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maastossa. Kokkolan Energialla maastossa on sédhkomittarien lukuun keskittimid, ero-
tinasemia, muuntamoiden valvontayksikkojé ja suojareleitd. Namé laitteet kommunikoivat
ennen opinndytetyota GPRS-tiedonsiirrolla, joka ei pitkan sahkdkatkon vallitessa ole luo-
tettava eikd nopea tapa. Opinndytety0 rajattiin I1sokylan alueelle, jonne taytyi saada yhteys
Kokkolan Energian toimitalolta. Tiedonsiirtovaihtoehtoina on monia eri tekniikoita ja pro-
tokollia, mutta alusta asti oli selvéd, ettd kaytettdisiin TCP/IP-protokollaa, johon saa liitet-
tya lahes kaikki laitteet.
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mutta sielti ei ole valokaapeliyhteyttd Kokkolan Energian toimitalolle. T&mén puutteen
korvaamiseksi mietittiin eri vaihtoehtoja. WiMAX osoittautui sopivaksi vaihtoehdoksi,
koska sitd on kaytetty lahinnd harvaanasutuilla alueilla laajakaistayhteyksissd. WiMAX on
nopeaa langatonta tiedonsiirtotekniikkaa, joka perustuu WLAN-tekniikkaan. WiMAX-
laitteille varattiin oma taajuusalue, tukiasema asennettiin Kokkolan Energian toimitalon
katolle ja paatelaite asennettiin Isokyladn katuvalopylvaaseen. Liséksi valittiin muut tarvit-
tavat aktiivilaitteet valokaapeliverkkoon.
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The commissioner of this thesis was KENET OY which is the power distribution company
of Kokkolan Energia power company. The aim of the thesis was to survey and implement
data transfer with different kinds of systems in the terrain of the city of Kokkola. Kokkolan
Energia has several concentrators for reading the electricity meters, disconnector stations,
control units of transformers and protection relays. Before this thesis these devices com-
municated via GPRS data transfer system, which is not reliable nor fast system in case of
power failures. This thesis focused on the Isokylé area which was connected to the office
building of Kokkolan Energia. There were several techniques and protocols as data transfer
options but from the beginning it was clear that TCP/IP-protocol would be used. TCP/IP-
protocol is suitable since almost all devices can be connected to it.

During the medium voltage cable installations, a fibre optic cable was installed to the
ground between the transformers in the Isokyl& area. In Isokyla area the fiber optic cable
network is wide but it is not connected to the Kokkolan Energia office building. Different
options were considered to create the connection and the WiMAX technology was se-
lected. WIMAX is a quick wireless data transfer technique based on WLAN technique.
WiIMAX was a good option due to the fact that it is used mostly in sparsely populated ar-
eas. Band was reserved for WiMAX devices and the base station was positioned on the
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light pole in Isokyld. Also other required active devices were chosen for the fiber optic
cable network.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssani suunnittelin ja rakensin projektiryhmén avustuksella Kokkolan Energi-
an tietoliikenneverkon laajennusta maastoon. Kokkolan Energian erilaisia laitteita asenne-
taan maastoon, esimerkiksi sahkdmittarien lukemiseen keskittimid, erotinasemia ja muun-
tamoiden valvontayksikoitd. Nama laitteet kommunikoivat Global System for Mobile
Communications (GSM) -verkon kautta eli kayttavat General Packet Radio Service
(GPRS) -tiedonsiirtoa.

GSM-verkko voi lakata toimimasta Kriisitilanteessa, jolloin on térkeda saada nopeampi ja
luotettavampi yhteys maastossa oleville laitteille. Erilaisia vaihtoehtoja ovat Worldwide
Interoperability for Microwave Access (WiMAX), radiomodeemi ja valokaapeli. Kokkolan
Energia on keskijannitekaapelien vedossa ja kaukoldmpdputkien asennuksessa asentanut
samalla valokaapeleita tai putkia maastoon, koska valokaapelit ovat edullisia ja niita voi-
daan hyodyntéa tietoliikenneverkon laajennuksessa. Valokaapeleita on vedetty maahan

vasta muutaman vuoden ajan, joten oma valokaapeliverkko ei ole vield tarpeeksi kattava.

WiMAXia ovat kéayttaneet hyddyksi muutamat sahkélaitokset Suomessa. WiMAXin sig-
naalin kantomatka maastossa on noin 10-30 km. Tatd langatonta tekniikkaa rajoittavat
maastossa olevat esteet. WiMAX-laitteiden sijoitteluun taytyy panostaa tarpeeksi, koska
maaston korkeuserot vaikuttavat signaalin kantomatkaan. Radiomodeemit ovat nyky&én
vanhaa ja tiedonsiirroltaan hidasta tekniikkaa, joten niista luovuttiin heti alussa. Taytyi
miettid, mitk& aktiivilaitteet ja mitd muita laitteita maastoon asennetaan. Maastoon tuli
monta eri tietoliikenneverkkoa eli valvomoverkko erotinasemille ja muuntamoiden valvon-

taan ja toimistoverkko keskittimille.

Tein tdman opinndytetydon Kokkolan Energian sdhkonsiirtoyhtion KENET OY:n palveluk-
sessa. Tyo tehtiin Kokkolan Energialle, koska Kokkolan Energia omistaa Kokkolan kau-
pungin alueen sédhkonjakeluverkon. Opinndytety6 tehtiin pilottityona erilaisia laitteita ko-
keillen. Opinndytetyon tuloksia voidaan kéayttaa hyodyksi tulevaisuudessa, kun tietoliiken-

neverkkoa laajennetaan lisdd maastoon.



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

Opinnaytetydssani tavoitteena oli ratkaista, miten saadaan laajennettua Kokkolan Energian
tietoliikenneverkkoa ympéri kaupunkia, tietoturvasta ja toimintavarmuudesta tinkimatta.
Opinnaytetydssa oli tarkoitus vain Kkartoittaa paras tiedonsiirtotekniikka tahan tarkoituk-
seen. Opinndytetyon laajuus oli pakko rajata, koska Kokkolan Energian tietoliikenneverk-
koa rakennetaan jatkuvasti maastoon, ja se kest&é vield vuosia tai vuosikymmenid. Projek-

tiryhmén kanssa olemme rajanneet opinnaytetytprojektin.

Tavoitteena oli saada rakennettua muutama toimiva yhteys maastossa oleville laitteille,
joita ovat esimerkiksi erotinasemat, suojareleet, muuntamoiden mittauslaitteet ja séhkomit-
tareiden lukemiseen tarkoitetut keskittimet. Jos ndma yhteydet toimivat moitteettomasti ja
laitteet havaitaan hyviksi, samaa tiedonsiirtotekniikkaa tai -tekniikoita kdyttden voidaan
tulevaisuudessa laajentaa tietoliikenneverkkoa. Kokkolan Energian valokaapeliverkko on

kattava Isokyl&ssd, joten aloimme rakentaa toimivaa tietoliikenneverkkoa sinne.



