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Abstract
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The purpose of this thesis was to create a commissioning plan for process
measuring systems modifications in a nuclear power plant. In addition, the
newly created commissioning plan was compared to the old one, which was
created by contractor and the relevant differences were presented in this the-
sis.

The process of began with getting to know the structure, devices of the process
measuring system and the original commissioning plan. The necessary infor-
mation about the working principle of the system and devices was found in the
archives of TVO. The relevant regulations were found in the regulatory guides
on nuclear safety maintained by Sateilyturvakeskus.

A new commissioning plan was created based on gathered information. The
new plan contains inspections made at the manufacturer’s plant and the in-
spections made on site before and after installation. Changes to the initial draft
were made based on the feedback from supervisor and the plant automation
team.

Keywords: Teollisuuden Voima Oyj, TVO, automation, Combitrol, measuring,
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus laatia kayttéonotto-ohjeistus vaihdettaville
ydinvoimalaitoksen automaatiojarjestelman laitekaapeille. Tilaajana toimii Te-
ollisuuden Voima Oyj:n (TVO) automaatiosuunnittelun organisaatio. TVO:lla
on kolme laitosyksikkoa Eurajoen Olkiluodossa ja laadittavaa kayttoonotto-oh-
jeistusta on tarkoitus tulla kayttdmaan vanhemmilla OL1- & OL2-laitosyksi-

koilla suoritettavien muutostdiden yhteydessa.

Vuodelle 2024 ajoitettu ensimmainen jarjestelman kaappien uusinnan muutos-
tyd ja ajan tasaisen suomenkielisen kayttoonotto-ohjeistuksen puute loivat tar-
peen uudelle ohjeistukselle. Jarjestelman vanha ruotsinkielinen ohjeistus oli
laadittu laitosyksikoiden asteittaista kayttoonottoa varten. Vanha ohjeistus ku-
vaa myo0s kenttalaitteiden kayttoonottoa, joita uusinnassa ei ole tarkoitus uusia

ja lisaksi laitoksen informaatiojarjestelmat ovat muuttuneet vuosien saatossa.

Ensisijaisina lahteina toimivat TVO:n sisainen dokumentaatio, piirikaaviot, al-
kuperaisen toimittajan Asea-Atom:in laatima kayttdonotto- ja tarkastusdoku-

mentaatio seka Sateilyturvakeskuksen Ydinturvallisuusohjeet (YVL-ohjeet).

TyOssa kaydaan lapi muutostyossa vaihdettavan jarjestelman mittauskaap-
pien rakenteen, laitteiden ja toiminnan lisaksi muutostyoprosessi. Opinnayte-
tyd on rajattu vaihdettavien mittauskaappien sisaltdmaan laitteistoon ja raja-

pintoihin muiden jarjestelmien kanssa.

Onhjeistuksen pohjana toimii alkuperaisen toimittajan kayttoonotto-ohjeistus,
joka on aikaisemmin todettu riittdvaksi ydinturvallisuuden kannalta. Ohjeis-
tusta tdydennetaan yrityksen omilla kaytanteilla ja laitosten valmistumisen jal-

keen voimaan astuneilla maarayksilla.



Jarjestelman mittauskaappien vaihto on ajoitettu useammalle vuodelle ja ta-
voitteena on laatia kayttoonotto-ohjeistus, jota voidaan kayttda useammassa

osaprojektissa ja tayttdd YVL-ohjeen B.1 asettamat vaatimukset.

2 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Teollisuuden Voima Oyj (TVO), joka on
vuonna 1969 perustettu listaamaton julkinen osakeyhtio. Yrityksen ensisijai-
nen toimiala on energian tuotanto. Yrityksella on Eurajoen Olkiluodossa kolme
ydinvoimalaitosyksikkda saannollisessa sahkontuotannossa. TVO:n omista-
jayhtioita ovat EPV Energia Oy, Fortum Power and Heat Oy, Kemira Oyj, Oy
Mankala Ab seka Pohjolan Voima Oyj, joka omistaa 58,5 prosenttia yrityksesta
(Taulukko 1). Osakkeet ovat jaettu kahteen sarjaan, joista A-sarja oikeuttaa
OL1- & OL2-laitosyksikoiden tuottamaan sahkoon ja B-sarja uuden OL3-lai-
tosyksikon tuottamaan sahkoon.

TVO:lla on myds Fortumin kanssa yhteisyritys Posiva Oy, josta TVO omistaa
60% seka konsultointiyritys TVO Nuclear Services Oy (TVONS). Posiva Oy:n
paatoimiala on ongelmajatehuolto ja yritys rakentaa Olkiluotoon maailman en-
simmaista kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikkaa. TVONS puolestaan

myy konsultointipalveluita kestavan ja turvallisen ydinvoiman rakentamisesta.



Taulukko 1. Osakejakauma vuonna 2021 (Teollisuuden Voima Qyj, n.d.).

A-sarja (OL1 ja OL2) B-sarja (OL3) Yhteensa
EPV Energia Oy 6,6 6,6 6,6
Fortum Power and 26,6 25,0 25,8
Heat Oy
Kemira Oyj 19 - 0,9
Oy Mankala Ab 8,2 8,2 8,2
Pohjolan Voima Oyj 56,8 60,2 58,5

100 100 100

Teollisuuden Voima Oyj toimii Mankala-periaatteella, joka tarkoittaa sita, etta
se on useamman yhtion yhteistyona perustettu voittoa tavoittelematon osake-
yhtio. Osakkaat ovat velvollisia maksamaan toiminnasta aiheutuneet kustan-
nukset suhteutettuna omistukseen. Yhtion periaatteen mukainen tarkoitus on
myyda omistajille sahkdéa omakustannushintaan. Osakkaat ovat puolestaan

velvollisia ostamaan tuotetun sahkon.

