Lappeenrannan teknillinen yliopisto
School of Energy Systems
Energiatekniikan koulutusohjelma

BH10A0202 Energiatekniikan kandidaatinty6

Loviisan voimalaitoksen AKZ-merkintéjarjestelma

AKZ process classification system in Loviisa nuclear

power plant

Tyon tarkastaja: Vesa Tanskanen
Ty0On ohjaaja: Vesa Tanskanen ja Timo Hiltunen
Loviisa 27.9.2017

Miro Pussinen



TIHVISTELMA

Opiskelijan nimi: Miro Pussinen

School of Energy Systems

Energiatekniikan koulutusohjelma

Opinnaytetyon ohjaaja: Vesa Tanskanen ja Timo Hiltunen
Kandidaatintyd 2017

Sivuja 35, kuvia 10 ja kaksi liitetta.

Hakusanat: VVER, PWR, ydinvoima, Loviisan voimalaitos,
Anlagenkennzeichnungsystem

Sateilyturvakeskuksen asettamassa ydinvoimalaitosohjeessa (YVL) mééritetddn, ettd
ydinlaitoksissa huonetilojen seka jarjestelmien ja niihin liittyvien rakenteiden, laitteiden
ja kaapeleiden tunnistaminen on toteutettava yksiselitteisesti ja  selkeasti
tunnusjarjestelmén avulla. Loviisan voimalaitoksella on kaytdssa saksalaista alkuperaa
oleva AKZ-prosessimerkintéjarjestelmé. Tyon tarkoituksena on selvittaa jarjestelméassa
esiintyvid ongelmia ja pohtia jarjestelmdn kehitystd. Haasteita jarjestelméssa
paikannetaan kayttden apuna internetkyselytutkimusta ja vertailemalla ongelmia

voimassaoleviin ja vanhoihin ohjeistoihin.

Kyselyn perusteella jérjestelmdn toimivuus etenkin prosessi- ja sahkojarjestelmissé
todettiin hyvéksi. Automaatiossa nahtiin suurimmat haasteet. Tyypilliset puutteet olivat
jarjestelmien redundanssinumeroinnissa, jonka paikkansapitavyytta kyseenalaistettiin
kohtalaisen useasti. Myoskin jarjestelman vuosien aikana muuttuneita kaytantoja

pidettiin syyna jarjestelméan ajoittaisiin puutteisiin.

Jarjestelméén tehtdvat suuret muutokset kasvavat helposti suurempivaivaisiksi mita
niiden hyodyt ovat nykyiselld voimalaitoksen kayttoialla. Lisaksi uudelleen nimedamisen
toimivuuteenkin liittyy riskeja. Téaten parhaimpana ratkaisuna voidaan pitdd nykyisen
jarjestelman maltillista kehittdmistd ohjeistomuutoksilla ja kayttéjille tarjottavalla
informaatiolla. N&in yllapidetaén jarjestelmén kaytettavyytta tulevaisuudessakin.
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1 JOHDANTO

Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitosohjeessa (YVL) B.1 on esitetty vaatimus "462. Huonetilojen,
jarjestelmien ja niihin liittyvien laitteiden, rakenteiden ja kaapeleiden tunnistaminen toisiinsa
liittyviksi suunnittelun, kayton, koestuksen, kunnossapidon ja korjausten yhteydessa on tehtava
helpoksi yksiselitteisen tunnusjdrjestelmdn avulla.” (YVL B.1 2013, 18.) Loviisan voimalaitoksella
tunnusjarjestelménd kéytetddn Saksasta perdisin olevaa AKZ-merkintdjarjestelmaa (saksaksi
Anlagenkennzeichnungssystem), joka on ollut kaytdssé koko Loviisan voimalaitoksen historian ajan.

Merkintdjarjestelmé& mahdollistaa kohteen hyvinkin yksityiskohtaisen tunnistamisen.

Vuosien aikana Loviisan voimalaitokselle on tullut useita uusia laitteita ja vanhoja poistunut, lisaksi
tietotekniikan merkitys tyoympéristossa on kasvanut merkittavasti. Jarjestelmien nimedmiseen
kaytetyt ohjeet ovat muuttuneet vuosien saatossa ja eri kayttajaryhmien valille on muodostunut
kulttuurieroja AKZ-tunnusten k&ytossd. Tamén seurauksena muun muassa jarjestelmien

redundanssinumeroissa on havaittu puutteita.

1.1 Loviisan voimalaitoksen kuvaus

Loviisassa on kaksi Fortum Power and Heat Oy:n omistamaa neuvostoliittolaisvalmisteista VVER-
ydinvoimalaitosyksikkod Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2 (LO2), joiden kummankin nettosahkdteho on
502 MW. Laitokset tuottivat sahkéa vuonna 2016 yhteensa 8,33 TWh, joka vastasi 13% Suomen
kokonaissédhkdntuotannosta. Toimintaperiaatteeltaan VVVER on painevesireaktori, josta lansimaissa
kaytetdan lyhennettd PWR (Pressurised water reactor). Yksinkertaistettu toimintaperiaate on esitetty
kuvassa 1.1. Loviisan voimalaitos on kéyttohistoriansa aikana toiminut korkealla kayttokertoimella

verrattaessa sitd muihin PWR-toimintaperiaatteen voimalaitoksiin. (Fortum 2017.)