3 KOKKOLAN ENERGIAN LAHIVERKKO

IEEE 802.3 eli Ethernet-verkko on yleisin lahiverkko. Verkon fyysinen topologia on
yleensé vayla tai tahti, mutta se voi myds olla rengas, jolloin sen luotettavuus kasvaa. Ka-
navanvarausmenettelyn kannalta on siis kyseessa vaylaverkko, jossa on kaytossa kilpava-
raus. Tahtimuotoisessa verkossa kytkimen ja paatelaitteen valilla on kaksipisteyhteys, mut-

ta kanavanvarauksena séilyy kilpavaraus. (Granlund 2007, 262.)

Kokkolan Energian lahiverkko on kaytdssa Kokkolan Energian toimitalolla, Kokkolan
Voimalla ja Oy Kokkolan Power Ab:lla. Lahiverkko jakautuu moniin verkkoalueisiin. Tas-
s& opinndytetydssa kdytimme vain toimisto- ja valvomoverkkoa, koska kaikki Kokkolan
Energian etélaitteet k&yttavat vain néité verkkoja.

Toimistoverkossa ovat lahes kaikki Kokkolan Energian toimitalon tietokoneet. Tamén ver-
kon kautta ollaan palomuurin valitykselld yhteydessa Internetiin. Mittariverkko on reititet-
ty toimistoverkkoon. Kaikki sdhkomittarilukemat tulevat siis toimistoverkkoon. Valvomo-
verkko on hyvin suojattu ulkopuolisilta, ja siind on kéytéssa palomuuri, joka paastaa sinne
ulkopuolelta vain sellaiset laitteet/tietokoneet, jotka ovat saaneet luvan palomuurilta. Eli
valvomoverkko ei ole kdytannossa yhteydessé ulkomaailmaan. Kaikki séhkoasemilla ole-
vat ohjattavat laitteet ja mittaukset ovat valvomoverkossa. Myds erotinasemat, muunta-

moiden valvonta ja suojareleet ovat valvomoverkossa.



4 SAHKOVERKON KAYTONVALVONTA

Valvomo-ohjelma Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) ABB:n MicroS-
CADA on suunniteltu toimimaan reaaliaikaisena valvontaohjelmana ja ohjaamaan séhko-
verkon ensif- ja toisiopuolta muuntamoissa ja sdéhkdasemilla. Silla saa helposti luotua tur-
vallisen yhteyden alykkaisiin laitteisiin valvomon kayttopaatteen kautta. MicroSCADA
tarjoaa hyvén suojauksen tietoturvan kannalta. Etdyhteydet microSCADAan tehdé&én tur-
vallisesti palomuurin lapi Virtual Private Networkilla (VPN). (ABB Oy, 2010.) KENET
OY kayttaa valvomo-ohjelmistonaan ABB:n microSCADAa.

KENET OY:ll& on kaksi microSCADA-palvelinta, joista toinen on aina kayt0ssé ja toinen
valmiustilassa. Ndamé palvelimet on kahdennettuja, eli ne ovat identtiset. Tarkoituksena on,
ettd jos kéytossad oleva palvelin jumiutuu tai tehddan paivityksid, valmiudessa oleva palve-
lin voidaan ottaa kdyttoon nopeasti. Valvomosta avataan valvontaohjelmalla kéyttdikkuna,
joka ottaa etdyhteyden palvelimelle. Valvomon tietokoneelta tehddén ohjaukset, seurataan
mittauksia, tapahtumalistaa ja halytyslistaa.

MicroSCADA-palvelimet ovat Kokkolan Energian toimitalon vieressé olevalla sahkdase-
malla. Sielt4d on oma valokaapeliyhteys Kokkolan VVoimalle, jonka vieressa on kaksi sah-
kdasemaa, jonne on myds valokaapeliyhteys Kokkolan Voimalta. Kokkolan Voimalta on
my0s valokaapeliyhteys kolmannelle séhkdasemalle, joka on vasta rakennettu tehdasalueen
ldheisyyteen. Viides séhkdasema on toisella puolella kaupunkia, jonne ei ole omaa valo-
kaapeliyhteyttd vield. Tall4 hetkelld se on yhteydessd microSCADA-palvelimelle vuokra-
tun kuituparin valityksella.



5 TIEDONSIIRRON LAHTOKOHDAT KOKKOLAN ENERGIALLA

Kokkolan Energialla kaytetdan etéluettavien sdéhkomittareiden mittaustietojen siirtdmiseen
toimistoverkkoon GPRS-tiedonsiirtoa. Erotinasemia ja muuntamoiden valvontayksikkojé
ohjataan myds GPRS-tiedonsiirrolla. Erotinasemilla, muuntajanvalvontayksikoilla ja sah-
komittarikeskittimilla on mahdollisuus siirtaa dataa myos Ethernet-verkon kautta, koska ne

tukevat Internet Protocol version 4:84 (IPv4).

5.1 Sahkomittaritietojen kerddminen

Jokaisella muuntopiirilla on pienjanniteverkossa keskitin, joka keréad sahkomittarien luke-
mat ja lahettdd ne GPRS-verkon kautta Kokkolan Energian toimistoverkkoon. Séhkdmitta-
ri lahettdd mittarilukemat Distribution Line Communication (DLC) -tekniikkaa kayttden
séhkdverkon kautta keskittimelle. DLC-tieto jad aina muuntopiirin sisélle eika jatku keski-
janniteverkkoon. Téman takia jokaisella muuntopiirilld taytyy olla oma keskitin. Syrjaseu-
duilla ei kéaytetd keskittimid, joten jokaisessa séhkomittarissa on GPRS-modeemi, joka
lahettdad mittaritiedot Kokkolan Energian toimistoverkkoon. Néilla kaikilla keskittimilla ja
séhkomittareilla, jotka kayttavat GPRS-tiedonsiirtoa, on omat GSM-liittymét ja Kkiinteat

Internet Protocol (IP) -osoitteet toimistoverkossa.

5.2 Erotinasemien etdohjaaminen

Vanhat erotinasemat olivat Kuumicin valmistamia, ja ne kommunikoivat microSCADAan
Very High Frequency (VHF) -radion valitykselld. Kokkolan Energialle erotinasemia on
alettu rakentaa 90-luvun alussa, ja l&hes kaikki nykyiset erotinasemat on silloin tehty. Paa-
timme kesélld 2011, ett4 saneeraamme erotinasemat. Tarkoituksena oli uusia erotinasemien
keskusten kaikki komponentit. Keskuksissa on pohjalevyt, joissa vanhat Kuumicin laitteet
oli kiinni. Pohjalevy irrotetaan ja uusi vaihdetaan tilalle. Uuteen pohjalevyyn kiinnitettiin

uusi ohjausyksikkd, riviliittimet, sulakkeet ja muu tarpeellinen.