Ensimmainen laitosyksikkd OL1 kaynnistettiin vuonna 1978 ja se aloitti kau-
pallisen kaytdn vuonna 1979. Toinen laitosyksikké OL2 oli rakenteilla samaan
aikaan ja se otettiin kaupalliseen kayttdédn vuonna 1982. Molemmat laitokset
ovat tyypiltdan kiehutusvesireaktorilaitoksia. Toimittajana molemmissa ta-
pauksissa oli ruotsalainen Asea-Atom ja laitoksien reaktorit ovat tyypiltaan kie-
hutusvesireaktoreita (BWR). Turbiinilaitosten rakennuksesta vastasi STAL-
LAVAL ja Asea AB puolestaan vastasi sahkolaitteista ja generaattorista. Val-
mistuessaan molempien laitosyksikoiden lampoteho oli 2000 MW ja sahko-
teho 660 MWe. 1984—-2012 vuosina suoritettujen modernisointien jalkeen lai-
tosyksikodiden sahkotehoteho on 890 MWe. (Teollisuuden Voima Oyj, n.d, s.
10-11)

OL3-laitosyksikko aloitti sdannodllisen sahkdontuotannon huhtikuussa 2023. Lai-
tosyksikon reaktorin tyyppi on kolmannen sukupolven painevesireaktori (EPR)

ja sen teho on 1600 MWe. Laitos tilattiin Areva-Siemens konsortiolta avaimet



kateen -periaatteella. OL3 on maailman kolmanneksi tehokkain ydinvoimayk-
sikko ja sen valmistumisen mydéta noin 30% Suomen sahkosta tuotetaan Olki-

luodon laitosalueella.

3 COMBI-FAMILY

Tassa luvussa kaydaan lapi Asea-Atom:in kehittama Combi-laitteisto. Proses-
simittausjarjestelman laitteisto koostuu paasaantoisesti alkuperaisitda Combit-
rol-laitteista. Poikkeuksena ovat jalkeenpain asennetut laitteet signaalien gal-

vaaniseen erotukseen, joita kaytetaan signaalin valittamisessa tietokoneelle.

Combiflex on Asea-Atom:in modulaarinen rakennejarjestelma, joka on suun-
niteltu standardisoiduista komponenteista koostuvien voimalaitoksien ohjaus-
jarjestelmien rakentamiseen. Ohjausjarjestelman suunnittelu alkoi syksylla
1969 ja sen suunnitteluperiaatteet pohjautuvat Vattenfallin kanssa tehdyn "oh-
jauslaitteistojen jarjestelmakehitys"-projektin loppuraporttiin. Asea yhdistyi
vuonna 1998 Brown Boverin kanssa ja nykyisin yhtyma tunnetaan nimelta
ABB. ABB-Atom jatkaa yha Combi-laitteiden valmistamista. Combiflexiin asen-

nettava laitteisto koostuu Combimatic, Combitrol ja Combilogic laitteista.

3.1 Combimatic

Combimatic-moduulit ovat analogiatekniikalla toteutettuja digitaalisia toimin-
toja eivatka ne sisalla varsinaisia koskettimia. Moduulisarja koostuu piirikor-
teista, joilla voidaan rakentaa ehtopiireja tai sekvenssipohjaisia logiikkaohjauk-
sia, jotka soveltuvat On-Off tyyppiseen laitteiden ohjaukseen. Combimatic
tuotteet kehitettiin yksinkertaisemmaksi vaihtoehdoksi monimutkaisille releoh-
jausjarjestelmille. (Asea-Atom, 1975a.)
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3.2 Combilogic

Combimatic-jarjestelma ei sisalla laitteita suurten tietomaarien kasittelya var-
ten korkealla kellotaajuudella ja sen vuoksi kehitettiin Combilogic-jarjestelma.
Laitteet kehitettiin teollisuuteen mitta-alueiden kasvaessa. Combilogic-jarjes-
telmalla ei voi suoraan ohjata toimilaitteita, mutta se voidaan liittdéad Combima-

tic- tai Combitrol jarjestelmiin. (Asea, n.d.)

3.3 Combitrol

Combitrol-laitteisto on suunniteltu jatkuvatoimiseen analogisen signaalin mit-
taamiseen ja valvomiseen. Laitteisto voidaan jakaa neljaan luokkaan toimin-
non perusteella. (Asea, 1973.)
e Yksikot, joilla muunnetaan anturilta tuleva signaali jarjestelman kan-
nalta sopivaan muotoon.
¢ Signaalinkasittely-yksikot esim. saatimet ja aritmeettisia toimintoja suo-
rittavat yksikot.
e Yksikot signaalin valittamiseksi toimilaitteille tai muille vastaanottimille.

e Aputoimintoja suorittavat yksikot, kuten ohjaus- ja osoitinlaitteet.

Combitrol-laitteet on jaoteltu Combitrol A ja Combitrol B ryhmiin. Ryhman A
laitteet ovat yksinkertaisempia ja halvempia. Tarkoituksena on saavuttaa tietty
toiminnallisuus yhdistamalla useita toiminnallisesti yksinkertaisia yksikoita.
Laitteet eivat ole asennettavissa Combiflex-asennuslevyihin, vaan ne vaativat
suuren maaran liitantoja rajoitetussa tilassa ja siksi kytkennat on suositeltu

tehtavaksi niin sanotulla "rappilangalla” (wire-wrap).

Combitrol B-laitteet ovat toiminnallisuudeltaan tarkemmin maariteltyja ja yksi-
kdiden etuosaan on asennettu saatolaitteet hienosaatéa varten. Laitteet ovat
pistokantaisia ja asennettavissa Combiflex-laitelevyihin. Suurin osa yksittais-

ten mittakanavien laitteista on Combitrol B-sarjaa.
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Combitrol-laitteet suunniteltiin erittdin toimintavarmoiksi ja vuonna 2023 OL1
ja OL2 laitoksilla yli 95 prosenttia Combitrol-tuotteista on alkuperaisia asen-
nuksia. Talla hetkella Combitrol-laitteiston ikdantymiseen liittyvat ongelmat
ovat erittain lievia, eika niilld ole vaikutusta toiminnallisuuteen tai turvallisuu-

teen. (Teollisuuden Voima Oyj, 2023a)

4 JARJESTELMAN RAKENNE JA TOIMINTA

Prosessimittausjarjestelma sisaltda suuren maaran osajarjestelmia, jotka kyt-
keytyvat reaktoriin ja sen eri apujarjestelmiin. Osajarjestelmien yleiset tehtavat
ovat reaktorin kaynnin kannalta olennaisten fyysisten suureiden mittaaminen
mittapisteista, mittausten esittdminen seka signaalien valittdaminen muille jar-
jestelmille ja nayttolaitteille. Nayttdlaitteet voivat olla paikallisia tai sijaita val-

vomossa. (Asea-Atom, 1975b.)

Tavanomaisen toiminnan mittausten lisaksi jarjestelma lahettda signaalin re-
aktorin suojaus- ja halytysjarjestelmille, jos mitatut arvot poikkeavat ennalta
asetetuista reaktorin kdynnin kannalta normaaleista arvoista. Mittapisteilta tu-
levien signaalien kasittely tapahtuu mittasignaalikaapeissa (MSS). Kaapeissa
normalisoidaan ja kasitellaan ainoastaan signaaleja antureilta, jotka kuuluvat

prosessimittauslaitteistoon. (Teollisuuden Voima Qyj, 2015.)