Loviisan voimalaitoksien historia alkoi vuonna 1969, kun aiesopimus voimalan tilaamisesta
allekirjoitettiin  Moskovassa (Michelsen et al. 2005, 149). Laitostoimittajaksi valikoitui
neuvostoliittolainen Atomenergoeksport ja laitostyypiksi VVER-440. Laitoksen nimessé luku 440
viittaa alkuperéiseen bruttosahkdtehoon, joka on reaktorin lampotehon noston ja erilaisten
hy6tysuhteeseen vaikuttavien parannusten seurauksena noussut arvoon 526 MW. Vastaavia laitoksia

on kaytdssé nykyaan muun muassa Unkarissa, TSekissd, Vengjalla ja Slovakiassa.
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Kuva 1.1: PWR-ydinvoimalaitoksen periaate (Fortum, 2017)

Polttoaineena kéytetddn uraanin isotooppia U-235, joka hajotessaan vapauttaa energiaa. Uraanin
vapauttamalla energialla lammitet&an reaktori- eli primaéripiirin vetta, joka siirtad lammon VVER-
440 voimalaitokselle ominaisesti kuuden hoyrystimien avulla turbiini- eli sekund&éripiiriin.
Sekundaéripiirin vesi hoyrystyy hdyrystimissa ja hdyry johdetaan hoyryputkia pitkin kahdelle
turbiinilinjalle, joihin kumpaankin kuuluu oma generaattori. HOoyry tiivistyy lauhduttimissa takaisin
vedeksi. Tdman jélkeen vesi ohjataan syottovesiséilioon ja siitd edelleen syottovesipumpuilla takaisin

hoyrystimiin.

Loviisan voimalaitos poikkeaa muista VVER-440 tyypin laitoksista melko paljon. Sen
rakentamisessa on kaytetty paljon ldnsimaisia ja suomalaisia osia (Michelsen et al. 2005, 350).
Liséksi muista VVER-440 laitoksista poiketen Loviisassa molempien laitoksien primaaripiiri on
rakennettu painesuojakuoren sisalle. Painesuojakuoren tarkoituksena on suojata ymparistoa
erilaisissa onnettomuustilanteissa. Monen eri valmistajan komponenttien ja jarjestelmien
yhdistdminen on luonut useista jdrjestelmistd monimutkaisia. Esimerkiksi automaation 4-
redundanttisuuden sovittaminen 2-redundanttiseen prosessiin on luonut omat haasteensa etenkin

merkintéjarjestelman nakokulmasta.

1.2 Tyo0n tavoitteet ja rajaus

Tassd kandidaatintydssd perehdytddn Fortumin Loviisan voimalaitoksella kaytossd olevan

prosessitunnusjarjestelman teoriaan ja kayttoon. Paapainona on tunnusmerkintdjen kaytettdvyyden
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epékohdat ja niiden ratkaisu. Ratkaisussa kaytetadn hyvéksi voimalaitoksen henkilostoltd kerattya

informaatiota AKZ-jarjestelman kéaytettavyydesté.

Ty0ssa on tarkoitus ottaa tarkasteluun etenkin tunnuksessa oleva redundanssin ilmaiseva numero ja
kehittdd sen maaraavien tekijoiden méaérittelyd, jotta ndkokulmat eri tahojen vélilla yhtendistyisivat
ja selkeytyisivat. Tyossa ei ole tarkoitus etsid uutta merkintajarjestelmaa laitokselle vaan selkeyttéa
toimintamalleja nykyisen AKZ-jérjestelman kayttoon. Padpainopiste tydssa pidetaan laitoksen AKZ-
tunnuksen toisen, laitteen redundanssin kertovan numeron tarkastelussa. AKZ-jarjestelmaa kéaytetaan
Loviisan voimalaitoksella lisaksi huonetilojen tunnuksissa. Tassé tydssd kasitellddn ainoastaan
voimalaitosprosesseihin liittyvia AKZ-tunnuksia, koska huonetilojen tunnuksissa ei ole havaittu

merkittavid puutteita.



2 TEORIA

Ydinvoimalaitoksen  prosessien nimedjdn on oleellista tuntea ydinvoiman yleiset
suunnitteluperiaatteet ja kasitteet. Luvussa 2 kasitellddn redundanttisuutta ja sen toteutuksessa
kaytettdavia luotettavuusteknisia suunnitteluperiaatteita. Luvussa esitelladn myods tarkemmin AKZ-
jarjestelman historia, kéyttokohteet ja k&yttomalli Loviisan voimalaitoksella.

2.1 AKZ-jarjestelma

AKZ-jarjestelméan kehitti 1960-luvulla Saksassa tuon ajan suuret voimalaitostoimittajat AEG, BBC,
KWU ja Siemens (Lehtinen 1989, 2). Jarjestelman tarkoitus on antaa voimalaitoksen rakenteille,
prosesseille, laitteille sekd automaatio- ja séhkojarjestelmille yksiselitteinen tunnus helpottamaan
kayttajan toimintaa kayttopaikalla. Kuvasta 2.1 ndhdaan esimerkki Loviisan voimalaitoksen AKZ-
tunnuksen rakenteesta. Tunnus on kayttopaikkakohtainen ja jokaisella laitteella ei valttdmatta ole
omaa AKZ-tunnusta. Esimerkiksi paékiertopumpun kayttopaikkatunnus pitéé sisallaan itse pumpun
ja sen moottorin. Kéyttoépaikkakohtainen tunnus tarkoittaa liséksi sitd, ettd tunnus sdilyy samana,

vaikka itse laite kuten pumppu, venttiili, jne. vaihdetaan. (Kelavirta 2017, 3.)