Viola Arctic Control erotinala-asemat kommunikoivat microSCADAan [IEC104-
protokollalla. Tdméan vuoksi ne on helppo konfiguroida microSCADAan. Viola Arctic
Control on edellak&vija erotinasemien ohjausyksikdissd monipuolisuuden ja helppokayttoi-
syyden takia. Silla mm. mitataan jokaisen erotinmoottorin virrat, testataan akuston kapasi-
teetti testivastuksen avulla ja ladataan akkuja keskuksen lampdétilan perusteella. Naissé
erotinala-asemissa on myds paljon muita hyvia ominaisuuksia. Arctic Controlien ja mic-
roSCADAnN viélisen datan siirtotiena voidaan kéyttdd GPRS-tiedonsiirtoa tai Ethernet-
tekniikkaa. (Viola Systems 2012a.) Viola Arctic Control on tdysin sama kuin ABB
REC603. Kaytimme REC603:a uusissa erotinala-asemissa.

5.3 Muuntamoiden valvonta

Arctic IEC-104 Gateway voi kommunikoida GPRS- tai Ethernet-tekniikkaa kayttéden
SCADAan. Arctic IEC-104 Gateway muuntaa IEC 60870-5-101 -protokollan IEC 60870-
5-104 -protokollaksi. (Viola Systems 2012b.) VAMP WIMO 6CP10:11a voidaan tehd&
pienjannitepuolella esimerkiksi seuraavia mittauksia: vaiheiden virrat ja jannitteet, virtojen
ja jannitteiden tehollisarvot, tehot, loistehot, ndenndistehot, cose ja muuntajan lampdtila.
WIMO kommunikoi IEC 60870-5-101 -protokollalla (VAMP Ltd 2012.) Muuntamoiden
valvomiseen kéytetddn VAMP WIMO 6CP10:td. Naitd on toistaiseksi asennettu vain yksi
testimielessd. WIMO on kytketty Violan Arctic IEC-104 Gatewayhin.



6 WIMAX

WIMAX on langaton verkkoratkaisu, ja sen ominaisuudet on méaritelty IEEE 802.16 -
suosituksissa. Wimax Forum tukee kyseistd standardia, joka WiFin tavoin huolehtii, etta
WiMAX-laitteet ovat keskenaan yhteensopivia ja tayttavat tietyt minimivaatimukset. Wi-
MAX on teknisesti tarkoitettu Kiinteitd yhteyksia varten, mutta liikkuvuuden WiMAX-
verkossa mahdollistaa IEEE 802.16e suositus. Alun perin suositus perustuu toimintaan 10—
66 GHz:n taajuuksilla. Lisdys IEEE 802.11A mahdollistaa myds 2-11 GHz:n taajuuksilla
tapahtuvan liikennéinnin. Liikkuvia laitteita tukee suositus IEEE 802.16e, joka méérittelee
yhteydet 2-6 GHz:n taajuuksille. Suomessa kéytetadn yleensa 3,5 GHz:n taajuutta. Suosi-
tus tukee dynaamista modulaatiota, joka antaa paremman kattavuuden, ja se sallii kéytetta-
van Binary Phase-Shift Keying (BPSK)-, Quadrature Phase-Shift Keying (QPSK)-, 16-
Quadrature Amplitude Modulation(QAM)- ja 64-QAM -modulointimenetelmid. Myos
yhteyden symbolinopeutta voidaan pudottaa nopeuden kustannuksella paremman Katta-
vuuden saamiseksi. (Granlund 2007, 437.)

Yleensa tukiaseman kuuluvuus on enintdén 40-50 kilometri&. N&in kattavan kuuluvuuden
saa vain nakoyhteydelld paatepisteiden vélilla. Nakoyhteyden puututtua yhteyden pituus
rajoittuu noin 8 kilometriin. Siirtonopeus riippuu yhteyden pituudesta, ja alle 8 kilometrin
etaisyydell&d voidaan saavuttaa 75 Mbit/s. Nopeus maksimietéisyydelld voi olla vain 17
Mbit/s. Yksi tukiasema tarjoaa enimmilld&n 75 Mbit/s kapasiteetin, ja tdma jaetaan paate-
laitteille. WiMAX-verkolla on kaksi erilaista toimintatapaa. Perinteinen Point to Point
(P2P) -kaksipisteyhteys soveltuu runkoyhteyksille. Point to MultiPoint (P2MP) on yhteys,
jossa tukiasema palvelee useita paatelaitteita. (Granlund 2007, 437-438.)

6.1 WiMAX-paatelaitteet

Paatelaitteina eli Subscriber Stationina (SS), voi olla liikkuva asema tai verkkopéate. Paa-
telaite tunnistetaan verkosta 48-bittisen IEEE 802 Media Access Control (MAC) -osoitteen
perusteella. MAC-osoitetta k&ytetddn luodessa uutta yhteytta seké péételaitteen ja verkon
todennuksessa. Tukiaseman ja paatelaitteen yhteys tunnistetaan 16-bittisen Channel Identi-

fierin (CID) avulla. P&atelaitteen liittyessa tukiasemaan muodostetaan kaksi ohjaus- ja



merkinantokanavaa ala- ja yldvirtaan. Tarvittaessa voidaan muodostaa kolmas kaksisuun-

tainen kanava ohjaustietojen siirtoa varten. (Granlund 2007, 438.)

Kanavat liittyvét ohjaustiedon palvelutasoon seuraavasti: Basic connect -kanava kaytossa
yhteyksien hallintaan. Primary management connection on alemmalla prioriteetilla toimiva
ohjauskanava. Sita kédytetddn osapuolten autentikoinnissa ja toiminnoissa, jotka ovat va-
hemman aikakriittisid. Secondary management connection on valinnainen kanava. Sita
kéytetdan ylempien tasojen toimintoja varten. Tallaisia ovat esimirkiksi IP-osoitteiden hal-
linta Dynamic Host Configuration Protocol- (DHCP) ja Simple Network Management Pro-
tocol (SNMP) -pohjaiseen verkonhallintaan. Transport Connection -kanava perustetaan
datan siirtoa varten, data muodostuu ala- ja ylavirtaan kulkevasta kanavaparista. (Granlund
2007, 438-439.)