Redundanttisuus on toteutettu jakamalla kaappeja eri osajarjestelmiin eli
subeihin. Tarkeimpia mittauksia suoritetaan useassa eri kaapeissa, jotka ovat
omissa subeissaan ja joilla on toisistaan erillinen jannitteensyo6ttd. Nain ollen

mittaustietoa saadaan, vaikka yksi mittauksista lakkaisi toimimasta.

4.1 Asea:n laitekaappi

Jarjestelman laitteet ovat asennettu Asea:n VSG-tyyppiseen laitekaappiin. Lai-

tekaapin ovessa on paikat 19 tuuman kehyksien asentamista varten. Kehyksiin
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on asennettu COMBLIFLEX-laitelevyt, joihin pistokantaiset Combitrol B-lait-

teet asennetaan. Kayttamattomat paikat suojataan kiintealla levylla.

Kaikki mittausketjun laitteet ja johdonsuojat ovat asennettu kaapin oveen, jol-
loin niihin padsee kasiksi avaamatta kaappia. Kaapin takaseinaan on asen-
nettu riviliitinrimat kaapin sisaisille ja ulkoisille kytkenndille. Laitteet on nimetty

niiden sijainnin mukaan laitekaapissa (Kuva 1).

‘, B

C A
E |

!

-

Kuva 1. Asea:n laitekaapin asennustasot. (Asea, 1976)

4.2 Jannitteensyotto

Mittauskaapit saavat sahkonsyoton kelluvista (IT) akkuvarmennetuista kis-
koista omista kojeistolahdodistaan. IT-jakelujarjestelmalla tarkoitetaan jarjestel-
maa, jossa tahtipisteesta tai muusta virtapiirin osasta ei ole suoraa yhteytta
maahan. Nain ollen yhden vian aiheuttama virta on hyvin pieni, eikd syottda
taydy kytkea pois paalta. Siksi IT-jarjestelmaa kaytetaan sellaisissa tiloissa,
jossa syotdn poiskytkeytymista ei saisi tapahtua esim. sairaalat ja sahkdntuo-
tantojarjestelmat. (ST 53.21, 2022, s.6)

Kaapeissa on omat jannitelahteet, joilla syotetdan kaappien ovessa sijaitsevia
kiskoja 24V QMAT-jannitelahteilld. Kaapeissa on +24VDC ja -24VDC kiskot
seka kaksi OV kiskoa (Kuva 2). Toinen 0V kiskoista on tarkoitettu laitteille ja

toinen OV kisko on signaaleja varten. Kiskoihin on kytkettyna QMLA-
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johdonsuojayksikot, joka syottavat kaapin sisaisia mittausketjun laitteita ja jois-
sakin tapauksissa kenttalaitteita.

(QMAX802)

4

-
olafol|| ula[3

®

g
Busber gv B-plane. —
Busbar shieks A-plane

Busbar serting G-plane

Kuva 2. MSS-kaapin jannitteensyottd. (Teollisuuden Voima Oyj, 2019a.)

4.3 Jannitteensyoton valvonta

Kaapin jannitteensy6ton valvontaa suorittavat tasajannitepuolen Fault-valvon-
taan kytketyt releet (Kuva 3). Negatiivista ja positiivista 24VDC jannitteen val-
vontaa suorittavat alijannitereleet. Releet on asetettu paastamaan janniteta-
son laskiessa alle £21VDC. Naiden releiden koskettimien kanssa on kytketty
sarjaan kuitattavat releet, jotka ilmaisevat paikallisesti kaapin ylaosaan asen-
netulla osoitinlaitteella vian jannitteensyotossa. Minka tahansa releen paasta-

misen seurauksena myos 48VDC rele valittaa kaappivikasignaalin.
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Kuva 3. £24VDC jannitteensyoton valvonta. (Teollisuuden Voima Oyj, 2018a.)

Mittausryhmien jannitteensyodton valvonta on toteutettu kytkemalla sarjaan
kaikki mittausryhmien 24VDC ja mahdollisten 220VAC johdonsuojien apukos-
kettimet Fault-valvontaan. Apukoskettimien lisaksi linjaan on sarjaan kytketty
kaappiviasta ilmaisevan releen NO-kosketin. Kuvassa 4 on esitetty yhden kaa-
pin kaappivikahalytyksen kytkenta. Kuvan rele D6.323 on normaalisti veta-
neena ja minka tahansa yksittaisen johdonsuojan laukeaminen tai kaapin jan-
nitteensyottda valvovan releen paastaminen aiheuttaa kaappivikasignaalin

vaihtokoskettimen valityksella.
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Kuva 4. Kaappivikahalytyksen kytkenta. (Teollisuuden Voima Oyj, 2018b)

4.4 Mittaketjun rakenne

Jokainen mittauskeskuskaappi voi sisaltda korkeintaan kahdeksan mittaryh-

maa turvallisuusluokitelluissa ja 16 muissa. Mittausryhmat muodostuvat mit-

tauskanavista, jotka saavat syoton samalta johdonsuojalta (kuva 5). Poikkeuk-

sena joidenkin mittaryhmien kenttalaiteita syotetaan erilliseltd 220V johdon-

suojalta. Mittauskanavan toiminta voidaan jakaa neljaan eri osaan, signaalin

normalisointiin, kasittelyyn, halytysten muodostamiseen ja signaalin valittami-

seen. Jokainen mittauskanava mittaa ja kasittelee vain yhta suuretta.
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Kuva 5. MSS-kaapin periaatekuva. (Asea-Atom, 1973)

4.4 1 Normalisointi

Normalisoinnilla tarkoitetaan kenttalaitteelta tulevan sahkoisen signaalin
muuntamista kaapin yksikoiden kayttamaksi sahkoiseksi signaaliksi. Esimer-
kiksi 4-20mA virtasignaalin muuntamista 0-10V jannitesignaaliksi. Signaalin
normalisointi jannitesignaaliksi suoritetaan ennen kasittelya, koska kaappien

Combitrol-laitteet kasittelevat tyypillisesti 0-10V jannitesignaaleja.