Kuvan 2.1 kuvitteellinen tunnus on luotu Loviisan voimalaitoksen voimassaolevan ohjeiston
mukaisesti (Kelavirta 2017, liite 3). Laitosyksikon numero kertoo kumman laitoksen komponentti on
kyseessa ja sitd seuraavan redundanssinumeron tehtdva on erottaa, mika redundanssi on kyseessé.
Osaprosessitunnus kertoo, mihin osaprosessiin kyseinen jarjestelman osa kuuluu. Esimerkiksi kuvan
2.1 esimerkissa RL tarkoittaa syottovesijarjestelmad. Linjanumerosta erotetaan, missé osaprosessin
osassa tai linjassa ollaan. Useasti linjanumerolla pyritdan tekeméaén myos eroa kahden redundanssin
valille. Laitekoodin tarkoitus tunnuksessa on kertoa kyseisen laitteen tehtavé, esimerkissa kaytetty
kirjain D kertoisi kéyttopaikan olevan pumppu. Kirjainkoodiin liitetddn viela juokseva numero, jonka
tarkoitus on kasvaa prosessin edetessd virtaussuunnan mukaisesti helpottaen kayttopaikan
paikantamista. Tdma4 ei kuitenkaan kaikkien muutostoiden jalkeen ole aina ollut toteutettavissa, koska

jo olemassa olevia tunnuksia ei ole jarkeva muuttaa.
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Kuva 2.1:AKZ-jarjestelmén rakenne. 1. laitosyksikko, 2.
redundanssi, 3. osaprosessi, 4. linjanumero, 5. laitekoodi ja 6.
juoksevanumero

AKZ-jérjestelméé pidetaan Loviisan voimalaitoksella yleisesti toimivana ja sen toimivuuteen ollaan
padosin tyytyvaisia. Etenkin voimalaitoksella tunnusten kanssa tyoskentelevat ovat erittdin
tyytyvdisid. Vastaavasti padosin toimistossa tyoskentelevét pitdvat myos jérjestelméa toimivana,
mutta loytdvat siitd my0s epdkohtia. Suurin osa epakohdista ei johdu jarjestelméstd, vaan
voimalaitoksella ldhes 50 vuotta olleen jarjestelmén kayttdjien aiheuttamista logiikkaeroista ja

muuttuneista ohjeistuksista.

2.2 Redundanttisuus

Redundanttisuudella tarkoitetaan jarjestelmia tai sen osia, jotka ovat rinnakkaisvarmennettuja eli
niiden toiminto kyetddn toteuttamaan tarvittaessa toisella jarjestelman osalla. Talla pyritdan
séilyttamaan jarjestelman toimivuus héairiotilanteissa ja varmistamaan laitoksen turvallinen kaytto.
Redundanttisuus mahdollistaa myds jarjestelmén osien kdynninaikaiset huoltotoimet, kun varalla
olevaa jarjestelmad kyetddn huoltamaan. Osaprosessien maaralla kyetddn parantamaan
kokonaisluotettavuutta, etenkin yksittaisvikojen tapauksissa. Redundanttisuus lisdd merkittavasti
ydinvoimalaitosprosessin vikasietoisuutta, koska mahdollisissa vikatilanteissa kyetaan kayttamaan
rinnakkaista jarjestelmad. Kuvasta 2.2 na&hdd&n redundanttisuuden toteutus Kkuvitteellisessa
prosessissa, joka on jaettu punaisella vérilla redundansseihin 1 ja 2. (International Nuclear Safety
Advisory Group 1999, 20.)
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Kuva 2.2:Kaksiredundanttinen jarjestelméd (Kelavirta 2014, Liite 1)
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Redundanssien maaraa ei ole rajoitettu, mutta tyypillisesti ydinvoimalassa on turvallisuustoiminnoilla

kahdesta neljaan redundanssia. Osajérjestelmien ei tarvitse olla keskendan samanlaisia vaan niissa

voidaan kayttaa hyvéksi erilaisuus- ja erotteluperiaatteita. (YVL B.1 2013, 6,7.)

2.3

Erilaisuusperiaate

Erilaisuusperiaatteen mukaan turvallisuustoiminto toteutetaan eri toimintaperiaatteita kayttaen.

Esimerkiksi mantapumpulla ja keskipakopumpulla kyetédén toteuttamaan sama toimenpide, mutta

laitteiden toiminta poikkeaa toisistaan. Tallaisilla toimenpiteilld kyetddn pienentdmé&an riskia

yhteisvioille eli tapahtumalle, jossa useampi laite vikaantuu samasta syysta ja pahimmillaan

samanaikaisesti. Tyypillisia tekijoitd yhteisvioille ovat sama valmistaja tai valmistuserd ja samat

kunnossapitotoimet. (International Nuclear Safety Advisory Group 1999, 5.)
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2.4  Erotteluperiaate

