsee putkiston loppupaassa ja sen tarkoituksena on todentaa jarjes-

telman lapivirtaavan veden tavoitenopeuden saavuttaminen.
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Kuva 3. Virtausmittarien sijoitus (Taivalkosken putkisto + kalasydan 3D).

Oikealla anturien konfiguroinnin avulla voidaan havaita veden nopeuden muutok-
set vertaamalla antureiden yldsviennin aikana tuottamaa virtausnopeusdataa
ylésvientipumpun tehon avulla laskettuun virtausnopeuden oletusarvoon. Antu-
reiden oikeiden virtausnopeuksien saavuttamiseen kuluva aika ja sen ristivertaa-
minen oletusarvoihin on hyodyllinen tieto, jolla voidaan todeta mahdolliset ylos-
vientipumpun toimintahairiot ja kaytdssa kuluminen. Ristivertaamalla antureiden
nopeuksia ja niiden kiihtyvyyksia muiden virtaus antureiden kanssa voidaan sel-
vittda, kiihtyyko vesi normaalisti ajon aikana. Kuva 3. Virtausmittarien sijoitus
kohdan 2 anturin avulla kyetaan selvittamaan myos kalan ylosvientiin kuluvaa
aikaa tarkemmin pisteesta, kun jarjestelmassa kulkeva vesi on paassyt koko put-
kiston osalta maaranopeuteen. Lisaksi toiminnassa olevan jarjestelman oletusar-
voja keraamalla pystytaan havaitsemaan suuremmat vuodot koko jarjestelman

alalta.
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4.1.2 Paineanturit

KS-jarjestelman lapi pyorivan vedenpaineen vaihteluista ja sen vaikutuksesta ko-
neen rungolliseen kestavyyteen, seka jarjestelman lapi kulkevien vaelluskalojen
vahingoittumisen riskista on esitetty huolia. Kalasydan Oy:n kannalta on siis
muunkin kuin etakayton ja toimintavarmuuden saralla kannattavaa sijoittaa hy-

vaan paineanturi kattavuuteen.

Opinnaytety0ssa paineantureiden merkitys etakayton nakdkulmasta on KS-jar-
jestelman ajokunnon varmistaminen ja toimintavarmuuden nakokulmasta enna-
koiva kunnossapito. Lisaksi kattava paineanturointi luo kasityksen yleisista paine-
eroista jarjestelmassa. Paine-eroista jarjestelmassa on aikaisemmin esitetty huo-
lia vaelluskalojen hyvinvoinnin nakdkulmasta ja tasta syysta Kalasydan Oy tilasi
vuonna 2019 Luonnonvarakeskuksen tutkimaan KS-jarjestelman lapikulkeneiden
kalojen hyvinvointia. Kaikki kalat todettiin tutkimuksessa hyvakuntoiseksi. Epaili-
jéiden vakuuttamiseksi on Kalasydan Oy:n kannalta kuitenkin tarkeaa pystya to-
dentamaan ja dokumentoimaan kaloihin kohdistuva vahainenkin painevaihtelu.

Taman takia antureita sijoittaessa vaelluskalojen hyvinvointi on otettu huomioon.

Paineantureilla tarkoituksena on analysoida mitattavan alueen painetta. Painetta
mitataan nykyaan kayttaen pascal-yksikk6a. Pascalin kokoluokasta johtuen on
hyodyllisempaa kayttda pascalin kerrannaisyksikkda eli kilopascalia turhan pit-
kien numeroiden valttamiseksi. On kuitenkin yleista kayttaa ilmaisutapana bar-
yksikkda. Painelahettimien periaatteena toimii usein kalvolla paineen mittaami-
nen. Mitattava paine venyttaa ulkoista kalvoa, joka vuorostaan siirtda kalvon ta-
kana olevaa nestetta tai Oljya. Nesteen liikkumisen seurauksena sisaisella kal-
volla sijaitsevat venymaliuskat ja niiden venymasta kerattavalla tiedolla pystytaan
laskemaan painearvo. (Keuda 2019.)



23

_ Venyméiliuskat (4 kpl) sisaisella
..... e o .mi.ttauskalvolla.Venyvét. B

‘Mitattava paine . |. .
eleitro- losoitinkoje
; nilida- > |saddin
e 4-20mA  |piirturi

Ulkoinen mittauskalvo pullistuu
Kuva 4. Painelahettimen toimintaperiaate (Keuda 2019).

Etakaytollisesti paineantureiden tehtavan tulee olemaan KS-jarjestelman painei-
den vaihteluvalin seuraaminen ja siita kertyvan datan vertaaminen kunnossa ole-
van jarjestelman aikana kerattyihin oletusarvoihin. Naiden tietojen avulla voidaan
muun muassa todeta, etta jarjestelmassa ei ole painevuotoja. Jotta aikaisemmin
opinnaytetydssa jo kasiteltyja asioita kuten paine-eroja voidaan hyodyntaa, taytyy
paineet ja niiden maarat pystya selvittamaan KS-jarjestelman paineherkimmissa
paikoissa. Kalasydan Oy on aikaisemmin tilannut laskennan arvioiduista pai-
neista ja niiden sijoittumisesta KS-jarjestelman sisalla. Raportista selviaa KS-jar-
jestelman painealueet ja niiden avulla Kalasydan Oy pystyy sijoittamaan painean-

turit KS-Jarjestelman paalle tarvitulla tavalla.

Tilatusta paineraportista selviaa, etta KS-jarjestelmaan jo aiemmin raportin poh-
jalta sijoitettu paikka on paineanturille toimiva. Se sijaitsee KS-jarjestelman ala-
juoksulla sijaitsevan kalasydanysikon paalla (Elomatic 2019). Tata anturia ei ole
kuitenkaan hyédynnetty aikaisempina vuosina KS-jarjestelman operoinissa. An-
turi mahdollistaa painepiikkien ja painevaihteluiden selvittdmisen KS-jarjestel-
man alajuoksun yksikon paalla ja sen asentamissa sille varatulle paikalle suosi-
tellaan. Aikaisemmin kalasydan jarjestelmassa on paineanturina kaytetty WIKA
S-10. Kalasydan jarjestelman paineanturit on suunniteltu kiinnitettavaksi Wika
D10 DI Digitaaliseen nayttéon, josta vaadittava data voidaan vieda logiikkakes-

kukseen koneen ohjausta varten.
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Antureiden kayttamattomyyden ja niiden mahdollisen lisaamisen syysta on lah-
detty selvittamaan, onko nykyinen anturityyppi paras mahdollinen paineanturi
tyyppia KS-jarjestelman tarpeisiin. KS-jarjestelmaan suositellaan lisattavaksi pai-
neantureita uusiin paikkoihin, seka uuteen materiaaliin on viisasta olla kaytta-
matta jo ennalta hankittua anturityyppia. Paineanturi tyypin vaatimuksina on pai-
neanturin asennettavuus muoviin ja metalliin. Paineanturi ei myéskaan saa olla
tyyliltdan sellainen, jonka komponentit ulottuvat muoviputken sisapinnan sisapuo-
lelle, jossa ne voivat olla mahdollisesti vaaraksi jarjestelma lapi kulkeville vaellus-
kaloille.