Normalisointiin kaytetdan yleensa kaksikanavaista QAIC-yksikkéa (Kuva 6).
Yksikkd kykenee muuntamaan useampia erityyppisia virtasignaaleja seka 0-
5V ja 0-10V jannitesignaaleja. Yksikon etuosan potentiometreilla saadaan
lahto skaalattua tulosignaalille sopivaksi. Esimerkki poikkeuksesta on kierros-

lukumittaus, jossa sisaantuloyksikkéna toimii RQNA 040 f/U-muunnin.
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Kuva 6. Normalisoinnin periaatekytkenta QAIC-kortilla. (ASEA, 1974)

5

4.4 .2 Signaalin kasittely

Kasittelyssa on mittauskanavakohtaisia eroja ja joissakin kanavissa normali-
soinnin jalkeen signaali kulkee prosessimittausjarjestelman kautta normalisoi-
tuna 0-10V signaalina ilman kasittelya. Yleisimmat toiminnot ovat raja-arvojen

vertailu, juurtaminen ja keskiarvon muodostaminen.

Raja-arvolaite vertailee saapuvaa analogista jannitesignaalia kanavakohtai-
sesti asetettuihin raja-arvoihin ja suorittaa kytkintoiminnon, kun raja ylitetaan
tai alitetaan. Laitteen toiminta perustuu Schmitt-liipaisimeen, jolloin 1ahto sai-
lyttaa tilansa, kunnes asetettu hystereesin arvo ylittyy. Kahden kanavan avulla
sama yksikko voi valvoa normaalin mitta-alueen yla- ja alarajoja. Laite voi olla
lepo- tai tyovirtakytkettyna. Lepovirtakytkettyna laitteen koskettimet ovat nor-
maalisti kiinni, aukeavat raja-arvojen ylittyessa tai alittuessa. TyOvirtakytket-

tyna laitteen koskettimet puolestaan sulkeutuvat raja-arvojen ohittuessa.

Juurtolaitetta kaytetaan mittakanavissa, jotka mittaavat virtausnopeutta mitta-
laipan yli paine-eromittauksella. Laite muuntaa normalisoidusta 0-10V signaa-

lista nelidjuuren, silla paine-ero on verrannollinen virtausnopeuden neliéon.

Keskiarvonmuodostajaa kaytetaan kanavissa, joiden lahettama signaali koos-
tuu useammasta eri signaalista. Yksikon 1ahtd muodostuu nimensa mukaisesti

enintdan neljan eri signaalin keskiarvosta. Jarjestelman mittakanavissa laitetta
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kaytetaan paasaantoisesti halytinyksikon kanssa, joiden yhteistoiminnasta on

kerrottu tarkemmin seuraavassa luvussa.

4.4 .3 Signaalin valvonta

Aritmeettisen kasittelyn ja raja-arvojen vertailun lisaksi tarkeimpia mittauksia
varten mittakanavissa on erikseen signaalin valvontaa suorittava laitteisto. Val-
vonta suoritetaan raja-arvolaitteella tai enemmistovalitsin-toiminnolla. Raja-ar-
volaite havaitsee vian mittauksessa negatiivisena signaalin jannitteena. Nega-
tiivinen jannite syntyy normalisointiyksikon lahtoon tulon ollessa alle 4mA,
koska yksikon lahto skaalautuu lineaarisesti 0-10V tulosignaalin virran ollessa
4-20mA. Halytys valvomoon valittyy raja-arvolaitteen koskettimiin kytketyn re-
leen koskettimien valityksella.

Enemmistévalitsin on QAPL103 halytysyksikolla ja QALA 108 keskiarvonmuo-
dostajalla toteutettu toiminto, jossa halytysyksikolle on signaalien lisaksi liitetty
keskiarvonmuodostajasta takaisinkytkenta (Kuva 7). Yksittaisen signaalin
poiskytkenta tapahtuu tilanteessa, jossa signaalin virhe ylittda saadetyn 0,5V
rajan. Poiskytkenta estaa lahtevaa signaalia vaaristymasta yksittaisen vian
seurauksena ja aiheuttaa halytyksen valvomoon koskettimen K1 valityksella
yhden signaalin ja K2 valityksella useamman mittaussignaalin vikaantuessa.

.3
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Kuva 7. Enemmistovalitsimen kytkenta (Teollisuuden Voima Oyj, 2019b)
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4.4.4 Signaalin lahetys

Binaarisignaalit valitetaan raja-arvolaitteen tai halytysyksikon potentiaalivapai-
den koskettimiin liitetyn releen koskettimien kautta. Halytyksien valityksessa
kaytetaan laitteessa lepovirtakytkentaa, jolloin laitteen koskettimet ovat nor-
maalisti kiinni ja halytys valitetddn koskettimiin kytketyn releen NC-kosketti-

mien kautta. Talloin halytys valittyy myos laitteen tai johtimen vikaantuessa.

Normalisoitu analoginen signaali valitetaan tietokoneelle ja saatojarjestelmille.
Jos samaa analogista signaalia valitetaan turvallisuustoimintoihin ja muihin jar-
jestelmiin, niin valiin laitetaan erotusmuuntaja. Erotusmuuntajan tarkoitus on
erottaa galvaanisesti turvatoimintojen signaalit muista signaaleista. Mikali sig-
naalin vastaanotin on sijoitettu kauas mittauskaapista, muunnetaan analogi-
nen jannitesignaali 4-20mA virtasignaaliksi kasittelyn jalkeen lahetysta varten.
Virtasignaali kykenee kulkemaan suurempia etaisyyksia vaimenematta ja ei
ole yhta herkka sahkomagneettisille hairidille kuin jannitesignaali (PR electro-

nics, n.d).

5 LAITOSMUUTOSTYOPROSESSI

Laitosmuutosten implementointi voidaan jakaa perussuunnitteluun, toteutus-
suunnitteluun seka toteutukseen ja kayttoonottoon (kuva 6). Muutosten suun-
nittelussa sovelletaan V&V-mallia (Verification & Validation). V&V on laadun-
hallinnan tydkalu, jolla todennetaan, etta toteutus tayttaa sille asetetut vaati-
mukset. Suunnittelun tarkentuessa tarkastellaan tayttaako se edellisen suun-
nitteluvaiheen vaatimukset (verification). Asennusvaiheen jalkeen laitteiston
laite- ja jarjestelmatason kokeilla tarkastetaan, etta kokonaisuuden toiminnal-

lisuus vastaa suunnitelmaa (validation).
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Kuva 8. Laitosmuutostyoprosessi (Teollisuuden Voima Oyj, 2023b)

5.1 Esi- ja perussuunnittelu

Esi- ja perussuunnittelussa suunnitellaan jarjestelmatason muutokset, vaati-
mukset ja arvioidaan muutosten vaikutukset laitoksen toimintaan. Perussuun-
nittelun perusteella laaditaan ennakkomateriaali sateilyturvakeskukselle. Nor-
maalissa tilanteessa jarjestelmatason suunnittelun tarkentuessa paivitetaan

my0s esisuunnitteluaineisto.