Erotteluperiaatteella tarkoitetaan kahden tai useamman saman toiminnon toteuttavan laitteen
erottamista fyysisesti toisistaan. Erottelu voidaan toteuttaa mm. sijoittamalla laitteet eri huonetiloihin.
Talla toimenpiteelld kyetddn varmistamaan esimerkiksi suuren putkivuodon ja tulipalon aikana
laitoksen turvallinen k&yttd. Automaatio- ja séhkojarjestelmien erottelulla tarkoitetaan niiden

erottamista toisistaan toiminnallisesti ja sahkoisesti. (Sandberg 2004, 103,104.)
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3 REDUNDANTTISUUS LOVIISAN VOIMALAITOKSELLA

Luvussa 3 kasitelldadn redundanttisuuden toteutusta Loviisan voimalaitoksella. Redundanttisuutta
tarkastellaan prosessi-, sahko- ja automaationdkokulmasta. Namé ovat péaasialliset kohteet, joissa
redundanttisuutta k&ytetddn parantamaan laitoksen vikasietoisuutta. Luvussa esitelldéan myds, kuinka

redundanttisuus ilmaistaan AKZ-jérjestelmassa.

3.1 Prosessijarjestelmien redundanttisuus

Loviisan voimalaitoksella prosessijarjestelmét on toteutettu padosin kaksiredundanttisesti, joten
redundanssinumerointi on toteutettavissa numeroin 0, 1 ja 2. Redundanttisuus ei kaikissa
toteutusmalleissa ole yksiselitteinen, jos jarjestelmid kyetddn ajamaan ristiin, jolloin eri
redundansseilla saattaa olla yhteisia komponentteja. Jarjestelmien redundansseissa on kaytetty

erottelu- ja erilaisuusperiaatteita lisédmaan turvallisuutta ja toimintavarmuutta.

O-redundanttisuus AKZ-jarjestelméssé tarkoittaa, ettei laitteella ole redundanssia eli suoraa
korvaavaa laitetta. Numero O tulee redundantittoman laitteen nimeamisessé kéaytetysta redundanssin
kertovasta numerosta 0 kuvan 2.1 mukaisesti. Redundantittomuudesta huolimatta jarjestelmén tai
komponentin toiminto saatetaan kyetd varmistamaan jollakin muulla prosessin osalla tai toiminnolla,
mutta jarjestelmassa ei ole suoraa korvaavaa jarjestelménosaa. Joissakin tapauksissa redundanttinen
jarjestelma on saatettu edelld kerrotun teorian vastaisesti nimeta 0-redundanttiseksi ja néin se antaa

virheellistd informaatiota kéayttopaikasta.

3.2 Sahkojarjestelmien redundanttisuus

Loviisan voimalaitoksen sahkojarjestelmilla on kolme tehtévédad: sahkdenergian kehittdminen
generaattoreissa ja sen syottdminen verkkoon, voimalaitoksen toimilaitteiden ja automaation
vaatiman energian syottdaminen laitoksen k&ydessda sekd onnettomuus- ja héirittilanteissa
turvatoimintojen tarvitseman energian sy6tté (Linnamaa 2010, 2). Sahkdjarjestelmét on toteutettu
redundanttisuutensa puolesta prosessilédhtoisesti. Nain ollen sahkojarjestelmét on toteutettu
kaksiredundanttisesti ja noudattavat padosin prosessin redundanssijaottelua.  Kuitenkin
séhkojarjestelmien kaksi redundanssia jakautuu kummatkin vield kahteen osaan, joten
sdhkojarjestelma on kaytdnndssa joiltain osin neliredundanttinen. AKZ-jarjestelmassé kéytetaan

kuitenkin séhkojarjestelmissé vain numeroita 0, 1 ja 2. Jaottelu k&y hyvin ilmi kuvasta 3.1, jossa



13

esitetddn Loviisan voimalaitoksen sahkojarjestelman paépiirteet yhden generaattorin osalta.
Redundanttisuudesta johtuen yhden s&hkdjarjestelman vikaantumisen ei pitéisi aiheuttaa hairiota
koko sahkonsyottojarjestelmaan. Voimalaitoksella on myds laitteita, joiden s&hkd kyetddn

syottdmaan molemmista sdhkoredundansseista. (Imatran Voima Oy 2002.)
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Kuva 3.1: Havainnekuva Loviisan voimalaitoksen sahkojarjestelméstd (Imatran Voima Oy 2002)

3.3 Automaatiojarjestelmien redundanttisuus

Loviisan voimalaitoksen suojaustoimintoja toteuttavien automaatiojarjestelmien
suunnitteluperusteena on, ettei yksittdinen vika saa estdd suojaustoimintoa. Suunnitteluperusteista
johtuen on suojaustoimintoja toteuttavat automaatiojérjestelmét toteutettu redundanttisesti.
Suojaustoimintoja toteuttavat Loviisan voimalaitoksella laitossuojausautomaatio (YZ) ja
reaktorisuojausautomaatio (SUZ). Lisaksi voimalaitoksella on kédyttdautomaatiojarjestelmia, jotka
eivét ole redundanttisia. Tassé luvussa késitelld&dn automaation redundanttisuutta suojaustoimintoja

toteuttavien jarjestelmien osalta. (Imatran Voima Oy 1998.)