6.2 Kanavanvaraus WiMAX-verkossa

WiMAX-verkon solussa on kaksi osapuolta, tukiasema ja péatelaite. Tukiasema saatetaan
varustaan useammalla antennilla, joista jokainen toimii omalla taajuudellaan ja sektoril-
laan. Tukiasema on ainoa osapuoli, joka lahettaa tietoa paatelaitteille, myos se hallitsee
radiokanavan kayton. Kaikki kuuluvuusalueella olevat pééatelaitteet vastaanottavat alavir-
taan siirtyvan lahetteen. Se péatelaite, jota lahetteen osoitekentélld osoitetaan, kasittelee
ldhetteen sisallon. Paatelaitteet saavat ylavirtaan siirtokapasiteettia joko ennalta suunnitel-
lun Time-Division Duplexing (TDD) -kaavan mukaan tai pyydettaessa. (Granlund 2007,
439.)

IEEE 802.16 -verkossa jokaiseen yhteyteen/kanavaan liittyy palvelulaji, ja niihin liittyy
laatuparametreja, jotka méaarittelevat yhteyden/kanavan toiminnan. Palvelulajeja kédytdssa
on nelja. Unsolicited Grant Service (UGS) tukee kiintednmittaisia datasanomia ja va-
kionopeutta vaativaa tiedonsiirtoa. Best Effort (BE) kayttaa jaljelle jadneen siirtoajan sel-
laisia sovelluksia varten, joille ei ole minkaanlaista maariteltya palvelutasoa. Real-Time
Polling Service (RTPS) tukee kiintealla palvelunopeudella siirrettavia vaihtelevanmittaisia
sanomia. Non Real-Time Polling Service (NRTPS) tukee aikakriititontd datan siirtoa.
(Granlund 2007, 439.)



Kanavan kéyttd perustuu kiertokyselyyn tai Time Division Multiple Access (TDMA) -
kanavanjakoon. Vakionopeutta vaativilla kanavilla (UGS) kaytetddan TDMA-tekniikkaa ja
muilla palvelulajeilla kiertokyselyd. Yksittdinen pééatelaite tai paatelaitteiden ryhma voi-
daan osoittaa kiertokyselylla. Kyselyn voi myos lahettaa levitysviestin muodossa. Selektii-
viseen eli valikoituun kyselyyn vastaa vain osoitettu paatelaite. Ryhméosoituksessa vastaa
yksi tai useampi ryhméan kuuluva laite. Kaikille tarkoitettuun kyselyyn voivat kaikki paa-
telaitteet vastata. (Granlund 2007, 439.)

Kun paételaite, joka ei ole kiertokyselyn piirissg, haluaa yhteyden tukiasemaan, se lahettaa
Kilpavarauksen aikavélissd sanoman. Alavirtaan siirtyvissd kanavakuvaajissa kerrotaan
aikavalin sijainti ja kesto. Kun useampi péatelaite lahettdd samaan aikaan, lahetteet tuhou-
tuvat ja siirto on uusittava. Kun tukiasema ei vastaa annetun ajan sisélla, paatelaite olettaa
tormayksen tapahtuneen. Uusi pyynt6 lahetetddn satunnaisesti valitun ajan kuluttua, ja la-
hetysteho on suurempi. Kilpavarauksella toimiva paatelaite lahettdd ensimmaéiseksi tu-
kiasemalle resurssien varauspyynnon, ja tukiasema ilmoittaa paatelaitteelle varauksesta.
Mikali paatelaite on mukana kiertokyselyssa, sille varataan palvelulajin edellyttdmalla ta-
valla siirtoaikaa. (Granlund 2007, 440.)
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7 LAHIVERKKO MAASTOON

Kokkolan Energian on asentanut sdhkdverkon ja kaukolampdverkon rakennustdiden ohes-
sa valokaapelia ja putkea maahan. Kaytdssa ovat myds kaukoldammon ja liikennevalojen
VMOHBU-puhelinkaapelit. Naita valokaapeleita ja puhelinkaapeleita ei ole ympéri Kok-
kolaa, joten paatimme projektiryhman kanssa, ettd korvaamme puutteelliset yhteysvalit
WiMAX-verkolla. Tarkoitus on kuitenkin ensisijaisesti kéyttda valokaapelia tiedonsiirto-

reittina.

7.1 Kokkolan Energian WiMAX-laitteet

Kokkolan Energialle hankittiin RuggedComin WiMAX-tukiasema ja kaksi pééatelaitetta.
Tukiasemaksi tuli RuggedMAX™ WiN7000 ja paatelaitteiksi RuggedMAX™ WiN5200.
Hankimme radioluvan 1511,5 MHz:n taajuudelle, ja kaistanleveys on 7 MHz. Tukiasema
ja péételaitteet on konfiguroitu kyseiselle taajuudelle, ja tdma on varattu vain Kokkolan
Energian kayttdon Kokkolan alueella. Tukiasema sijoitettiin Kokkolan Energian toimiston
katolle (KUVIO 1) ja ristiin polarisoitu 90°:n antenni kuuden metrin antennimastoon. P&éa-
telaite asennettiin katuvalopylvadseen Kruunupyyntien ja Isonkylantien risteykseen Isoky-
laén (KUVIO 2).



\ \\\\\\\\\\

KUVIO 1. RuggedMAX™ WiN7000
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KUVIO 2. RuggedMAX™ WiN5200

7.1.1 RuggedMAX™ WiN7000:n asennus

Tukiasema RuggedMAX™ WiN7000 asennettiin Kokkolan Energian katolle IV konehuo-
neen ulkoseindan. Seindmateriaali on polyuretaanielementtid, joten jouduimme asentamaan
lapipultit ja tuimme kuuden metrin antennimaston poikkiraudoilla. Antenni on ristiin pola-
risoitu 90° -antenni, jotta tukiaseman kaksi antennipaikkaa saatiin hyodynnettyd. Antennin
toimintasade on 90°. Antenni suunnattiin Isonkylén ja Hepoventusnevan valiin, jotta yhte-
ys molempiin paatelaitepaikkoihin oli taattu. Antennimasto ja tukiasema maadoitettiin

asianmukaisesti.
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7.1.2 RuggedMAX™ WiN5200:n asennus

Paatelaite RuggedMAX™ WiN5200 asennettiin puiseen katuvalopylvaéaseen. Péaatelaite on
normaali asiakaspééatelaitetyyppinen, ja se voisi esimerkiksi olla jonkin operaattorin kaup-
paama seka sitd voisi kéyttdd Internet-yhteyden tuomiseen. Paatelaitteeseen on integroitu
antenni ja jonkinlainen sulautettu jarjestelma. Antennin oikea suuntaus etsittiin koriauton
avulla, ja paatelaitteen alla on LED:it, joista ndkee signaalin voimakkuuden. Paatelaittee-
seen menee vain yksi Category6-kaapeli, jonka kautta tiedonsiirto kulkee, ja péaéatelaite saa
kaapelin kautta myo6s kayttosahkonsa.