Kaappien uusinnan muutostyohon ei kuitenkaan nahty tarpeelliseksi laatia esi-
suunnitelmaa, koska laitokselle asennettava laitteisto on identtinen nykyisen
laitoksella olevan laitteiston kanssa. Jarjestelma- ja laitetason tarkastuksissa
tullaan suorittamaan V&V-mallin mukainen validointi tarkastamalla laitteisto
jarjestelma- ja laitetason suunnittelun sijaan tassa tydssa laadittavan ohjeis-

tuksen mukaisesti.
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5.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan yksityiskohtaiset muutokset. Lai-
tetason suunnittelun tarkentuessa paivitetaan projektisuunnitteluaineistoa ja
esisuunnitelmaa tavanomaisissa tilanteissa. Tahan vaiheeseen kuuluu myos
valmistukseen liittyvat tarkastukset, toimintakokeet seka muiden vaatimusten-
mukaisuuksien varmistamiset. Toteutussuunnitteluvaiheen lopputuloksena
syntyy tekniikka-alakohtainen muutostyoaineisto, joihin on koottu tarvittava do-

kumentaatio tydn suorittamiseksi.

5.3 Toteutus ja kayttdonotto

Ennen laitteiston asennustyon aloittamista, pidetaan aloituskokous alikurakoit-
sijan, toimittajan ja henkildston kesken, jossa kaydaan lapi asennusvalmiuden
tarkastuslista. Kokouksen jalkeen asennusryhmille hankitaan tyéluvat, koska

muutosten tekeminen laitoksille on aina luvanvaraista toimintaa.

Asennuksen jalkeen suoritetaan asennustarkastus, toimintakokeet ja lopulta
kayttdonotto. Asennuksen jalkeiset tarkastukset kaydaan tarkemmin lapi lu-
vussa 6. Tarkastuksista ja toiminnallisista kokeista syntynyt tulosaineisto liite-

taan muutostydaineistoon.

5.4 Muutostydn dokumentointi

Kayttoonoton jalkeen muutostyOnaikaiset kaaviot ja piirustukset piirretaan
puhtaaksi, jolloin syntyy muutostyon loppudokumentaatio. Loppudokumentaa-

tio jaetaan tarkastuksen jalkeen kaikkiin sarjoihin.

Arkistossa sailytetaan suunnittelu- ja originaalisarjoja. Suunnittelusarja sisal-
tad muutostyonaikaiset punakynapiirustukset ja originaalisarja puolestaan si-
saltaa alkuperaisen dokumentaation. Laitoksilla on myos kaytdssa kunnossa-
pidon ja kayton jakelusarjat, joita pidetaan ajan tasalla paivittamalla muutokset

punakynina heti niiden valmistuttua ja joihin vaihdetaan puhtaaksi piirretyt
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dokumentoinnin yhteydessa. Lisaksi itse muutostydaineisto arkistoidaan tulos-
aineistoineen ja poytakirjoineen yhtena kokonaisuutena, jotta se on jaljitetta-

vissa myos kokonaisuutena.

6 UUDEN OHJEISTUKSEN TARKASTUKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi kaikki laitteistolle suoritettavat uuden ohjeiston
mukaiset tarkastukset. Tarkastukset jaotellaan toimittajan tiloissa suoritetta-
viin, ennen laitokselle vientia tehtaviin ja laitokselle viennin yhteydessa tehta-

viin tarkastuksiin.

Laadittavassa kayttoonotto-ohjeistuksessa sovelletaan Asea-Atom:in laatiman
kayttdonotto- ja tarkastusdokumentaation lisaksi yrityksen sisaisia ohjeita seka
ydinturvallisuusohjeen (YVL-ohje) asennuksia ja kayttoonottoa koskevia maa-
rayksia. YVL-ohje sisaltaa Sateilyturvakeskuksen maarittamat ydinvoimalai-
toksia koskevat turvallisuusvaatimukset (Sateilyturvakeskus, n.d.). Vanha oh-
jeisto ei sisalla ydinturvallisuusohjeen soveltuvia osia, silla ohje astui voimaan
vasta vanhempien OL1 & OL2 laitosyksikoiden valmistumisen jalkeen. Ku-
vassa 7 on esitettyna uuteen ohjeistukseen sovellettavat vanhan ohjeistuksen
ja YVL-ohjeen E.7 osat. Varsinaiselle kayttoonottosuunnitelmalle on asetettu

vaatimuksia YVL-ohjeessa B.1.



23

-Méaérittelyt
-Luokittelut
-Jannitteensy6ttd

KSD 73-268 Yleiset suunnitteluperiaatteet.

KSD 77-544 & AK?2 Tarkastus ja kalibrointi
ennen asennusta

-Vastaanottotarkastus

-Kenttlaitteiden kalibrointi

KSD 76-57 Yleinen tark

KSD 76-189 MSS-kaappien tarkastus
-Kaappikohtaiset tarkastukset

-Tarkastusten eteneminen

-Mittaketjun laitteiden kalibrointi

Kaappikohtaiset
poytakirjat

KSD 57-547 Mittaketjun toimintakoe

-Raja-arvojen asetukset
-Piirien toiminnan tarkastus

—Kenttilaitteiden-toimintakee

-Koko mittaketjun toimintakoe

Vanha kayttéonottoprotokolla

YVLE.
-Asennustarkastus

YVLB.1
n_— Kayttdénottosuunnitelma

N}

Uusinnan kdyttoonottosuunnitelma

k
-Toimintakokeet
-Kaytté6notto

Kunnossapito-ohjeet
~Kunnossapitoksikirja

sihksurakoitsiia Tark hi —
K ttost
_Urakoitsijan oma kiyttsd Tark asikirja (100872) | dyttddnotto

Laitteiston toimittaja
-FAT
-Asennustarkastus
-Toiminnalliset kokeet

Kuva 9. Kaappien kayttoonotto-ohjeistuksen vertailu. (Oma kuva).

6.1 Toimittajan tiloissa suoritettavat tarkastukset

Ennen laitokselle vientia laitteistolle suoritetaan toimittajan tiloissa tehdasko-
keet (FAT), joilla todennetaan muutosty0ssa vaihdettavien kaappien tayttavan
laatu- ja asennusvaatimukset ja, ettd asennustdissa on noudatettu voimassa
olevia sahkoalan standardeja ja maarayksia. Toimittaja laatii FAT-aineiston
oman laadunhallintajarjestelman mukaisesti ja se kattaa yksittaisten laitteiden
ja kokonaisuuden tarkastukset seka toiminnalliset testit.