Oikea paineanturin selvitystyd aloitettiin hyddyntamalla jo aikaisemmin kom-
ponentteja Kalasydan Oy:lle toimittanutta OEM Finlandia. OEM Finland on Poh-
jois-Euroopan johtavia teollisuuskomponenttien toimittajia (OEM 2021b). OEM
omistaa anturitekniikan osaston, minka takia yhtiolla on tarvittavaa ammattitaitoa
ja tietoa paineantureista, niiden mahdollisuuksia seka kayttokohteeseen soveltu-
vuudesta. OEM Finlandin paine- ja virtauskomponenttien puolen myyntihenkil6-
kunnan kanssa kaydyssa sahkopostikeskustelussa selvisi, etta OEM Finland tar-
vitsee tiedon paineanturille vaadittavasta ulostulosta, prosessiyhdisteesta, sah-

koisesta liittimesta seka painealueen alustavat tiedot. (Kivipera 2021.)

Paineanturin valintaan vaikuttavan ulostulon arvojen maariteltiin olevan: 4-20 mA
tai 0-10V. Taman lisaksi alustava painealue on maaritelty ylosviennin aikana ka-
lojen turvallisuuden takaamiseksi 1-6 baarin valilla. (Hamalainen 2021.) Paine-
valia vahditaan KS-jarjestelman pumpputasolla sijaitsevan kolmen rajahdysvent-
tiilin avulla. Prosessiyhteen valinta on anturin valinnalle merkitykseton, silla kala-
sydan jarjestelman putkistoon voidaan tuottaa vaadittu kiinnitysmekanismi. KS-
jarjestelmassa kulkevan veden lampdtila vaihtelee vuoden aikana 5-25 celsius-
asteen valilla. Ulkoilman lammodnvaihteluna voidaan oletusarvona pitaa -5-35
celsiusastetta. Lampdtilat vaihtelevat alueilla, joista ei antureiden kayttélampoti-
larajoitusten tutkimisen jalkeen nayttaisi olevan merkittavaa haittaa. Kyseisilla ar-
voilla Kalasydamelle etsittava anturin voidaan olettaa toimivan koko kauden ym-

paristdssa, johon se on suunniteltu.

Keratyt tiedot KS-jarjestelman vaatimuksista lahetettiin OEM Finlandin paine- ja

virtauskomponenttien parissa tydskentelevalle asiantuntijalle. Suositelluksi
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anturiksi kalasydamen kayttoon valikoitu Wika S-11 etukalvo paineanturi (Kivi-
pera 2021). Anturin kiinnityksena toimii G1 DIN-A kierre, joka on helppo valmistaa
jalkiasennuksena KS jarjestelmiin, seka tuleviin jarjestelmiin jo valmistuksen yh-
teydessa. Anturiperheen anturit kykenevat mittaamaan painetta vaihteluvalilla 0—
600 baaria ja nilden komponentit ovat sellaisia, joiden aiheuttamat tormaamisen
riskit ovat pienia. Anturiperheen antureista kalasydammen kayttéon sopii suurim-
millaan 6 tai 10 baarin painetta mittaava anturimalli. Oikealla sijoittamisella tor-
maamisen riski voidaan minimoida (OEM 2021a). Taman lisaksi valitun anturin
hyotyna voidaan pitaa etukalvollisen mittaustekniikan tuomaa turvaa, ettei anturin

sisdan paase veden mukana liikkuvaa pienroskaa (Kivipera 2021).

KS-jarjestelmaan etakayton puolesta hyodyllisina anturin paikkoina voidaan pitaa
kuvassa 5 nakyvia kohtia 1 ja 2. Kohdat 3, 4 ja 5 on mahdollista lisata budjetin
salliessa, lahinna mahdollisia painetutkimuksia mielessa pitaen. Lisamittauspis-
teilld pystytddn saavuttamaan kattava painemittaus jarjestelman muutospis-
teissa, jolloin kysymys jarjestelman painevaihtelusta, seka jarjestelman kalatur-
vallisuudesta on helpompi todistaa. Sen lisaksi on mahdollista havaita tarkemmin
missa kohden KS-jarjestelmaa mahdollinen painevuoto, tai esimerkiksi tukkeuma

sijaitsee.

Anturikattavuudella on myos tarkoitus paasta tilanteeseen missa Kalasydan ope-
raattori pystyy havaitsemaan muun muassa vuotokohdan ja kohdistamaan sen
tiettyyn sektoriin paattaakseen kuinka isosta huolto tydsta on mahdollisesti kyse.

KS-jarjestelmassa sijaitsevien viiden painemittarin paatarkoitukset ovat:

1. Mitata KS-jarjestelman sisaista painetta

2. Mitata KS-jarjestelman pumpun lahella olevaa painetta

3. Mitata KS-jarjestelman ylosvienti putken alkukayran painetta

4. Mitata KS-jarjestelman ylésviennin puolessa valissa vaikuttavaa painetta

5. Mitata KS-jarjestelman ylésviennin loppu paassa vaikuttavaa painetta
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Kuva 5. Paineantureiden sijoituspaikat (Kalasydan 2021b).

4.1.3 Optiset anturit

Optisen anturinjarjestelman asentamista kalasydan laitteen ylosvientiputken lop-
pupaahan on pohdittu useampana vuonna kalasydamen operaattoreiden ja tyon-
johdon puolesta. Optisen anturin avulla voidaan mahdollisesti selvittaa kalojen
ylésviennin tasmallinen aika, seka parhaimmassa tapauksessa parvikalojen
tarkka maara. Tasmallisen ajan selvitys mahdollistaa koneen yldsvientiajan opti-

moinnin, ja kalojen maaran selvitys helpottaa raportointia.

Optisilla antureilla tarkoitetaan erilaisia antureita, joiden tehtavana on kayttaa eri
valonlahteen valonsateitda muuttamalla ne elektronisiksi signaaleiksi. Riippumatta
valonlahteesta, sensorit mittaavat valon maaraa tai valon taittumista tietylla etai-
syydella, ja riippuen sensorista muuttamalla tieto erilaisiin luettaviin muotoihin.
Optiset sensorit mittaavat taten mm. etaisyytta ja valoverkon hajoamista heijas-
tuksen tapahtuessa ilman tarvetta fyysiselle kosketukselle mittaus tilanteessa.
(Elprocus 2021.)