7.1.3 WiMAX-laitteiden virtalahteet

Power over Ethernet (PoE) -teholéhteet eli Power Source Equipmentit (PSE) mahdollista-
vat 48 VDC:n ja 400 mA:n virran syottamisen parikaapelien yli. (Granlund 2007, 292.) IV
konehuoneen sisalle ja aktiivilaitekaappiin asensimme PSE:t. PSE:t asennettiin siis kytki-
mien ja WiMAX-laitteiden véliin, niin ettd parikaapeli kytkimeltd menee PSE:hen ja
PSE:Itad parikaapeli WiMAX-laitteelle. Parikaapelina on Category6-kaapeli. Tukiaseman
PSE:hen syotettiin 230 VAC ja péaatelaitteen PSE:hen syotettiin 24 VDC. Molemmissa
paikoissa sahkosyottd on varmennettu, toimistolla Uninterruptible Power Supply (UPS)- ja
aktiivilaitekaapilla kaksi 12 V:n akkua sarjassa.

Paatelaitteesta lahteva parikaapeliin on kytketty ukkossuoja, joka on jakokaapissa aktiivi-
laitekaapin alapuolella. Ukkossuoja on maadoitettu asiallisesti, ja talla pyritadn estdméén
ukkosen péésy aktiivilaitekaappiin ja suojaamaan aktiivilaitteita. Tukiasemasta lahtee eri-
koiskaapeli PSE:n, joten ukkossuoja asennettiin serverihuoneeseen menevéan parikaape-

liin. Ukkossuoja maadoitettiin maadoitusklimppiin.

7.2 Kytkimet

Kytkin on pelkistetysti kehysten valittdmiseen rakennettu tietokone, joka vélittdd mahdolli-

simman nopeasti kehyksia lahdeportista kohdeporttiin. Kytkimen voi suoraan kytked tieto-

koneiden tai muiden laitteiden verkkokortteihin. Kytkin tarjoaa jokaiselle portille kytketyl-
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le yksittaiselle laitteelle tai osaverkolle tdyden nimellisnopeuden, joka Ethernetissé on 10,
100, 1000 tai 10 000 Mbps. Kytkimen nopea sisdinen taustavayla mahdollistaa erittdin
nopean kehysten reitiyksen. (Jaakohuhta 2005, 135-139.) Kytkintekniikan my6tad mahdol-
liseksi on tullut mééritella l&hiverkkoon toisistaan riippumattomia ryhmid, jotka kayttavat
liikenndintiin samaa fyysista verkkoa. Namé ryhmét muodostavat virtuaalisia l&hiverkkoja
eli Virtual Local Area Network (VLAN). Ne noudattavat standardia IEEE 802.1Q/p/ad,
mutta on olemassa valmistajakohtaisiakin ratkaisuja. VLANien muodostaminen useimmis-
sa verkkotekniikoissa on mahdollista, kuten ATM:ssé ja Ethernetissa. (Jaakohuhta 2005,
157.)

Taman opinnadytetyon kytkimissd kaytin porttiméaarittelyihin  perustuvaa VLAN-
madrittelyd. Porttimé&arittelyssd kytkimen kukin portti merkitddn kuuluvaksi tiettyyn
VLANIIn. Jos johonkin porttiin liitetddn tietokone, silloin tietokone liittyy siihen VLA-
Niin, joka kytkimessa on sille portille maaritelty. Kaikki kytkimeen maaritellyt VLANIt
voidaan siirtda kytkimen yhden portin kautta, jolloin kyseinen portti toimii Trunk-porttina.
Opinndytetyodssani WiMAX-laitteet siirtdvat kytkimilta kaikki VLANIt, jolloin WiMAX-
laitteiden PSE:It4 menee parikaapelit kytkimien Trunk-portteihin.

7.2.1 RuggedSwitch® RS940G

RuggedComin RuggedSwitch® RS940G (KUVIO 3) on teollisuuteen ja aarimmaisiin olo-
suhteisiin tarkoitettu kytkin Tassé kytkimessa RJ45- ja kuituporttien maksimi tiedonsiirto-
nopeus on 1000 Mbps. Kytkimessd on kuusi RJ45-porttia ja kaksi kuitupariporttia. Sen
lagja toimintalampotila-alue on —40-+85 C. Kytkimessa on sulautettu Rugged Operating
System (ROS®), joka tarjoaa kehittyneen konfiguroinnin Internet-selaimella, telnetilla tai
sarjaportin kautta. ROS® tarjoaa myds kehittyneen tason 2 ja tason 3 reitityksen seké ky-
berturvallisuuden ominaisuudet. (RuggedCom Inc 2010b.) Asensin RuggedSwitch®
RS940G kytkimen serverihuoneeseen (KUVIO 3). Tamén kytkimen portit kytkin Wi-
MAX-tukiasemaan, toimistoverkkoon ja valvomoverkkoon. Loin kaksi VLANia télle kyt-

kimelle, valvomoverkolle ja toimistoverkolle.
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7.2.2 RuggedSwitch® RS900G

RuggedComin RuggedSwitch® RS900G (KUVIO 4) on teollisuuteen ja darimmaisiin olo-
suhteisiin tarkoitettu kytkin. Téassé kytkimessa RJ45-porttien maksimi tiedonsiirtonopeus
on 100 Mbps ja kuituporttien maksimi tiedonsiirtonopeus on 1000 Mbps. RJ45-portteja on
kahdeksan ja kuitupariportteja kaksi. RS900G:n laaja toimintalampdtila-alue on —40—+85
C. Kytkimessa on sulautettu Rugged Operating System (ROS®), joka tarjoaa kehittyneen
konfiguroinnin Internet-selaimella, telnetilla tai sarjaportin kautta. ROS® tarjoaa myos
kehittyneen tason 2 reitityksen sek& kyberturvallisuuden ominaisuudet. (RuggedCom Inc
2010a.) RuggedSwitch® RS900G kytkimen asensin Isokylén aktiivilaitekaappiin (KUVIO
4), joka on WiMAX-péaatelaitteen vieressd (KUVIO 5). Kytkimeen tulee parikaapeli Wi-
MAX-paatelaitteen PSE:It4. Kytkin ottaa vastaan molemmat VLANIt PSE:It4 ja jakaa ne
valitsemilleen porteille.