Laitteiston tehdaskokeisiin osallistuu myoés TVO:n henkildstoa, joka suorittaa
pistokoeluonteisia toiminnallisia testeja ja suorittaa oman asennustarkastuk-
sen osana tehdaskokeita. Lopulta TVO:n edustaja hyvaksyy tehdaskokeet
suoritetuksi ja laitteistolle annetaan toimituslupa. Asennustarkastus dokumen-

toidaan TVO:n poytakirjapohijiin ja toimittajan suorittamien testien ja tarkastus-
ten tulosaineisto luovutetaan tilaajalle.
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6.2 Ennen laitokselle vientia suoritettavat tarkastukset

Ennen kuin laitteisto viedaan laitokselle asennettavaksi, on sille suoritettava
luvanhaltijan toimesta YVL-ohjeen E.7 kohdan 7 (2013.) mukainen vastaanot-
totarkastus. Vastaanottotarkastuksessa todennetaan, etta laitteiston kokoon-
pano ja konfiguraatio vastaavat suunnitelmia (YVL-ohje E.7-703, 2013). Jos
TVO:n edustaja on hyvaksynyt FAT-aineiston toimittajan tiloissa suoritetuista
tehdaskokeista, riittdd vastaanottotarkastuksessa sen saapumisen toteami-
nen. Muussa tapauksessa luvanhaltijan laadunohjausyksikon taytyy erikseen
todeta aineiston hyvaksyttavyys sen saavuttua FAT-aineiston perusteella. (Te-

ollisuuden Voima Oyj, 2022a.)

Ennen laitokselle vientia laitteistolle pyritddn myds asentamaan kaikki muutos-
tydt, mita on tehty projektin lahtéaineiston jaadyttamisen jalkeen. Samalla kor-
jataan mahdolliset asennustarkastuksissa tai muissa yhteyksissa havaitut
puutteet. Muutokset pyritddn koestamaan tassa vaiheessa, jos mahdollista.
Muussa tapauksessa muutosten koestus suoritetaan laitokselle viennin yhtey-
dessa. Koestuksella varmistetaan laitteiden ja jarjestelmien vastaavuus suun-
niteltuun muutosty6aineistoon nahden. Koestuksella todennetaan koko muu-
tostyon toiminnan vastaavan ennalta suunniteltua tilaa. (Teollisuuden Voima
Oyj, 2022b.)

Koestus toteutetaan yrityksen sisdisen laitoskoestusohjeen mukaisesti.
Koestus tapahtuu tarkastamalla kaikki toimitettuihin kaappeihin tehdyt johdo-
tusten ja laitteiden muutokset. Dokumentointi tapahtuu merkitsemalla vihrealla
kynalla erillisiin piirikaavioiden koestuskopioihin tarkastetut kytkennat ja lait-

teet. Koestuskopiot litetdan muutostydaineistoon.

6.3 Laitokselle viennin yhteydessa suoritettavat tarkastukset

Laitokselle viennilla tarkoitetaan hyvaksytyn laitteiston asentamista paikalleen
laitoksella. Laitteiston asennuksen valmistuttua suoritetaan asennusten tar-

kastukset yrityksen sisaisen ohjeistuksen mukaisesti, joka ottaa huomioon
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sahkoturvallisuuslain asettamat vaatimukset. Tarkoituksena on tarkastaa

kaappeihin asennetut ulkoiset kytkennat.

Tarkastus koostuu kaappikohtaisista osatarkastuksista, jotka laaditaan TVO:n
valmiita poytakirjamalleja kayttaen. Osatarkastuksista laaditaan asennustar-
kastuspoytakirja, johon kerataan yhteenvetona osatarkastuspoéytakirjojen ha-

vainnot.

6.3.1 Jannitteen valvonnan tarkastus

Uudessa ohjeistuksessa sovelletaan Asea-Atom:in tarkastusohjeen KVD 76-
189 (1976) kohtaa A, joka kasittaa kaappien jannitteensyoton ja vikasignaalien
tarkastuksen ja toiminnallisen testaamisen. Alijannitereleiden toiminta tarkas-
tetaan syottamalla mittauskanavaa erillisella tasajannitelahteelld. Jannitteen
tasoa lasketaan +24 Voltista, kunnes rele paastaa ja kaappivikasignaali syn-
tyy. Tarkastuksesta dokumentoidaan alijannitereleiden toimintajannite.

Jannitteensyo6tdn valvonta tarkastetaan kytkemalla ensin jannite kaappiin ja
taman jalkeen kytkemalla jannitteen valvonnan seka mittausryhmien johdon-
suojat paalle. Releiden kuittauksen jalkeen kuvassa 3 esitetyn releen D1.111
tulisi olla vetaneena. Toiminta tarkastetaan kytkemalla kuvan 3 johdonsuoja
D1.129.S5 pois paalta ja varmistamalla, etta rele D1.111 paastaa ja kaapissa

oleva osoitinlaiteen asento muuttuu.

Kaappivikasignaalin tarkastusta varten suoritetaan alijannite- tai lauenneesta
johdonsuojasta ilmaisevan releen toiminnan testaus. Molemmat viat aiheutta-
vat yhden releen koskettimien valityksella yhteisen signaalin valvomoon. Tar-
kastus suoritetaan kytkemalla mittausryhmien johdonsuojat yksi kerrallaan
pois paalta ja varmistamalla, etta vikasignaali syntyy jokaisen yksittaisen joh-
donsuojan poiskytkennan seurauksena. Tarkastuksen dokumentaatioon mer-

kitdan johdonsuojakohtaisesti vikailmoituksen syntyminen valotaululle.
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6.3.2 Mittausketjun yksikdiden tarkastus

Tarkastusohjeen KVD 76-189 kohdan B mukaisesti suoritetaan kaikkien mit-
tausketjun laitteiden tarkastus. Tama tarkastus kattaa kaikki laitteet, joita kay-
tetdan kaappiin tulevan signaalin normalisointiin, kasittelyyn ja valitykseen.
Tarkastus suoritetaan simuloimalla janniteviesti suoraan tarkastettavalle lait-
teelle ja tarkastamalla, ettd laitteesta Iahtevan signaalin jannitetaso vastaa
odotuksia vaaditulla tarkkuudella. Combitrol-laitteissa on erilliset testausliitti-
met tarkastuksia varten. Tulokset tallennetaan CMX-jarjestelmaan, jossa on
dokumentoituna yksittaisten mittausketjun laitteiden kalibroinnit ja tarkastus-
mittaukset. Jarjestelman poytakirjoista 10ytyy laitekohtaiset ohjearvot tulo- ja
lahtosignaaleille seka suurin sallittu virhe 1ahtosignaalille.