Optisista antureista Kalasydan Oy:n tarpeeseen sopisi todennakoisesti yksi an-

turityypeista: suoraan heijastava anturi, vasta heijastava anturi tai lahetin-
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vastaanotin-anturi. Suoraan heijastava anturi tarvitsee toimiakseen vastapuolelle
heijaste pinnan, johon sen valo osoitetaan, kun taas vasta heijastava anturi hei-
jastaa suoraan sen sateen eteen liikkuvasta objektista valon sateen takaisin 1a-
hettimelle. Lahetin-vastaanotin-periaatteella toimivassa anturissa valo lahetetaan
suoraan sita lukevaan vastakappaleeseen ja sateen katkaisu toimii laukaisu pe-

riaatteena. (Haverinen 2010.)

1. 2. S,
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Kuva 6. 1. Lahetin-vastaanotin anturi, 2. suoraan heijastava anturi 3. vasta hei-
jastava anturi (Haverinen 2010).

KS-jarjestelman tilanne, jossa vesi liikkuu ylapaan putkiston loppupaan lapi vain
koneen ylosviennin ollessa paalla, luo omat hankaluutensa heijastuspintojen op-
timoinnin kanssa. Veden liikkuminen voi myods aiheuttaa heijastuksia itsessaan ja
aiheuttaa vasta heijastuksella toimivan anturin halytyksen ilman oikean objektin
lasnaoloa. Lahetin-vastaanotin anturi on todennakoisin vaihtoehto. Havaittavan
objektin ollessa taysin kiintea valoa lapaisematon objekti, on toivottavaa oikealla
testaamisella 10ytaa tekniikka ja asetukset, joiden tapauksessa veden liikkuminen
ei aiheuta halytysta mutta halutun objektin veden sisalla kulkeminen on kuitenkin

mahdollista havaita.

Optisten antureiden tilaaminen ja testaaminen on laaja projekti, seka budijetilli-
sesti etta tyotunnillisesti. Lisaksi antureiden asentamisen mahdollistavat raken-
teiden muutostyot ja niiden suunnittelut taytyy ottaa huomioon. Eri antureiden ti-
laaminen, seka testaaminen ei mydskaan tuo suhteellista hyotya opinnaytetyon
aiheeseen, silla kyseisen anturitekniikan voidaan katsoa hyodyttavan enemman
ylosajon taydellista optimointia kalakohtaisesti, seka kalamaarien tarkempaa las-
kemista, jotka eivat suoranaisesti vaikuta laitteen toimintavarmuuteen. Taten

asiaa ei kasitella opinnaytetydssa taman laajemmin.
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4.1.4 Tarinaanturit

Tarindanturin kayttda opinnaytetydssa kasitellaan KS-jarjestelman paaylosvien-
tipumpun kunnon arvioinnin osalta. Tarindanturien asentaminen veden alaisiin
houkutusvesipumppuihin on myds mahdollista, muttei opinnaytetyon aiheeseen
kuuluvaa. Tarinaantureiden arvoja ja niiden muuttumista oletusarvojen ulkopuo-
lelle voidaan kayttaa koneen turvalliseen ajamiseen. Oletusarvot, johon huollon-
tarvetta ja pumpun toimintaa verrataan, voidaan todeta kuitenkin vasta asennuk-
sen yhteydessa. Tarindanturin asentamisen hyoty kalasydan Oy:lle voidaan kat-
soa olevan sen mahdollisuus mitata ja maaritella koneen ajoa myods pumpunkun-
non mukaan. Kuten kuvassa 6 on havainnoitu, tietoa voidaan kayttaa KS-jarjes-
telman sammuttamiseen ja sen huollon tarpeen arviointiin. Pumppu on kompo-
nenttina sen verran tarkea KS-jarjestelman toimivuuteen, ettd sen kunnon val-

vonta on tarpeellista.
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Kuva 7. Tarindantureiden kaytto

Tarinaanturit voidaan karkeasti jakaa kolmeen erilaiseen anturityyppiin: krkean ja
matalan impedanssin kiihtyvyysantureihin, venymaliuska antureihin ja pyorrevirta
antureihin. Korkean impedanssin anturit kytketdan suoraan tarindad mittaavaan
komponenttiin, ja vaativat toimiakseen erityisen ympariston ja taten paasaantoi-
sesti niitda hydodynnetaan vain laboratorioolosuhteissa. Matalan impedanssin Kiih-
tyvyysanturit muuttavat tarinasta aihetuvan varauksen, matalaksi jannitteeksi,

jota mittaamalla tarinda ja sen vaihtelua voidaan analysoida. Venymaliuska-
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anturi mittaa anturin venymista ja muodon muutosta, ja kayttaa tata tarinan ha-
vaitsemiseen. Pyorrevirta-anturi kayttda nimensa mukaisesti pyorrevirtaa ja sen
etaisyytta ja etaisyyden maarittamiseksi mitattavasta pinnasta. Etaisyyden muu-

toksista voidaan paatella tarinaa ja sen vaihtelua. (Realpars 2021.)

Pumpussa tapahtuva tarina johtuu vetta kuljettavan osan aksiaalisesta liikkeesta,
ja tdman liikkeen aiheuttaman tarinan muutoksien mittaaminen on tavoitteena.
KS-jarjestelman kaytossa olevan pumpun sijaitseminen vaihtuvissa olosuhteissa,
seka sen varastointi talvisin ulkona aiheuttaa tilanteen, jossa anturin taytyy pys-
tya kestamaan lampdtilan vaihteluita turvallisuussyista -50 ja +50 celsiuksen va-
lilta ja taten anturin taytyy olla taysin saankestava. Pumpussa ei myoskaan ta-

pahdu venymista, eika rakenteen muutoksia.

Olosuhteet huomioon ottaen SKF tarjoaa KS-jarjestelman kayttoon sopivan SKF
CMSS 2200 tarinaanturin. Tarina anturi on SKF:han valmistama yleistarinaanturi,
joka on luotu koneistukseen ja sen ansiosta on erittain korroosion kestava erilai-
sia 0Oljyja, seka leikkausnesteita kohtaan. Anturille luvataan toiminta alue -50 -
+120 celsiuksen valiin ja IP-luokka 68, jolloin se tayttaa olosuhdevaatimukset.
Sensori kiinnitys tapahtuu liimalla tai mekaanisella kiinnityksella. Anturin tarkkuu-
tena on 100 mV/g ja sen taajuusvaste riippuen asetuksesta on 1-16 000 Hz. An-

turi tarvitsee kayttovirrakseen 18-30 tasavirran. (SKF 2020.)