2
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KUVIO 3. RuggedSwitch® RS940G
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KUVIO 4. Aktiivilaitekaappi



KUVIO 5. Aktiivilaitekaappi ja paatelaite
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7.3 Valokaapelit

Kokkolan Energia on asentanut valokaapelia maastoon jo useamman vuoden. Valokaapelit
on vedetty padasiassa muuntamoiden véleille keskijannitekaapelien kanssa samaan aikaan.
Valokaapeleiden péat ovat muuntamoiden pienjannitepuolella. Valokaapelin tyyppind on
kaytetty yksimuotokuitua, koska niilla voidaan siirtdd suuria matkoja dataa ilman, etta yh-
teys hidastuu. Valokuitujen hitsaukseen Kokkolan Energia on hankkinut hitsauskoneen.
KENET OY:std yksi sdhkdasentaja on perehtynyt valokuitujen hitsaukseen, ja han suoritti
kaikki opinnéytetydssani tarvitut hitsaukset.

Drakan FYOVD2PMU kaapelilla on erinomainen puristuslujuus, ja se on tarpeellista, kun
sitd vedetddn suuren keskijannitekaapelin kanssa samaan putkeen. Kaapelin ulkovaipan
sisdlla on kaksi teréslankaa, joita voidaan kéyttda kaapelinvedossa ja jotka myds jaykista-
vat kaapelia. Kuidut ovat muovisyddmen siséll& erikoismassan seassa, jolloin niilla on liik-
kumavaraa eivatkd herkét kuidut joudu ahtaalle. (Draka Comteq Cable Solutions B.V.
2008.) Runkovalokaapelina on ké&ytetty Drakan FYOVD2PMU:ta, tyyppind 4x6xSML.
Joissakin pitkissa kaapelinvedoissa on kaytetty 2x4x6xSML-tyyppid, koska siind on kaksi

kertaa enemman kuituja.

Valokaapelijatkoskotelo Draka XOK10 on kestéva jatkos, valmistusmateriaali on hapon-
kestavateras AISI 316, ja tiiviste on erikoiskumia. N&it4 jatkoksia voi asentaa maahan,
kaappiin, kanavaan ja ilmaan. (Draka Holding N.V. 2012.) Valokaapelijatkoskoteloina
kaytimme Drakan XOK10 -yleisjatkoksia. Asensimme kolmelle muuntamolle ne pienjan-
nitepuolelle maahan. Huomasimme kuitenkin vaaratekijan: pienjannitepuolella virtakiskot,
joihin l&ht6jen jonovarokkeet asennetaan on kosketussuojattu, mutta Draka XOK10 -
yleisjatkosten huuli” sopii menemaan virtakiskon kosketussuojan vélista jannitteelliseen
virtakiskoon. Pienjannitepuolen virtakiskoon tulee jannite suoraan muuntajalta, eika vélis-

sé ole sulakkeita, ainoastaan paakytkin.

Kaapelijatkot pienjannitetilassa ovat muutenkin héiridtekija, koska uuden sdhkokaapelin
asennuksen aikana valokaapelijatkos taytyy ottaa ulos pienjannitetilasta. Tdman vuoksi
valokaapelin pituus pienjannitetilassa on suuri ja myos siksi, ettd jatkoksen saa tarvittaessa
autoon, jossa kuituhitsaukset tehdaén. Kyseinen maavalokaapeli on jaykkaa, joten kieppi

on suuri ja pienjannitetilassa se saattaa hairita jonovarokkeiden aukaisua. Huonona puolena
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on myos se, ettd IT-tukihenkilot eivdt saa mennd pienjénnitetilaan, jolloin mukana taytyy
olla aina sahkomies. Niinpéd paatimme asentaa muuntamoiden kylkeen kaapit, joihin valo-
kaapelijatkos tulee (KUVIO 6).

Nestor Cables NC-300:n runkomateriaali on polykarbonaattia ja tiiviys on IP65. Sinne
mahtuu nelja NC-48 -jatkoslevya. NC-300 -sisdjatkoskaapin totesimme hyvaksi, koska sita
on helppo kasitelld, se on kevyt ja nopeasti avattavissa. (Nestor Cables Oy 2012.) Isoky-
I&4&n on asennettu Finnkumun muuntamoita, joten hankin Finnkumulta jakokaapit kuitujat-
koksille. Valitsin kaappeihin muuntamoiden varisévyt, jotta ne ovat mahdollisimman huo-
maamattomia. Néaihin kaappeihin asensimme Nestor Cablesin NC-300 sisajatkoskaapit.

KUVIO 6. Jakokaappi kuitujatkoksille



20

7.4 Aktiivilaitekaappi

Isokyldéan tarvittiin aktiivilaitekaappi, johon sijoitettiin kytkin, kuitupadtepaneelit, PSE,
mediamuuntimet, 1/O-logiikka, akut, lammitin, laitetuuletin, termostaatit, johdonsuojakat-
kaisijat, laturi, pistorasia, jatkoslevyt ja ukkossuoja. Hankin Laukamolta jakokaapin ja
Elektrometin UK192 -ristikytkentdkaapin (KUVIO 7). Muokkasin ristikytkentédkaappia,
jotta sain sinne mahtumaan kaikki tarvittavat laitteet (KUVIO 4, s. 16) ja ettd se soveltuisi
paremmin aktiivilaitekaapiksi. Lyhensin padtepaneeliaisoja, koska aktiivilaitekaapille tulee
vain kaksi Drakan FYOVD2PMU 4X6XSML -kaapelia, jolloin nelja péaatepaneelia riitti.

Kuviossa 7 on yksi paatepaneeli paikoillaan.

Myos DIN-kiskoja taytyi asentaa. Asensin yhden kaapin levyisen keskelle, jossa ovat kiin-
ni lammitin, 230 VAC:n péakytkin, riviliittimet, johdonsuojakatkaisijat, 24 VDC:n riviliit-
timet ja johdonsuojakatkaisijat, DIN-kiskopistorasia, kytkin, PSE ja I/O-logiikka. Vasem-
malle yl6s jatkoslevyjen oikealle puolelle asensin DIN-kiskon mediamuuntimille, ja ndiden
alapuolella samassa DIN-kiskossa on muutama riviliitin mediamuuntimien 24 VDC:n sédh-
konsyottoa varten. Paatepaneelien takana on lammityksen ja tuulettimien termostaatti. Oi-
kealle alas asensin ilmanottoaukon suodattimella, josta korvausilma kaapille otetaan. P&a-

tepaneelien takana on kaksi reikaa, joissa on kaksi poistoilmatuuletinta.