6.3.3 Mittausketjun toiminnan tarkastus

Mittausketjun toimintakokeeseen sovelletaan dokumenttia Funktionsprov av
matkedjor (Asea-Atom, 1976). Toimintakokeessa tarkastetaan, ettd mittaus-
ketjun lahtevan signaalin arvo vastaa alkupaahan simuloitua arvoa seka erilli-
set signaalit halytysjarjestelmalle. Tarkastus suoritetaan simuloimalla virta-,
taajuus- tai jannitesignaali mittauskanavan tuloyksikolle mitta-alueen arvoilla
0%, 25%, 50%, 75% ja 100%. Kaapista lahteva signaali voidaan tarkastaa tie-

tokoneelta tai osoitinlaitteilta ja kuitataan pdytakirjaan.

Raja-arvolaitteiden lopullinen saato on tarkoitettu tehtavaksi samaan aikaan
edella mainittujen tarkastusten kanssa. Valvontaa suorittavien yksikoiden toi-
mintarajat ja hystereesi asetetaan mittapistespesifikaatioiden mukaan. Spesi-
fikaatioihin on dokumentoitu laitteiden tyypit, mitta-alueet ja toimintarajat. Toi-
mintarajat voidaan asettaa myds CMX-jarjestelman dokumenttien perusteella,

jotka sisaltavat edella mainitut parametrit.

Toimintakokeen yhteydessa tarkastetaan edella mainittujen signaalien valvon-
tayksikdiden toiminnallinen testaus. Virhetilanne simuloidaan mittakanavaan
irrottamalla signaalijohdin ja tarkastamalla releen koskettimista tai valvomon
pulpeteista, etta vikasignaali syntyy. Vikatieto valittyy valvomon pulpetteihin
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kahden eri signaalin valityksella. Toinen signaali ilmaisee sijainnin eli kaapin
tunnuksen ja toinen puolestaan vian tyypin. Tarkastus dokumentoidaan kuit-

taamalla simuloidun vian syntyminen ja indikointi valvomossa poytakirjaan.

6.4 YVL-ohjeen mukainen kayttoonottotarkastus

Muutostydn kohteena oleva automaatiojarjestelma on turvallisuusluokiteltu ja
siksi kayttoonottotarkastuksissa noudatetaan YVL-ohjetta E.7. Kayttoonotto-
tarkastuksen suorittaa yrityksen sisaisen tarkastusyksikko. Turvallisuusluoki-
teltujen laitteiden kayttdonottotarkastus on luvanvaraista ja tarkastajilla on ol-
tava Sateilyturvakeskuksen myodntama hyvaksynta, joka on voimassa 5 vuotta

kerrallaan.

Kayttddnottotarkastukset suoritetaan YVL-ohjeen sallimalla tavalla kahdessa
osassa. Ensimmaisessa osassa kaydaan lapi laitokselle viennin yhteydessa
suoritetuista tarkastuksista syntynyt tulosaineisto. Tulosaineiston perustella to-
dennetaan, etta laitteisto on asennettu ajan tasaisten maaraysten mukaisesti.

Samalla varmistutaan siita, etta laitteiston koekaytolle ei ole esteita.

Toisessa osassa varmennetaan koekaytolla, etta asennettu laitteisto ja sen
toiminnallisuus on hyvaksyttyjen suunnitelmien mukainen. Tasta ja aikaisem-
masta vaiheesta syntyneen dokumentaation perusteella varmistetaan, etta
mahdolliset havaitut puutteet aikaisemmassa tarkastuksessa ovat korjattu ja
laitteiston varsinaiselle kayttoonotolle ei ole esteita. (YVL- ohje E.7 kohta 7.4,
2013.)

7 UUDEN OHJEISTON VERTAILU ALKUPERAISEEN

Alkuperainen ohjeistus laadittiin ajankohtana, jolloin kaikki laitoksen jarjestel-
mat eivat olleet valmiita, eika tuloja tai [ahtéja muihin jarjestelmiin ollut kytket-

tyna ja sen vuoksi uudessa ohjeessa on eroavaisuuksia varsinkin signaalien
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tarkastuksen osalta. Vanhassa ASEA:n kayttéonotto-ohjeistuksessa kaapeista
lahtevat binaariset signaalit mitattiin riviliittimista ja analogisien signaalien tar-
kastusta varten liitettiin erillinen kirjoitin. Laitoksen nykyisessa tilassa on mah-
dollista kytkea liitynnat muihin jarjestelmiin ja hyoédyntaa muiden jarjestelmien

osoitinlaitteita tarkastuksessa.

7.1 Asennustarkastus

Kayttoonoton asennustarkastusta koskeva ASEA:n alkuperaisen ohjeistuksen
osa on korvattu uudemmalla ohjeistuksella, koska vanhat ohjeet eivat ole ajan
tasalla. Korvaavana ohjeena toimii TVO:n oma ohjeisto, joka perustuu ASEA:n
ohjeistoon, mutta huomioi lisdksi ajan tasaiset sdhkdasennuksia koskevat
standardit, maaraykset ja YVL-ohjeen E.7 asettamat vaatimukset.

Laadittavaan ohjeistukseen on myds lisatty laitokselle viennin yhteyteen pisto-
koeluontoinen asennustarkastus, vaikka kaappien sisaisten kytkentéjen asen-
nustarkastus on jo suoritettu osana tehdaskokeita. Lisatyn tarkastuksen tar-
koituksena on varmistua siita, etta kaapin laitteet, liittimet tai johtimet eivat ole
vaurioituneet liikuttamisen yhteydessa. Erityistd huomiota kiinnitetdan kaapin
pohjalevyn ja ovessa olevan D-tason valisiin johdotuksiin, jotta voidaan var-

mistua, etta johtimet eivat vaurioidu ajan myota kaapin ovea avattaessa.

7.2 Vikasignaalien tarkastus

Varsinaiset toimenpiteet vikasignaalien simuloimiseksi eivat ole muuttuneet,
mutta kaappivikasignaalien syntyminen voidaan todeta liittimista mittaamisen
sijaan halytysjarjestelman kautta. Halytysjarjestelma valittda kaappikohtaiset
jannitteensyoton vikasignaalit valvomon valotaululle, josta ne voidaan tarkas-
taa. Sama koskee mittausryhmien johdonsuojien vikasignaaleja, silla ne naky-

vat valvomon valotaululla samassa pisteessa.