4.2 Kamerajarjestelmat

Kamerajarjestelmaa hankkiessa taytyy ensimmaiseksi huomioida valvontakame-
ralla kuvaamista ja varsinkin tallentavaa valvontakamera kuvaamista koskevat
lait ja oikeudet. Vaaralla tavalla toteutettu valvontakamera kuvaaminen usein lii-
tetaan rikosnimikkeeseen salakatselu (Minilex 2021). Kamerajarjestelmaa suun-
nitellessa yksityiselle alueelle, julkiselle alueelle ja tydalueelle koskee eri saadok-
set. Tybalueella kamera valvonnan tulee kasitella tydntekijdiden tai muiden vie-
raiden turvallisuutta, tydpaikan omaisuuden suojaamista, tuotantoprosessin val-
vontaa tai ehkaista tai auttaa selvittamaan tapahtumia, jotta se voidaan katsoa
tarpeelliseksi. (Tehy 2021.)

Jos katsotaan tarpeelliseksi, ettd kameravalvonnan tulee olla aanta tai videota

tunnistettavasti tallennettava, siirtyy kameravalvonta henkilGtietolain piiriin.
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Talloin sen kayttajan katsotaan olevan rekisterinpitaja ja hanelta vaaditaan esi-

merkiksi:

1. Kameravalvonnan toimintasuunnitelma
2. Kameravalvonnan selkea tiedotus kuvattavalla alueella
3. Tallenteiden kayttd vain kayttotarkoitukseen

4. Kameravalvonnan videoita ja daanta ei saa luovuttaa kolmannelle

osapuolelle
5. Kuvattava ei saa olla nakyvilla ulkopuolisille

6. Tallenteiden havittaminen on vaadittavaa, kun tallenteet katsotaan
tarpeettomiksi (Tehy 2021).

Kamera valvonnan vaikeutuminen ja sen saadosten tiukkenemisen takia on Ka-
lasydan Oy:n katsottava, missad kohteissa ja tilanteissa tallentava valvontaka-
mera jarjestelma on tarpeellinen. Vaikka kamerajarjestelma ei olisi tallentava, on
sen kaytto lisaksi kielletty yksittaisen tydntekijan ja hanen tydpanoksensa tarkkai-
luun. Kameravalvonta on myos suoraan kielletty wc- ja pukeutumistiloissa tai

muissa naihin verrattavissa kohteissa. (Tehy 2021.)

Kamerajarjestelmien parannukset suunnitellaan kaytettavaksi Taivalkosken voi-
malaitoksella. Suunnittelussa tullaan kuitenkin ottamaan huomioon mahdolliset
uudet kohteet ja niiden vaihteleva maara valvontakameroita taydellisen kuvaus-
kattavuuden saavuttamiseksi. Kamerajarjestelman kehitystyon tarkeimpana teh-
tavana tulee olemaan KS-jarjestelman ajokunnon selvittdmisen mahdollisuus
ajolle tarkeissa paikoissa, seka tydturvallisuuden lisdaminen ja mahdollisen ilki-

vallan kitkeminen.

Koska tavoitteena on, ettd kamerajarjestelmalla saavutettaisiin etakayton hyo-
tyja, jollaisia Kalasydan Oy pystyy pitamaan etakayttéa parantavina, on KS-jar-
jestelmaa operoitaessa operaattorin kyettava selvittamaan, johtuuko KS-jarjes-
telman mahdollinen pysahtyminen huoltoa tarvitsevasta viasta. Kun operaattori
pystyy selvittamaan ja analysoimaan pysahtymisen, on mahdollista ilman paikalle
menoa arvioida tarvittavat tyohon vaikuttavat Iuvat. Tallaisin lupina
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voimalaitoksella voidaan pitaa esimerkiksi tyo-, tulityd- tai nostolupia, seka mah-

dollisuutta niiden hankkimiseen ennen paikalle saapumista.

Hyvan ja kattavan kamerajarjestelman vaikutus operaattorin ja asentajien tyotur-
vallisuuteen seka alueen valvontaan on merkittava. Voimalaitoksen ala- seka yla-
juoksulla tehtavat tyot on suoritettava valvotusti tyoturvallisuuden takaamiseksi.
Mahdolliset tydtapaturmat kyseisilla tydpaikoilla voivat johtaa tyontekijan joutumi-
sen veden varaan, jolloin nopealla ilmoituksella voimalaitosvalvomoon voidaan
parhaimmassa tapauksessa saastaa ihmishenkia. Talloin kamerajarjestelman
vaikutus tyoturvallisuuden saralla on kiistaton. Kamerajarjestelmat tarjoavat ny-
kyaan myos kattavan maaran erilaisia ominaisuuksia, kuten automaattista tallen-
tamista ihmisten saapuessa kuvausalueelle ja siitéd seuraavan toimenpiteen, ku-

ten halytysilmoituksen lahettaminen operaattorille.

KS-jarjestelman putkistosta vuotojen selvittamiseksi kamerajarjestelman katta-
vuuden tulee sisaltda mahdollisuus nahda valtaosa putkistosta. Taman lisaksi
kamerakattavuuden tulee sisaltaa kaikki toimilaitteet silla tarkkuudella, etta niiden
toimiminen voidaan varmistaa. Viimeisena kamera valvonta-alueen tulee kattaa
alajuoksulla sijaitseva KS-jarjestelma ja sen tyoalue, seka ylajuoksulla sijaitseva
veden ulostuloaukko ja sen ymparilla sijaitseva tydalue. Talla kattavuudella KS-
jarjestelman ajaminen ja diagnosointi onnistuu mahdollisimman laajasti ilman pai-

kalla oloa.

Kuvassa 8 esitettava kuvausalue 1 mahdollistaa Kalasydan jarjestelman kuvaa-
misen alajuoksulla. Kuvausalueen tehtadvana on varmistaa, etta Kalasydan yksi-
kon huoltotydt, seka Kalasydanyksikdn laheisyydessa tehtavat kiinnitys ja asen-
nustyot voidaan suorittaa valvotusti. Kamera on sijoitettu kuvaan siten etta se
kattaa kuvaus alueeltansa koko kalasydammen ja sille vievan kulkutason. Taman
lisdksi kuvausalueen 1 kameran hyvana lisdominaisuutena voidaan pitaa liik-
keentunnistusta, jolloin kaikki mahdollinen luvaton oleskelu Kalasydan yksikon
paalla tallentuu automaattisesti sille varatulle serverille. Luvattoman oleskelun,
seka ilkivallan kitkemisen paasyyna voidaan pitaa luvattoman vierailun aiheutta-

mat vaaratilanteet luvattomalle vierailijalle.
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Kuva 8. Kameroiden kuvausalueet (Maanmittauslaitos 2021).