CTEK MXT 4.0 -laturi edustaa edistyksellista teknologiaa edullisten &lylaturien saralla.
Kun etsin sopivaa laturia, huomasin, ettd kyseinen laturi pdihittdd muut samanhintaiset
laturit, koska siind on latauksessa 8 vaihetta, joilla se yllapitaa akkuja ja takaa pitkan kéyt-
toidn. Siind on 4 A:n enimmadislatausvirta, joten sen teho on riittdva. Silla voi myds kun-
nostaa syvapurkautuneita akkuja, ja siind on myo6s automaattinen l&mpdtilasta riippuva
lataustehon saaté. (CTEK SWEDEN AB. 2012.) Kaapin pohjalle sijoitin kaksi 12 V:n 30
Ah akkua sarjaan, jolloin jannitteeksi saatiin 24 VDC. Laitoin akustolta +—navasta riviliit-
timille 1&htevaan johtimeen 10 A:n etusulakkeen, jolla véltetaan akkujen tahaton tuhoami-
nen. Kaapin pohjalle hankin my6s CTEK:n MXT 4.0 -laturin. Aktiivilaitekaapin piirikaa-
vio on liitteend (LIITE 1).
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KUVIO 7. Ristikytkentakaappi

7.4.1 Mediamuuntimet

Mediamuuntimella tarkoitetaan laitetta, joka muuntaa esimerkiksi valokuituyhteyden pari-
kaapeliyhteydeksi. Monesti kytkin voi toimia mediamuuntimena, mutta myés erilliset me-
diamuuntimet ovat yleisia. (Jaakohuhta 2005, 112.) Aktiivilaitekaappiin asensin viisi me-
diamuunninta. Viidelle muuntajalle asennettiin mediamuuntimet, jotta keskittimet saatiin
toimistoverkkoon valokaapelin valityksella. Yhdelle muuntajalle asennettiin toinenkin me-
diamuunnin, jotta siell& oleva suojarele saatiin valvomoverkkoon (KUVIO 8). Kuviossa 8
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vasemmalla on keskitin, oikealla ylhaalla kuitupaatepaneeli ja oikealla keskelld kaksi me-

diamuunninta, joista toinen on keskittimen ja toinen suojareleen.

= *“““i{“ﬁ WHk}EHf\ \‘.‘H 1)

KUVIO 8. Mediamuuntimet ja keskitin

PLANET IFT-802TS15 toimii laajalla lampétila-alueella, —40:std aina +70:een asteeseen.
PLANET IFT-802TS15:en suuren toimintalampdétila-alueen takia niiden tiedonsiirtokyky
on vain 100 Mbps. DIN-kiskokiinnityksen takia PLANET IFT-802TS15 on helppo ja no-
pea asentaa siististi kaappiin. (PLANET Technology Corporation 2012.) Mediamuuntimen

laajan toimintalampdotila-alueen takia erillista lammitintd ei tarvita muuntamoille. 100
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Mbps tiedonsiirtonopeus on riittdvd sahkdlaitoksen tiedonsiirtotarpeisiin. N&diden me-
diamuuntimien kayttéjannite on 24 VDC, ja muuntamoilla, joissa on vain keskitin, ei ole

24 VDC:n sy0tt64, joten hankin niille pienet hakkuritehol&hteet.

7.4.2 1/0O-logiikka

Moxan ioLogik E1242:ssa on 4 analogiatuloa, 4 digitaalituloa ja 4 digitaalituloa tai -1aht64,
jotka voi itse maarittdd. Moxa kayttdd kommunikoimiseen Modbus/TCP:t4, joten se voi-
daan helposti ohjelmoida microSCADAan. Moxalla on oma Active OPC Server, joka ke-
réd mittaukset ja tilatiedot logiikalta. (Moxa Inc 2012.) Asensin aktiivilaitekaappiin Moxa
ioLogic E1242:n. Tamé logiikka on liitetty valvomoverkkoon, jolloin sitd voidaan valvoa
microSCADAnN kautta. Logiikka valvoo kaapin oven tilatietoa, lampdtilaa ja akun jannitet-

ta.

Tarvitsin kahta analogiatuloa ja yhta digitaalituloa. Ensimmaiselld analogiatulolla mitataan
lampdtilaa ja toisella analogiatulolla mitataan akkujen jénnitettd. Digitaalitulolla tarkkail-
laan oven tilatietoa. Laitoin oven rajakytkimen avautuvan koskettimen kanssa sarjaan reed-
koskettimen. Tama reed-kosketin toimii ovelasti: se kiinnitettiin piiloon, ja reed-kosketin
sulkeutuu, kun magneetti laitetaan sen lahelle. MicroSCADAnN ohjelmoin niin, ettd kun ovi
aukeaa on viisi sekuntia aikaa ottaa magneetti reed-koskettimen vieresta pois tai tulee hély-
tys. Tama tehtiin, koska hélytys tulee vain silloin, kun asiasta tietimatén avaa aktiivilaite-

kaapin oven.

Lampdatilaa mitataan virtaviestilla 0-20mA. Laitoin kaksi 2,2 kQ:n NTC-vastusta ja yhden
tavallisen 1 kQ:n hiilikalvovastuksen sarjaan. Ndiden vastusten yli vaikuttaa 24 VDC:ta.
Skaalasin virtaviestista riippuvan lampdtila-arvon ioLogik E1242:een. Akkujen jannitetta
mitataan janniteviestilla 0-10 V. Laitoin kolme 1 kQ:n hiilikalvovastusta sarjaan akun na-
pojen viélille, ja viimeisen vastuksen yli mitataan jannitettd logiikassa, jolloin sen yli vai-

kuttaa kolmasosa akun jannitteestd, ja skaalasin sen ioLogik E1242:een.
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7.5 Uuden verkon periaatekuva

Uusi verkko on téhtiverkko, jossa kytkimen ja pééatelaitteen valilla on kaksipisteyhteys.
Paatelaitteella tarkoitan keskitintd, erotinasemaa, muuntamoiden valvontayksikkoa tai suo-
jarelettd. Toisaalta on tarkoitus saada kytkimet renkaaseen, joten kytkimia katsottaessa
verkon topologia on rengasverkko. Renkaaseen kytketddn kytkimet, koska silld saadaan
varmennettu yhteys, jos yhteys katkeaa jostakin kohtaa verkkoa. Esimerkiksi jos valokaa-
peli katkeaa tai WiMAX-laite vikaantuu, RuggedCom:n kytkimet osaa reitittdd verkon

uudestaan muutamassa millisekunnissa.

Tulevaisuudessa, kun valokaapelia on kaivettu enemman ja valokaapelit on kytketty, saa-
daan monta rengasta maastoon ja toimitalolle. Jos valokaapeli paattyy johonkin pisteeseen
maastossa, se saadaan renkaaksi asentamalla WiMAX-paéatelaite valokaapelin pad&héan. Uu-
den verkon periaatekuva on kuviossa 9. Siind on ylh&alla kuvattu Kokkolan Energian toi-
mitalo, jossa on RuggedComin kytkin ja WiMAX-tukiasema. Kuvassa alhaalla on Isokylén
laitteet, jotka on talla hetkelld valokaapeliin kytketty ja WiMAXin kautta yhteydessa toi-

mitalon kytkimiin.
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8 LAHIVERKON HALLINTA

RuggedNMS etsii valitut IP-osoitteet ja valvoo niité kiertokyselyilld (polling) tai kaytta-
malla SNMP:td. Laitteita voi RuggedNMS:n kautta konfiguroida kayttamalla telnettia tai
Internet-selainta. RuggedNMS sisaltaa graafisen kartan, johon voi lisata kaikki laitteet ja
ladata taustakartan. Kartasta nakee, jos jokin yhteysvali on katkennut jostain syysta tai
jokin laite ei toimi. Kyseisetd kartasta on helppo hahmottaa laajempi tietoliikenneverkko.
(RuggedCom Inc 2011.)