Automaatiojarjestelmien Loviisan voimalaitoksen laitossuojausautomaation (YZ) on toimittanut
1970-luvulla  saksalainen Siemens. Jarjestelmd on 4-kanavainen ja néin ei taysin
redundanttisuudeltaan vastaa Loviisan voimalaitoksen prosessijarjestelmien kaksiredundanttista
jarjestelmad.  Lisaksi voimalaitoksella on reaktorisuojausjéarjestelma (SUZ), joka on
Neuvostoliittolaista alkuperdd ja toteutettu 3-kanavaisesti, joten SUZ ei myosk&an vastaa

redundanttisuudeltaan taysin laitoksen prosessia.(Imatran Voima Oy 1998.)
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Automaation ndkokulmasta on kanavien lukumé&éran takia kaytossa redundanssinumerot 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6 ja 7. Nain ollen prosessiredundanssin ja automaatioredundanssin numerointi voi poiketa
toisistaan. Numeroita 3, 4, 5, 6 ja 7 ei kayteté prosessijarjestelmien redundanssinumeroinnissa vaan
ainoastaan automaatiossa. Yleisesti ottaen YZ-jarjestelman kanavien 1 ja 3 automaatio ohjaa
prosessin 1. redundanssia seké kanavien 2 ja 4 automaatio 2. redundanssin prosessia. (Imatran VVoima
Oy 1998.)

Automaatiouudistuksessa voimalaitoksen automaatiojarjestelmia uusitaan ja suojausautomaation
ollessa turvallisuusluokkaa 2 se toteutetaan 4-kanavaisesti sekd vastaavasti turvallisuusluokan 3
automaatio 2-kanavaisesti. 4-kanavaisia automaatiojérjestelmié ovat neutronivuonmittausjarjestelméa
(NFS) ja reaktorisuojausjarjestelméd (RTS), joka korvaa nykyisen SUZ:n. 2-kanavaisia
automaatiojarjestelmia ovat ehkéiseva suojausjarjestelma (PAIS), reaktorin tehonrajoitin (RPLS) ja

manuaalinen onnettomuuden hallinta jarjestelma (MBS).
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4 AKZ-JARJESTELMAN REDUNDANSSINUMEROINNISSA OLEVAT
PUUTTEET LOVIISAN VOIMALAITOKSELLA

Luvussa 4 tarkastellaan AKZ-nimeamisjarjestelman kaytettavyydessa ilmenevid ongelmia Loviisan
voimalaitoksella. Tarkastelussa kaytetddn apuna Loviisan voimalaitoksen parissa tyoskentelevilta
henkil6iltd kerattyd tutkimusaineistoa. Tutkimusaineisto kerattiin kahdella kyselytutkimuksella,
joista toinen suunnattiin Loviisan sek& Keilaniemen suunnittelu- ja turvallisuusorganisaatioille ja
toinen Loviisan kayttd- ja kunnossapito-organisaatioille. Aluksi esitelladn tdméan tutkimusaineiston
rakenne ja toteutustapa, jonka jalkeen analysoidaan saatujen vastausten aineistoa voimalaitoksen
asiakirjoja apuna kayttaen. Tutkimusaineistot kummastakin kyselysta on esitetty kokonaisuudessaan

liitteissd 1 ja 2.

4.1 Kyselyn toteuttaminen

AKZ-jarjestelmén ongelmakohtien tutkimuksessa kaytettiin tutkimusmenetelmana internetkyselyd,
joka on toteutettu téssa tutkimuksessa kéyttden Webropol-nimistd internetpohjaista
tiedonkeruuohjelmaa. Internetkysely on internetissa tehtdava tutkimus, joka on suunnattu joko tietylle
kohderyhmélle tai avoimena Kkaikille. Internetissa toteutettavat Kkyselyt tarjoavat runsaasti
mahdollisuuksia kyselyn toteuttamistapoihin. (Heikkild 2014.)

Kysely toteutettiin helmikuussa 2017. Tutkimuksessa kaytettiin kahta erilaista kysymysrunkoa, joista
liitteessa 1 oleva suunnattiin suunnitteluorganisaatiolle ja liitteessé 2 oleva kaytto- ja kunnossapito-
organisaatiolle. Kahden eri kyselyrungon tarkoitus oli yksildida kyselyd sopivammaksi
kohderyhmélle ja keratd informaatiota nimenomaan asioista, jotka tulevat eri ryhmien tydskentelyssé
vastaan. Kummastakin kyselystd lahetettiin linkki s&hkdpostilla kohderyhman henkil6ille ja
tarkoituksena oli saada mahdollisimman suuri otanta kummastakin kayttajaryhmasta laajan aineiston
aikaansaamiseksi. Poikkeuksena oli kayttohenkilostd, jolle kysely lahetettiin heiddn sisdisen
viikkokirjeen mukana. Kysely toteutettiin anonyymind, mutta vastaajaa pyydettiin yksildimaan hanen
tyotehtavansé kyselyn alussa. Suunnitteluorganisaatiolle suunnattu kysely lahetettiin yhteensa 43:lle
henkil6lle, joista kyselyyn vastasi 39. Vastaavasti kayttdjille suunnattuun kyselyyn vastasi 21
henkil6g, kun kysely lahetettiin 10:lle kunnossapidon tyonjohtajalle ja se liitettiin kayttoyksikon
viikkokirjeeseen, jonka jakelu on useita kymmenid henkil6itd pitden sisallaédn vuoropdallikoita,
turbiiniohjaajia, reaktoriohjaajia ja kéayttdmiehid. Vastausluvut osoittavat, ettd henkilokohtaisesti
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lahetetty kysely saavuttaa huomattavasti suuremman vastausprosentin, kuin vastaavasti osana jotakin

toista viestié lahetetty kysely.