Kuvausalue 2 on esitetty kuvassa 8 numerolla 2 Se kattaa Taivalkosken ohjaus-
kontin alla sijaitsevan pumpputason ja sen laheisyydessa toimivat ylipaineventtii-
lit, toimilaitteet, seka ylosvientipumpun. Varsinkin ylosvientipumpun ja sen lahei-
syydessa sijaitsevan toimilaitteen kuvaaminen vianselvittamista varten on tar-
peellista, silla molempien toimilaitteiden rikkoutuminen johtaa tilanteeseen, jossa
KS-jarjestelmaa ei voida turvallisesti operoida. Taman lisaksi kuvausalue kattaa
KS-jarjestelman huoltotoissa kaytettavan vesilla likkumiseen tarkoitetun kalus-
ton. Kuvausalueelle voidaan katsoa riittdvan kamera, jossa ei ole lisdominaisuu-
tena liikkeentunnistusta, mutta liikkeentunnistuksen ja mahdollisen ilkivallan vah-
timiseen vaadittavat dokumentit ja luvat on kuitenkin hyodyllista hakea, jos ka-

meraksi valiutuu tallentava versio.

Kuvausalue 3 on osoitettu kuvassa 8 numerolla 3 ja sen alueella sijaitsee KS-
jarjestelman pisin putkiosuus. Putkiosuus liikkuu noin. 60 metria vanhassa tukki-
rannissa. Taman lisaksi alueella sijaitsee KS-Jarjestelman veden kulun sulkeva
paaventtiili, jonka toimivuus on ehdottoman tarkeaa KS-jarjestelman sammutta-
miselle. Kalasydan jarjestelman putkiston kuvaaminen mahdollistaa vuotojen tar-
kistamisen lahes kokoputkiston alueelta, seka lopusta Taivalkosken patosillan
alla liikkuvan osuuden vuotaminen nakyy vetena kamerassa. Samalla se toimii

ilkivaltaa valvovana kamerana putkirannissa.
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Kuvausalue 4 on rajattu kuvaan ylhaalta ensimmaiseksi ja on osoitettu kuvassa
numerolla 4 Se on pienin kuvattavista alueista ja se kattaa KS-jarjestelman yla-
juoksulla sijaitsevan putkiston loppu- ja alkupaan. Alkupaan putkiston kuvaami-
nen ei etakayton kannalta ole kaikista tarkein, mutta loppupaan putkiston kuvaa-
minen mahdollistaa KS-jarjestelman ylosviennin ja sen kaynnistymisen kellotta-
misen veden ulostuloajan mittauksen mahdollisuuden takia. Talldin kuvausalue
4 mahdollistaa jopa sellaisten ongelmien huomaamisen, jotka vaikuttavat ylos-
vientiin, mutta eivat ndy muissa kuvausalueissa. Tallaisena voidaan esimerkiksi
pitdd kalasydan yksikon veden alla tapahtuvia vikatiloja. Kuvausalue sijaitsee
paatien vieressa ja sen alueella tapahtuvaa ilkivaltaa kuvataan Taivalkoskella
voimalaitoksen puolesta. Talldin kuvausalueella ei ole Kalasydan Oy:n puolesta

tarpeellista hankkia lupia tallentavan kamerajarjestelman kayttoon.

OpinnaytetyOssa selvitettiin kahden eri kameravalmistajan tarjoamia kamera ja
valvontalaitteistoja. Lisaksi komponentteja jo Kalasydan Oy:lle toimittavilta ta-
hoilta selvitetddn mahdollisuutta kameroiden hankkimiseen. Kamerajarjestel-
malle on annettu enimmaisbudjetiksi 3000 euroa ja laitteistojen tulee tayttaa ai-

nakin seuraavat vaatimukset, jotta niiden hyoty on todennettavissa:

- Mahdollistaa ainakin 4 kameran yhtaaikaisen kuvaamisen.

- Kameroiden etakayton tulee olla mahdollista tietokoneella seka
mobiililaitteella.

- Kameroiden IP luokituksen tulee tayttaa ulkoilma vaatimukset.

- Jarjestelman tulee kamerakohtaisesti pystya tallentamaan kameroiden

tuottamaa video dataa kuukauden ajalta.

Naiden neljan tarkeimman vaatimuksen lisdksi kameroiden eduksi voidaan kat-
soa mahdollisuus kuvata luotettavasti yolla. Kalasydan Oy:n nakdkulmasta ka-
meroiden kykya havaita liiketta ei tule vahatella. Vaikka automaattinen liikkeen
tunnistin ei suoranaisesti liity etakayttoon ja jarjestelman operointiin, sen mahdol-
lisuus pienilla budjettilisayksilla on kuitenkin jotain, mita ei kannata jattaa mietti-

mattda. Kameravaihtoehdoissa otetaan huomioon kamerajarjestelmien
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kustannukset, siten etta toinen tayttaa mahdollisimman halvalla ylla vaadittavat
kohdat. Toisen kamerajarjestelman tarkoituksena on olla ominaisuuksiltaan mah-

dollisimman kattava, mutta budjettikehykseen sopiva.

Kamerajarjestelman tallennusperiaatteena Kalasydan oy:n nakokulmasta voi-
daan kayttaa jatkuvaa tallennusta siten, etta tallentimen kovalevy kykenee tallen-
tamaan Taivalkosken tapauksessa 7—30 paivaan ennen kuin tarve paalle nauhoi-
tukseen ilmenee. Tarpeeksi pitka tallennusvali mahdollistaa operaattorin vierai-
lun kohteessa harvemmin, mutta silti siten ettd mahdollisissa vikatilanteissa tai
ilkivaltatilanteissa tallenne on viela saatavilla. Kuvassa 9 voidaan nahda jatkuvan
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Kuva 9. Valvontaperiaate.

4.2.1 Edullinen kamerajarjestelma

Edulisemman kamerajarjestelman valmistajana Kalasydamen tarpeeseen voisi
toimia Dahua Technology Co., Ltd myoéhemmin opinnaytetyossa valmistajasta
puhutellessa kaytetaan lyhennettya termia Dahua. Dahua on kiinalainen kame-
rajarjestelma valmistaja. Dahua tydllistaa yli 16 000 tyontekijaa ja heidan kame-

roitansa ja laitteistoa hyodynnetaan 180 eri maassa. Kamera valmistajana Dahua
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on kattava, seka monipuolinen ja taten toimii taydellisesti Kalasydan Oy:n muut-

tuviin tarpeisiin. (Dahua Security 2021b).

Dahua toimii valmistajana halvempana ehdotettuun kamera jarjestelmaan, joka
tayttaisi Kalasydan Oy:n tarpeet. Jarjestelmana voi toimia Dahua 4X 1080P
H.265 Dome valvontakamerapaketti. Kyseinen paketti on neljan kupukameran
valmis kokonaisuus, jonka kuvaus tarkkuus on 1920x1080p resoluutio, tai yleis-

nimikkeeltaan full HD. (Suomen turvatuote 2021).