Verkonhallintaohjelmaksi valitsin RuggedComin RuggedNMS:n (KUVIO 10), joka poh-
jautuu OpenNMS-alustaan. Asensin RuggedNMS:aa varten tehdylle virtuaalipalvelimelle
Apache http Web Serverin, PostgreSQL Databasen, Sun Java SE Development Kitin ja
RuggedNMS:n. Virtuaalipalvelimen kayttojarjestelmand on Windows Server 2008 R2
Standard. Palvelin on kytketty toimistoverkkoon, jolloin kuka tahansa, jolla on tunnukset
RuggedNMS:&én, péaésee toimistoverkossa Internet-selaimella kirjautumaan verkonhallin-
taohjelmaan. Kaikissa Kokkolan Energian RuggedComin laitteissa on SNMP kaytossa,

joten laitteiden valvonta on vaivatonta ja luotettavaa.



27

1533 8T:4T  TTOT'OT'ST
100 607 - (UQ S3130N) UNUPE tiasn

%000'00T ST400

,000'00T zip00
paulap s1odas IS oN 2.000°00T 0400 SIBMIBS KWL
sHoday 0S) 9000001 0400 a5 aseqeieq
o —apou @ 35003 | ,000'00T 00
sydeas a3anosay “-000700F aten
%000'00T 5400 o
aInpayas [123-U0 -
. N %,000'00T ¥400 saaEpEIU oMIEN
(p=y0) seonou Buipueisino &

(2=y2) se2n0u bupueisIno $3023N0 JU3LND ou 2ue 2UAYL

uonesynoN

s2beIno yum sepoN

awoH

digH  uwupy  dew |eoiydelBoas  Jojuok dlomiaN  dew  sueyD suoday  sjEssy suwuely sjuaa3l  pieogyseq  s2DeIno yied sebeino  yousees  3s 2pon

21EMYOS JuswaBeuep YomBN

azoonic

x SIS0 i SHNPABEMY & | v | g, | 5 <o nw_.xmn:_.ﬁmsznmuuz.smgw"3;,msznmuuz,m;_:::nufW_D 4 @
&2

5.13u3 Ue0>P|0) Aq PapIA0.d 1340]dxT 13UIDIU] 1OSO.INLA - S]0SUDT GO SIWNPaBEN

KUVIO 10. RuggedNMS



28

9 TULOKSET JA POHDINTA

Keskittimien kytkeminen maastossa olevaan l&hiverkkoon on onnistunut saumattomasti, ja
mittarimestari on ollut tyytyvéinen, koska mittarilukemien luku l&hiverkkoon kytketyilta
keskittimiltd on paljon nopeampaa nyt kuin GPRS-tiedonsiirron kautta. Koska yhteys on
nyt nopeampi, on mahdollista ndhdd keskittimen kautta, missa mittareissa on sahko, eli

voidaan kartoittaa sdhkokatko tarkemmin pienjannitepuolella.

Tassa opinndytetydssé kaytimme lahes kaikkia kuitupareja hyodyksi valokaapelista, jolloin
taytyi asentaa aktiivilaitekaappi. Tassd on se hyva puoli, ettd aktiivilaitteita on vahan ja
jokaisella laitteella on oma kuitupari kéytdssé. Huonona puolena on mediamuuntimien
paljous ja se, ettd kuitupareja ei j&a tulevaisuuden varalle. Olemme piténeet palavereja tés-
t4 asiasta, ja meilld on kéynyt vierailemassa valokaapeliasiantuntijoita. Olemme tulleet
siihen lopputulokseen, etté tulevaisuudessa kaytamme vain kahta kuituparia, jolloin jokai-
selle muuntamolle tarvitaan kytkin. Talldin muuntamoiden valilla olevat valokaapelit ovat

aina tahtiverkossa ja toimintavarmuus paranee niin kuin esimerkiksi keskijanniteverkko.

Kéyttamani RuggedComin kytkimet ovat aika arvokkaita, mutta niiden osuus koko muun-
tamon hinnasta on pieni. Kahta kuituparia kéytettdessa toinen on varmentamaton kuitupari
ja toinen varmennettu. Varmentamatonta kuituparia ké&ytetddn muuntamoilla, joissa on
pelkastadan keskitin. Varmennettua kuituparia kdytetadn erotinasemilla tai muuntamoilla,

joissa on erotinasema, muuntamoiden valvontayksikko tai suojarele.

Varmennettu kuitupari jatketaan aina muuntamoilla, joissa kdytetd&dn varmentamatonta
kuituparia, ja varmentamaton kuitupari jatketaan muuntamoilla, joissa kaytetdan varmen-
nettua kuituparia. Varmentamattoman ja varmennetun Kuituparin ero on, ettd varmennetun
kuituparin kytkimien tehonsy6tté on varmennettu akuilla ja varmentamattoman kuituparin
kytkimet ovat ilman akkuja. Jos jokaisella muuntamolla olisi akut, akkujen vaihto olisi
mahdoton tehtdvd, koska muuntamoita on todella paljon Kokkolan kaupungin alueella.

Eika keskittimista ole hydtya sahkokatkon aikana, koska ne ovat silloin pimeana.

Molemmissa tapauksissa kaytetddn kuitenkin samanlaisia kytkimia ja samojan konfiguraa-

tioita, koska aina kytkimille vied&dan toimisto- seka valvomoverkko. Talléin varmennetun
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kuituparin kytkimiin voidaan kytked myds sen muuntamon mittarikeskitin ja varmentama-
ton kytkin voidaan helposti muuttaa varmennetuksi vaihtamalla kuituparia ja lisédamalla
akut.

Huomasin, ettd kayttaméni mediamuuntimet eivat kommunikoineet RuggedCom RS900G -
kytkimen kanssa kuidun kautta. Tarkistin laitteiden tekniset tiedot, ja laitteiden olisi pitanyt
olla yhteensopivia kaikin puolin. Olen kuullut tallaisista tapauksista ennenkin, mutta ih-
mettelen kuitenkin, koska valokuitutekniikka on standardisoitu ja teoriassa laitteiden pitaisi

olla yhteensopivia.
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