Kyselyssa kaytettiin valmiita vaihtoehtoja seké& avoimia vastauksia. Lisaksi joissakin kysymyksissa
pyydettiin vastaajaa perustelemaan vastauksensa. Kyselyn lahtokohtana oli kartoittaa virheiden
esiintyvyyttda AKZ-jarjestelmassa ja sen kaytossd, kyselylla myoskin selvitettiin jarjestelman
kayttotottumuksia ja parannusehdotuksia. Edellda mainituilla jarjestelyilld oli helppo luoda tilastoja
virheiden toistuvuudesta, mutta samalla saada hieman tarkempia tietoja virheistd ja
parannusehdotuksista. Kayttdjien huomiot ovat tarkeitd, koska jarjestelméan kaytettavyytta olisi

tarkoitus parantaa kayttajaystavéllisempéan suuntaan.

4.2 AKZ-jarjestelman redundanssinumeroinnin ongelmien tarkastelu

Loviisan voimalaitoksella on monimutkaisen redundanttisuuden, uusien jarjestelmien rakentamisen
ja vanhojen jarjestelmien modernisoinnin johdosta syntynyt ongelmallisia tapauksia AKZ-
jarjestelman redundanssinumerointiin. Ohjeistus numeroinnin kdytosta on vuosien aikana muuttunut
ja tunnusten madrittamiseen alatasoilla ei ole ollut selkeitd ohjeita laitoshistorian alkuvuosina.
Nimedjalla on ollut talléin vapaus ja vastuu logiikan toteutumisesta, minké johdosta onkin syntynyt

varsin sekavia kaytantoja (Kelavirta 2017, 4).

Redundanssinumerointia esiintyy useissa lahteissd. Padasiallisten l&hteiden Loviisan voimalaitoksen
laitostietojarjestelman (LOMAX), lopullisen turvallisuusselosteen (FSAR), turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE), turvallisuusluokitusasiakirjojen, Pl-kaavioiden ja fyysisten tunnuslaattojen
valilla on havaittu eroja etenkin redundanssinumeroinnin osalta. Lisaksi koettu oikea l&hde AKZ-
tunnuksen tarkistamiseksi vaihtelee Loviisan voimalaitoksen parissa tyoskentelevien keskuudessa.
Henkilon tyonkuva ja siten hdnen kéyttamansa asiakirjat ja toimintatavat ovat yhteydessa kaytettyihin
lahteisiin, jolloin lahteissa olevat AKZ-jarjestelmén erot aiheuttavat vaihtelevuutta myos eri

ammattiryhmien vélisissa kaytannoissa.

Pl-kaaviossa ei vélttdmatta ole aina esitetty kuvassa 2.1 esiintyviéd kahta ensimmaista numeroa, vaan
ne on saatettu jattaa pois tilansééstamiseksi etenkin, kun redundanssia on pidetty itsestdanselvyytena.
Toisinaan laitos- ja redundanssitunnus kuitenkin 16ytyvéat Pl-kaavioista. Tunnuksia on piirustuksissa
kaytetty siten, ettd laitoksen tunnuksen jélkeen ei ole redundanssinumeroa lainkaan tai on esitetty

vain redundanssinumero. K&ytdntd aiheuttaa todella suuren riskin laitostunnuksen ja
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redundanssinumeron sekoittumiselle ja on Loviisan voimalaitoksen tdménhetkisen ohjeiston
vastainen. Kuvassa 4.1 ilmenee, ettd Loviisan voimalaitoksen syo6ttovesijarjestelmén Pl-kaaviossa
osa komponenteista on nimetty redundanssinumeron kanssa ja osa ilman. Tallaisia Pl-kaavioita
kaytettéessa on virheellisen tulkinnan tekeminen etenkin puuttuvien numeroiden osalta huomattavasti
korkeampi, kuin kaytettaessé sellaisia Pl-kaavioita, joista tieto 16ytyy. Oikea tapa olisi mahdollisten
laitos- ja redundanssinumeroiden toisiinsa sekoittamisen valttdmiseksi ilmoittaa naista molemmat,
mikali toiselle tai molemmille on tarvetta. (Kelavirta 2017, 4, 5.)
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Kuva 4.1: Pl-kaavion osa Loviisan sydttovesijarjestelméasta RL (Fortum Power and Heat Oy 2016)

Fyysisesti laitoksella sijaitsevien tunnuslaattojen rakenne on vuosien saatossa hieman muuttunut ja
nykyisessd muodossaan laatassa on AKZ-tunnus kokonaisuudessaan seka viivakoodi, jolla
mahdollistetaan ké&yttopaikan tunnistus sahkdisesti. Kuvassa 4.2 vasemmanpuoleinen kilpi on
esimerkki vanhasta tunnuskilvestd, jossa tunnus esitetddn ilman laitostunnusta (laitosyksikon nakee
myos kilven varistd LO1 musta ja LO2 punainen), redundanssinumeroa ja viivakoodia. My6s lopussa
oleva juokseva numero on ilmoitettu vanhan kaytdnnon mukaisesti kahdella tai kolmella numerolla

nykyisen neljan sijaan. Kuvan 4.2 oikeanpuoleinen on vastaavasti uudenmallisinen tunnuskilpi.
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Kuva 4.2: Esimerkki vanhan ja uuden mallisesta tunnuskilvesté

Vanhanmalliset tunnuslaatat ovat olleet k&ytdssa vuoteen 2005 asti, minka jalkeen niitd on uusittu
tarvittaessa ja muutostdiden yhteydessd uudenmallisiin, kuitenkin niin ettei kaikkia laitoksen
tunnuslaattoja ole uusittu ilman muutostyota tai kohdistunutta tarvetta. Liséksi tunnuslaattoihin on
liitetty viivakoodi, joka helpottaa kdyttopaikan tunnistamista ja mm. tietojen Kirjaamista séhkdoisesti.
(Kelavirta 2017, 6, 7.)