Paketti myos sisaltéa NRV verkkotallentimen, jonka valmistaja on niin ikdan
Dahua. Verkkotallennin on kykeneva vastaan ottamaan tietoa ja videota neljalta
kameralta yhtaaikaisesti. Verkkotallennin ei yksinaan siis mahdollista kamera jar-
jestelman kattavuuden parantamista, mutta on myos erikseen vaihdettavissa, jos
tarve kuvausalueen kattavuuden kasvattamiseen ilmenee. Verkkotallennin on ky-
keneva tallentamaan videota erilaisen laukaisuperiaatteen avulla. Laukaisuperi-
aatteet, joiden avulla videoita pystytaan tallentamaan, ovat liikepohjainen-, aika-

pohjainen- ja jatkuva kuvaaminen. (Dahua Security 2021a).

Pakettiin on sen liséksi valittavissa 1-6 terabitin kiintolevy tallentamista varten,
seka 4 kappaletta 20 metrin CATG6 tietoverkkokaapeleita, jotka mahdollistavat ka-
meroiden asentamisen. Kaapeleista 3 on riittavan pitkat Taivalkosken voimalai-
toksen tarkoitukseen, mutta yksi on liian lyhyt sille suunniteltuun paikkaan. Vii-
meinen tarvittava johto on jalkihankittavissa hyllytavarana lahes jokaisesta sah-
koalanliikkeesta. Kamera paketin alvin sisaltava hinta riippuu kovalevyn valin-
nasta. Halvimpaan hintaan sisaltyy 1 terabitin kovalevy, kun taas kalleimpaan 6
terabitin kovalevy. Paketin hinta on 689,90-849,90 euroa. (Suomen turvatuote
2021).

Kyseisten kameroiden valmistaja lupaa, ettd kamerat ovat kykenevia yllapita-
maan 25/30 kuvan kuvaustaajuutta kuvatessaan full HD resoluutiolla. Jo ennalta
mainittujen vahimmaisvaatimuksien lisaksi kamerat kykenevat kuvaamaan pime-
alla 30 metriin asti ja kamerat ovat kykenevia automaattisesti vaihtamaan ku-
vaustyylia valon maaran mukaan. Pimeakuvauksen lisaksi kameroiden "Starlight”

ominaisuus mahdollistaa hamaralla varikuvaamisen. (Dahua Security 2021a.).
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Kamera tarjoaa 2 eri polttovalia, jotka vaikuttavat kameran kuvaus alueeseen.
Polttovaleina toimivat 2,8 mm, jonka kuvaus alue on vaaka 106° x pystysuora 56°
x diagonaalinen 126° ja 3,6 mm polttovalilla vaaka 87° x pystysuora 46° x diago-
naalinen 104°. Riippuen polttovalista kameroiden liikkeentunnistus ja kohteen
tunnistus etaisyydet vaihtuvat. 2,8 mm polttovali takaa liikkeentunnistuksen 38,6
metriin asti ja 3,6 mm polttovali 55metriin. Kamerat ovat myds vapaasti kaannet-

tavia seka seurattavissa niiden omalla sovelluksella (Dahua Security 2021a)

Kalasydan Oy:n nakokulmasta kamerapaketin vahvuuksina voidaan myos pitaa
sen hintaa. Kamerat tulevat ohjelmistot valmiiksi esiasennettuna, eli niin sanotusti
” Plug and Play ” valmiina. Tama mahdollistaa kameroiden helpon kayttéon oton
kohteissa. (Suomenturvatuote 2021) KS-jarjestelmien sijaitseminen eri patokoh-
teilla luo hankaluuksia mahdollisten asennuspaikkojen ja kuvausetaisyyksien mu-
kaan, mutta Dahuan kamera valikoiman kattavuus mahdollistaa Dahuan kaytta-

misen tietden, ettd saman valmistajan kameroita on useaan tarpeeseen

4.2.2 Monipuolinen kamerajarjestelma

Monipuolisena kamerajarjestelman valmistajana voi mahdollisesti toimia Mile-
sight. Milesight on 2011 perustettu valvonta kameroihin erikoistuva yritys. Yritys
on kansainvalisesti kattava valvontakamera valmistaja, joka toimittaa valvonta-
kamerajarjestelmia, seka valvontakamerakomponentteja 90 maahan. (Milesighta
2021.).

Milesight valmistaa kameroita laidasta laitaan. Milesightin valmistamina kamera-
malleina toimivat: taysin pyorivat kupukamerat, 180 asteen kulmalla kaantyvia
kupukameroita, luotikameroita ja 360 asteen kattavuudella kuvaavia kalansilma-
linssin omaavia valvontakameroita. Milesightin valmistaa omat tallentimensa,
jonka avulla koko kamera jarjestelma voidaan hankkia yhdesta osoitteesta tila-
tuilla komponenteilla (Milesight 2021c.). Milesightin malliston kattavuutta seka
henkildstdon ammattitaitoa voidaan pitaa tietynlaisena etuna verrattaessa tilantee-
seen, jossa kamerajarjestelman hankitaan suoraan jalleenmyyjalta. Milesightin
kameroita kayttaessa voidaan naita etuja mahdollisesti kayttaa hyvaksi esimer-

kiksi uusien kohteiden kamerajarjestelmaa ja sen kattavuutta suunnitellessa.
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Kattavampana kamerajarjestelmana voi Taivalkosken voimalaitoksen tapauk-
sessa toimia neljan 8 megapikselin valvontakameran paketti. Paketti sisaltaa
nelja taysin kaantyvaa Milesight Pro Dome 8 MP kupukameraa, jotka kaikki pys-
tyvat kuvaamaan 3840x2160p resoluutiota tai yleisnimikkeeltaan 4k video reso-
luutiota. Paketti sisaltaa myos 4K H.256 Mini NRV 1004 tallentimen. Tallennin
mahdollistaa kameroiden kytkemisen 4 kameraan asti, seka tallennus tilaa 10
teratavuun asti yhden 3,5 tuuman HDD levyaseman ansiosta. (Milesight 2021b).
Kaikille kameroille luvataan IP67 olosuhteiden kestavyys luokitus, seka IK10-ilki-
vallankesto luokitus. Kamerat yhdistetaan kayttden PoE kytkimia suoraan NRV
tallentimeen, jonka avulla kamerat saavat kayttovirtansa. Kaikille Milesightin tuot-

teille luvataan 3 vuoden takuu. (Milesight 2021c.).