Valvomon ohjauspulpeteilta voidaan puolestaan tarkastaa erilliset mittaka-

navakohtaiset halytykset enemmistovalitsimelta ja raja-arvolaitteelta.
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Mittakanavan halytyksesta kulkeutuu useampi signaali pulpeteille, jolloin jokai-

nen signaali tarkastetaan.

Paasaantoisesti kaikki prosessin halytyssignaalit pyritdan tarkastamaan suo-
raan vastaanottavalta laitteelta. Talldin voidaan varmistua siita, etta rajapinnat

muihin jarjestelmiin toimivat suunnitelmien mukaisesti.

7.3 Mittakanavien laitteiden tarkastus ja kalibrointi

Yksittaisten mittaketjujen laitteiden kalibroinnin ohje uudessa ohjeistuksessa
on suurimmilta osin yhteneva vanhan ASEA:n ohjeen kanssa. Uudessa ohjeis-
tuksessa viitataan yrityksen kunnossapidon ohjeeseen, joka on ASEA:n oh-
jeen pohjalta laadittu kdannos. Muut kunnossapidon ohjeet ja vakiintuneet kay-
tannodt eivat vaadi paivittamista, koska laitteiston osat pysyvat samanlaisina.
Eroavaisuutena on dokumentointi, joka suoritetaan vanhojen poytakirjojen si-

jaan CMX-jarjestelman tai erillisiin poytakirjoihin.

7.4 Mittaketjun toiminnan tarkastus

Kuten luvussa 7.2 mainittujen vikasignaalien kanssa, analogiset signaalit pyri-
taan tarkastamaan mahdollisuuksien mukaan kaapin liittimien sijaan vastaan-
ottavilta laitteilta kuten osoitinlaitteista tai valmistumisen jalkeen asennetusta
PMS-jarjestelmasta (Process Measurement System). PMS-jarjestelma keraa
tietoa laitoksen mittauksista, jolloin analogisen signaalinen kulkeutuminen ja
mitta-alueen oikeanlainen skaalautuminen voidaan tarkastaa jarjestelman tu-

losteista.

8 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi kayttdédnottosuunnitelma, joka kattaa proses-

simittausjarjestelman vaihdettavien MSS-kaappien liitosten, laitteiden seka
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toiminnallisuuden tarkastuksen ottaen huomioon YVL-ohjeen vaatimukset ja

muut ajantasaiset sdhkéasennuksia koskevat maaraykset.

Laadittu uusi ohjeistus sisaltaa vastaavat tarkastukset ja toiminnalliset kokeet,
kuin jarjestelman alkuperaista kayttdonottoa varten laadittu Asea-Atom:in
kayttdonottosuunnitelma KSD 76-57. Tarkastuksien ja kokeiden suorittami-
seen on uudessa ohjeessa tehty muutoksia, mutta periaate pysyy samana.
Vanha kayttoonottosuunnitelma kattoi myos antureiden lahettimien ja lampoti-
lamittausten tarkastukset ja toiminnalliset kokeet. Naita ei kuitenkaan ole uu-

dessa ohjeessa huomioitu, koska ne eivat kuulu muutostydn laajuuteen.

Kayttoonottosuunnitelman yleisia asennus- ja vastaanottotarkastuksia seka
koestuksia koskeviin lukuihin sovellettiin pohjana valmiita yrityksen kaytantoja,
joihin viitattiin lyhyesti sisaisella dokumenttitunnuksella. Muutostyokohtaisia li-
sayksia edella mainittuihin lukuihin tehtiin laitosautomaatio-tiimiltéd saadun pa-
lautteen perusteella.

Laitetason ja kayttokokeiden osalta pohjana kaytettiin alkuperaisen toimittajan
kayttoonottoa varten laadittua dokumentaatiota. Alkuperaiseen ohjeistukseen
laadittiin muutoksia, jotta ohje vastaisi paremmin laitoksen nykyista tilaa. Var-
sinkin signaalien tarkastuksia painotettiin suoritettavaksi liitettyjen jarjestel-
mien nayttolaitteiden ja merkkilamppujen avulla, jolloin voidaan samalla todeta
prosessimittausjarjestelman rajapintojen toimivuus.

Alkuperaisesta aiheen rajauksesta poiketen, laadittin myos kaappikohtainen
tarkastuspoytakirja kaappien 220VAC ja £24VDC jannitteen, alijannitereleiden

seka yleisen kaappivikasignaalin tarkastusta varten.

9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia prosessimittausjarjestelman kaapeille
kayttoonottosuunnitelma kayttaen pohjana laitoksen toimittajan laatimaa
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ruotsinkielista kayttoonotto-ohjeistusta. Vanha ohjeistus toimi hyvana pohjana,

silla se oli todettu riittavaksi OL1- & OL2-laitosten kayttdonotossa.

Ennen ohjeistuksen laatimista perehdyttiin jarjestelman toimintaan, Combitrol-
laitteistoon seka jarjestelmaan liitettyihin halytysjarjestelmaan, jotta kaappien
ja mittakanavien halytysten kulkeutuminen saatiin selvitettya. Aikaisempaa
taustatietoa Combi-laitteista ei ollut. Laitteita esiintyykin Olkiluodon lisaksi la-

hinna Ruotsin ydinvoimaloissa.

Tietoa jarjestelman ja laitetason toiminnasta 16ytyi TVO:n arkistosta ASEA:n
suunnitteluperiaatteista ja tietolehdista. Tyota vaikeutti hieman suomenkielis-
ten lahteiden puute osittaisia kdannoksia lukuun ottamatta. Julkisesti saatavaa
tietoa oli 1ahinna TVO:lle aikaisemmin tehtyjen opinnaytetdiden muodossa,
jotka eivat koskeneet kyseista jarjestelmaa ja sisalsivat vain vahan tietoa Com-

bitrol-laitteista.

TyOssa syntynytta ohjeistusta on tarkoitus kayttaa yleisena ohjeistuksena tu-
levina vuosina toteutettavissa muutostdissa. Ohjeistusta kaytetaan ensimmai-
sen kerran muutostydssa, jossa vaihdetaan kolme jarjestelman kaappia. Tar-
vittaessa tarkennuksia ja muutoksia ohjeistukseen tullaan laatimaan ensim-

maisesta muutostydsta saadun kokemuksen perusteella.
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