Redundanssinumeroinnin ongelmat ilmenevat kayttajien ja suunnittelijoiden kyselyiden valisissa
eroissa. Suunnittelupainotteinen organisaatio antoi jarjestelmalle keskiarvoksi arvosanan 3,7, kun
vastaavasti kdyttopohjainen organisaatio antoi keskiméarin arvosanan 4,3. Taméa viittaa
kayttopaikkatunnusten toimivuuteen laitoksella fyysisesti paremmin kuin laitoksen asiakirjoissa.
Taman ainakin osittainen syy on redundanssinumeroinnin virheellisyys, joka ei juuri vaikuta
laitoksen laitteiden fyysiseen kéaytettavyyteen, mutta asiakirjapohjaiseen suunnittelutyohon

vaikutukset ovat suuremmat.

AKZ-jarjestelmén kanssa tydskentelevét kertovat redundanssinumeroinnin sekoittuneen paaosin sen
kayttohistorian aikana, mik& viittaa tuona aikana tehtyihin prosessi-, automaatio- ja sdhkoteknisiin
muutoksiin, joita laitoksella on tehty useita. Niiden yhteydessa on syntynyt lukuisia uusia tunnuksia.
Yleisimpané ongelmana koetaan jarjestelmien redundanssinumeroinnin kayttamatta jattaminen eli
tapaukset, joissa redundanttisen jarjestelman redundanssinumerona on kaytetty numeroa 0. Myos

redundantittomissa jarjestelmissa havaitaan etenkin redundanssinumeroa 1.
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AKZ-jarjestelmén kayton tarkoituksena on luoda ké&yttdjalle mahdollisimman tarkka kuva
kayttopaikasta tunnuksen perustella. Tarkoitus ei redundanssinumerointia virheellisesti kdytettdessa
toteudu. Kun redundanssi ei ole yksiselitteinen, on kéyttdjan ja nimeéjan vaikea tietdd, mika on oikea
redundanssinumero. Naille tapauksille ei Loviisan voimalaitoksella ole selvia ohjeita, vaan vastuu jaa
useasti nimedjélle, ja vastaajien mielestd ohjeistuksessa olisikin parannettavaa. Kummassakin
kyselyssa esiintyi sama kysymys epédkohtien korjauksesta, ja yli 60 % 59:std kyselyyn vastanneesta

toivoo, ettd epékohdista kerattéisiin informaatiota ja niihin puututtaisiin.
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Kuva 4.3: Esimerkkeja jarjestelman kaytosta eri kayttokohteissa ja kéytdnndistd vuosien saatossa

4.2.1 Ongelmatilanteiden tarkastelu automaatiojarjestelmien osalta

Kyselyn perusteella vastaajat kokevat useimmiten ongelmaksi automaatiojérjestelmissa
redundanssinumeroinnin saatavilla olevan informaation kayttamaétta jattdmisen eli tapaukset, joissa
mahdollista kanavan tai redundanssin tunnusta ei ole merkattu AKZ-jarjestelmaan, vaan se on

merkitty numeroksi 0. Vastauksissa esille nousevat myds redundanssittoman automaation yhteydet
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redundanttiseen prosessiin ja sen mukanaan tuomat haasteet nimedmiseen, sekd ohjeiston

puutteellisuus ja nykyisen ohjeiston ja vanhojen jarjestelmien nimedmisen kohtaamattomuus.

Automaation osalta AKZ-jarjestelmassa koetaan olevan eniten puutteita, minka paasyyna voidaan
pitéa suojausjarjestelmien kolme- ja nelikanavaisuutta sekéd automaation kayttopaikoissa kaytettyjen
periaatteiden tulkitsemista, joko laite- tai jarjestelméaldhtOisesti. Joissakin tapauksissa on ollut
epéselvad kaytetddnkd AKZ-jarjestelmdsséd automaatiossa kanava- vai redundanssinumerointia,
mutta automaatio-ohjeiden mukainen tapa on kéayttaa kanavanumerointia, joka vastaa automaation
redundansseja. Automaatiossa on kéytetty myods 0-numerointia, jota on tarkoitus ohjeiston mukaisesti
kayttad, kun automaatio ei ole redundanttinen turvallisuustoiminto eli sitd ei ole toteutettu
automaation nakokulmasta redundanttisesti (Chanteaux 2017). Tallaisissa tapauksissa prosessi voi
olla redundanttinen automaation ollessa redundantiton, ndin automaatiokomponenteissa numeron 0
kayttdminen voi aiheuttaa sekaantumista. Satunnaisesti 0-numerointia esiintyy ohjeiston vastaisesti
my0s redundanttisessa monikanavaisessa automaatiossa ja taten kayttajalle tarjotaan vaillinaisempi
informaatio kéyttopaikasta.