Kamerat voidaan my0s tilata suoraan suomalaiselta jalleen myyjalta. Kameroiden
kappale hinta arvolisaveron kanssa on 639 euroa. Kameroille luvataan toimittajan
puolesta 24 kuukauden takuu, Milesightin oman nettisivun 3-5 vuoden takuun
sijaan (Tilavahti 2021b). NRV tallentimen hinta on 179 euroa arvolisaveron
kanssa (Tilavahti 2021a). Yhtenainen paketin hinta on talléin 2735 euroa arvoli-

saveron kanssa.

Kyseisille kameroille luvataan ydkuvaukseen 50 metrin kantama, joka on tar-
peeksi kuvassa 8 osoitetuille alueille. Kameroissa on myds omat SD korttipaikat,
joiden avulla kamerat kykenevat ANR-teknologiaa kayttaen tallentamaan videota
omiin muisteihinsa yhteyden katketessa tallentimeen. Yhteyden palautuessa tal-
lentimeen kykenevat kamerat yhdistamaan ja viemaan tallennetun tiedon NRV
tallentimeen. (Milesight 2021b. 2021)

4.3 Yhteydet

Ohjauskontin yhteysongelmat KS-Jarjestelman etakaytossa liittyvat paasaantoi-
sesti kaytdon helppouteen ja sen ongelmiin. KS-jarjestelman paasaantdinen oh-
jaus tapahtuu logiikkakeskuksen tietokoneella ja raportointi, kuvien kasittely,
muokkaaminen ja ylésvientikamera asetuksien hallinta tapahtuu tydasemalla si-
jaitsevalla tietokoneella. Nama kaksi ovat eri internetverkossa toimivia tietoko-
neita, joihin molempiin yhdistetdan etakayton yhteydessa kayttaen eri VPN-yh-
teytta.
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VPN eli virtual private network on tapa yhdistaa etakayttgjia sijainnista riippu-
matta samaan internetyhteyteen. VPN kaytto takaa turvallisen etayhteyden muo-
dostamisen paikallisverkkoon (Cisco Why use VPNs). Ty0aseman tietokoneen
VPN-yhteys on toteutettu kayttaen ilmaista VPN-yhteytta ja taman ansiosta sen
kayttaja maarat ovat rajoittamattomia budjetin nakdkulmasta. Logiikka keskuksen
etayhteys toimii kayttaen lisenssin vaativaa VPN-yhteytta ja tasta syysta jo aikai-

semmin mainitut ongelmat kuten lisenssien siirto lomituksen aikana on ongelma.

Operaattorin raportointi ja kameroiden hallinta tyot tapahtuvat kayttaen tyoase-
man tietokonetta ja KS-jarjestelman ajo-ohjelman, toimilaitteiden ja pumppujen
ohjaaminen tapahtuu logiikkakeskukselta. On kuitenkin useasti vaadittavaa kayt-
tad molempia komponentteja yhta aikaa ja taten olisi Kalasydan Oy:lle kannatta-
vaa kehittaa keino siirtdd molemmat yksikot ajettavaksi yhden etayhteyden alle.
Tallaiseen kyetakseen voi Kalasydan Oy siirtdd mahdolliset henkilékohtaiset lo-
giikkakeskukseen yhdistamiseen tarvittavat lisenssit ohjauskonttien tydkoneiden
kayttoon, jolloin etayhteyden ottaminen tyokoneeseen tulisi olla riittdva molem-

pien komponenttien hallintaan.

Toisena mahdollisuutena on siirtdd molemmat komponentit saman yhteyden alle.
Mutta silloin ongelmaksi voi muodostua, etta pystyaanko tietoturvallisuus varmis-
tamaan ja onko logiikan kayttaminen samassa internetyhteydessa tietokoneen
kanssa edes mahdollista. Kyseessa on kuitenkin tietoteknillinen ongelma, eika
ole opinnaytetydn kirjoittajan alakohtainen ja tasta syysta ongelmaa ei kyeta opin-
naytetyon aikana ratkaisemaan pisteeseen missa se voitaisiin suunnitella alusta

loppuun asti. Ongelman voidaan katsoa olevan mahdollinen jatkokehityskohde.

4.4 Laponkatkaisu

Laponkatkaisu etdana mahdollistaa KS-jarjestelman tyhjentamisen etana. Tilan-
teita, jolloin koneen etatyhjentdminen on tarkeaa, on mahdolliset alasvienti put-
kiston hajoamiset siten, ettéd veden lappoefekti ei paase katkeamaan. Tallainen
tilanne voi aiheuttaa hairidita jarjestelman komponenteissa tai pahimmassa ta-
pauksessa rikkoa ne. Alas vienti putken hajoaminen on kuitenkin epatodenna-

koista sen vahvan seinama paksuuden ja sijoittamisen ansiosta. Nykyaan lappo
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on katkaistava kasin paikan paalta ja se on aikaisempina vuosina katsottu olevan
rittava. On silti tulevaisuuden kannalta tarpeellista miettia lapon katkaisun mah-
dollistamista etana. Tallaisina tilanteina voidaan pitaa putkiston hajoamisen riskin

kasvamista tai sita, ettei operaattori ole koneen valittomassa laheisyydessa.

Lapon katkaisun ylapaasta voidaan toteuttaa lisaamalla jarjestelman korkeim-
paan kohtaan ilmaa, jonka avulla putken sisalla oleva lappo efekti paasee pysah-
tymaan. Nykyisin lapon katkaisuun toimii ylapaassa sijaitseva kasiventtiili eika
venttiilin koon tarvitse olla suuri, silla nykyaan lapon katkaisemiseen kaytetty
venttiilion noin 7,5 cm halkaisijaltaan. Nykyinen kasitoiminen venttiili voidaan kor-
vata toimilaitteella ohjautuvalla venttiililla. Valittava toimilaite taytyy yhdistaa lo-
giikkakeskukseen ja integroida ohjauslogiikkaan siten, ettd lapon katkaisu on
mahdollista samalla ohjauksen periaatteella, jolla koneen muita venttiileita ohja-
taan. Taten varmistutaan tilanteesta, ettd KS-Jarjestelman venttiilien ohjaaminen

onnistuu vielakin yhden etayhteyden kautta.

Mahdollisena ratkaisuna voi toimia mahdollisimman pienella sahkdisella toimilait-
teella ohjattava lappaventtiili joka sijoitettaan Taivalkosken voimalaitoksen yla-
juoksulla sijaitsevan alasvientiputken paalle. Venttiilin sijoittamisen ansiosta sen
lapi ei tule kulkemaan vetta tai nestettd, mutta koska ilma viedaan suoraan jar-
jestelmaan, on jarkevaa sijoittaa tietynlainen isommat roskat keraavat suodatin

venttiilin ja alasvientiputkiston valiin.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kehityssuunnitelma, jonka avulla kalasy-
dan oy kykenee parantamaan etakaytettavyytta KS-jarjestelmien kohteissa, joko
suoraan opinnaytetyon tietoa kayttaen tai sita hiukan soveltaen. Opinnaytetyo on
luotu suoraan Taivalkosken voimalaitoksen KS-Jarjestelmalle. Etakaytettavyy-
den voidaan operaattorin nakdkulmasta katsoa parantuvan reilusti kyseisessa
kohteessa olettaen, etta opinnaytetydn aikana kaydyt muutokset toteutetaan kay-

taen ehdotettuja komponentteja tai vastaavia komponentteja.

Opinnaytety0ssa ehdotetut komponentit on katsottu olevan kaypia Kalasydan
Oy:n Taivalkosken jarjestelmaan, mutta niita ei ole tilattu ja asennettu paikalle
opinnaytetydn yhteydessa, joten mahdollisuus komponenttien asennusongel-
mille on silti olemassa. Lisaksi esimerkiksi mahdolliset kamerat ja niiden paikat,
voidaan suunnitella kohdekohtaisesti uudelleen, siten etta ne tayttavat vaaditut

kuvaus kriteerit, kuten kuvausalueen.

Suositeltu virtausanturi kykenee tayttamaan vaatimukset veden nopeuden riitta-
vaan mittaamiseen, mutta se ei yksin kuitenkaan luo taydellista tilannetta ja voi
rikkoutuessaan aiheuttaa turhia koneen pysaytyksia, jolloin niiden kahdentami-
nen eri kohtiin on jarkevaa. Virtausantureiden liiallinen lisdaminen ympari jarjes-
telmaa luo vain lisaa pisteita veden liikkeen tarkempaan seurantaan, jolloin kir-
joittaja katsoo, ettei se ole kustannuksiensa kanssa hyodyllinen lisays Kalasydan
Oy:lle.

Paineantureiden lisdaminen KS-jarjestelmaan tuo tarkeaa tietoa KS-jarjestelman
lapi kulkevasta vedesta ja sen paineesta. Yhtena huolena on osoitettu paineen
vaikutuksia kaloihin. Vaikka paineen kanssa ei ole ollut ongelmia aikaisemmin,
on ehdotetuilla antureilla mahdollista tuoda mitattua tietoa tukemaan jarjestelman
turvallisuutta kaloille. Antureiden tarkein tehtava on kuitenkin mikali jarjestel-

massa tapahtuu painepiikkeja ja niiden tapahtuessa sammuttaa jarjestelma.

Optisten antureiden kanssa ongelmana on luotettavan suunnittelun vaikeus ilman
laajaa testaamista. Optiset anturit kayttavat valoa ja sen taittumista hyvaksi mita-
tessaan liiketta ja sen muutostiloja. Veden kulkeminen KS-jarjestelman lapi paa-

saantoisesti vain yldésviennin aikana luo mitattavaan kohteeseen tilanteen, jolloin
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sielta ei aina kulje vetta, joka vaikuttaa valoon ja sen liikkeeseen. Talloin optiset
anturit taytyy kalibroida ja suunnitella siten etta ne pystyvat havaitsemaan kalat
silloin, kun vesi kulkee jarjestelman lapi ilman etta ne havaitsevat veden tai huk-

kaavat vastakappaleet veden puuttuessa.

Optisten antureiden testaaminen voidaan katsoa mahdolliseksi jatkokehityskoh-
teeksi, jonka aikana voidaan kayttaa tarvittava maara resursseja, seka tyotunteja
antureiden taydellisempaan suunnitteluun ja kattavaan testaamiseen. Testaami-
nen vaatii myos kehitystyon tilaajalta mahdollisia sijoituksia, joita ilman nykyinen
opinnaytetyo oli tarkoitus tehda.

Tarindantureiden lisdaminen anturikattavuuteen on pitkalla tahtaimella pieni sijoi-
tus. Koska pumppu on suhteellisen suuri ja uuden pumpun toimitusajat vaihtele
on pumpun kunnon valvonta ja kunnossapito ehdottoman tarkeaa. Jos pumppu
vikaantuu sellaisessa tilanteessa, joka pienilla sijoituksilla oltaisiin kyetty esta-
maan on, anturikattavuuden paivittamiseen kuluva hinta maksettu nopeasti kor-

kojen kera takaisin.

Kamerajarjestelmien perustana toimi opinnaytetyon kirjoittamisen ajan nakemys
siita, ettd vaikka anturien tuottamaa tietoa lisatdan, on kuitenkin vanha sanan-
lasku ” kuva kertoo enemmén kuin tuhat sanaa ” totta myods tassa tapauksessa.
Tiettyja vikatiloja ei kyeta hyvasta anturikattavuudesta huolimatta valttamatta sel-
vittdmaan tarpeellisen hyvin. Sen lisaksi taytyy myds huomioida paikka missa tyo
tapahtuu, seka tapahtuvan tyon luonne.

Jo aikaisempina vuosina on kalasydamelle tehtyja huolto- ja pesutéita valvottu
etana kayttaen hyvaksi halpaa kameraa, jonka ominaisuudet olivat parhaimmil-
laan valttavat. Pesujen ja toiden yhteydessa on jo todettu, ettd valvonnasta on
hyotya, silla se luo turvallisuuden tunnetta ja mahdollistaa tietynlaisen avun saa-
misen tydn tekemisen yhteydessa. Kameraa kaytettiin vuonna 2020 esimerkiksi
toimilaitteiden turvalliseen etdohjaamiseen, operaattorin ollessa tilanteessa,
jossa toimilaitteiden ohjaaminen oli tarpeellista mutta ei kyennyt itse ohjaamaan

laitteistoa.

Kuten optiset anturit myos yhteydet ja nilden muutostyot kaytiin opinnaytetyossa

vain ajatuksen tasolla lapi, silla kirjoittajan opintolinja ei liity kyseiseen aiheeseen.
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Ongelmat on kuitenkin tuotu esille ja nilden mahdolliseen korjaamiseen on an-
nettu kehitysehdotuksia, joiden avulla jarjestelman etakaytto olisi helpommin to-
teutettavissa. On kuitenkin selvaa, etta myds yhteyksien paivittdminen on tarkeaa

ja taten sita voidaan pitaa mahdollisena jatkokehitystyona.

Viimeisena opinnaytetyossa kasiteltiin ylapaahan vaadittavia muutostoita, joiden
avulla lappoefekti voidaan katkaista ja taten koko jarjestelma tyhjentaa. Tyossa
ei etsitty suoraan toimivaa toimilaitetta kalasydammen kayttoon, silla toimilaittei-
den hinta huomioon ottaen on ne hyva kilpailuttaa aina tapaus kohtaisesti KS-
jarjestelmia rakentaessa. Opinnaytetyossa on kuitenkin kaytylapi, miten, ja mil-

laisella venttiili ratkaisulla tilanteeseen voidaan paasta.
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