Automaatiojarjestelmien ohjeistossa on huomattava ero laitoksen normaaleihin AKZ-tunnuksiin.
Muun muassa automaation nastarivit, kotelot, telineet ja kaapelit ohjeistetaan nimedmaén ilman
Loviisan AKZ-jarjestelmélle tyypillista laitostunnusta, mutta kuitenkin niin, ettd mm. automaation
signaaleissa kdytetadn seka laitostunnusta ettd kanavan tai redundanssin numeroa. Ohjeistus koskee
ainoastaan voimalaitoksen vanhaa automaatiota ja tatd tyotd laadittaessa kaynnissé olevan
automaatiouudistuksen nimedmisohjeistossa kayttopaikat saavat myos laitostunnuksen. Kuvassa 4.4

on Loviisan voimalaitoksen ohjeiston automaatioalueen kaapeloinnin nimeamismalli.
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Lohkot 1. 2. 3,
Tunnus N AA | NNNN
Fsim. 1 BU [5001

1. Redundanssi- tal kanavanumero SE—
2. Kirjainyhdistelmi joka tulee kaappi-,

lihtovksikkd-, keskus- yms merkinndéisti
3. Numerosarja vililtd 5001 ... 9999

Kuva 4.4: Automaation kaapeloinnin nimeamismalli (Lehtinen 2006, 29.)

Kyselyssa ei eritelty uuden ja vanhan automaation ongelmia, vaan Kkésiteltiin automaatiota
kokonaisuutena. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd vanhan jarjestelmén ongelmat ovat uudessakin
automaatiossa, koska nimedmiskdytannot ovat pysyneet lahes ennallaan. Etenkaan ohjeistus
redundanssinumeroinnissa ei ole muuttunut. Automaatiouudistuksen yhteydessa olisi kuitenkin
mahdollista korjata virheelliset tunnukset helposti oikeiksi. Vield ei kyetd sanomaan onko
automaatiouudistuksen ~ nimeédminen  ollut  vanhaan  verrattuna  parempaa vai ei.
Automaatiouudistuksen yhteydessa on kuitenkin luotu redundanssinumerointiin uusia linjauksia,
jotka olisi hyvé arkistoida selkeésti esimerkiksi ohjeistoon. Esimerkiksi kaksikanavaisen ehkéisevan
suojausjarjestelman (PAIS) redundanssinumerointi on toteutettu numerolla nolla, mikali
jarjestelmaan tulevan signaalin redundanssi on nolla tai vastaavasti jarjestelmén siséiset signaalit,
kytkimet tai valot ovat redundantittomia. Mikéli automaatio ei poikkeustapauksissa noudatakaan
kanavaldhtoista redundanssinumerointia, on toimintatapojen informoiminen tarkedd. (Chanteaux
2017).

4.2.2 Ongelmatilanteiden tarkastelu prosessijarjestelmien osalta

Prosessijarjestelmien AKZ-tunnukset noudattavat parhaiten laitoksen toimintatapoja ja ohjeistoa.
AKZ-jéarjestelmén alkuperdinen prosessikeskeisyys on yksi niistd syistd, miksi juuri
prosessimerkinndissa jarjestelm& on kaikkein informatiivisin ja ndin ollen jaottelu kahteen
redundanssiin on kaikkein selkein. Kyselyaineiston perusteella prosessijarjestelmien nimedmisessa

havaitaan satunnaisia ongelmia. Niit4 on syntynyt mm. asiakirjojen jarjestelmémerkinnoissé, koska
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merkintdtapojen muoto on muuttunut aikojen saatossa, ja tasté syystd usein vanhoissa asiakirjoissa
merkinnat ovat eri tavalla kuin voimalaitoksen nykyisten ohjeiden mukaisissa uudemmissa
asiakirjoissa. Lisaksi asiakirjojen péivitysten yhteydessa on joitakin vanhan mallisia tunnuksia voinut

jaada asiakirjoihin.

Kyselyyn vastannut Fortumin henkil0std havaitsi joitakin puutteita prosessimerkintdjen AKZ-
jarjestelmdssd, mutta padosin siihen ollaan tyytyvdisia. Ongelmia havaitaan lisaksi huomattavasti

enemman muissa merkinndissa kuin redundanssinumeroinnissa.

4.2.3 Ongelmatilanteiden tarkastelu sahkdjarjestelmien osalta

Sahkdkomponenttien nimeamisessa koetaan erindisia ajattelutapaeroja etenkin
suunnitteluorganisaatiossa. Hankalimpia tilanteita sahkojarjestelmien osalta ovat ristiinsyotét ja
tulkinnat milloin s&hkdjarjestelma on redundanttinen ja milloin ei. Nykyisell&dan yleinen tyytyvaisyys
on séhkojarjestelmien osalta kohtalaisen korkea. Ongelmatilanteita séhkdjarjestelmien osalta oli
harvoin nostettu esille, mika viittaa niiden osalta jarjestelmén toimivuuteen. Myodskaan
séhkdjarjestelmien redundanssijakoon ei kaivattu muutoksia, vaikka sen voisikin osittain tulkita 4-

redundanttiseksi.

Koska AKZ-jarjestelmd on suunniteltu prosessille, on selvad, ettei sen yhteensopivuus
séhkdjarjestelmien kanssa ole taydellinen. Hankaluuksia voi muodostua kayttopaikan koon
maarittelyssakin eli tulkinnassa, mika on oikean kokoinen kéyttdpaikka sahkojarjestelmalle ja mita
laitteita voi yhden tunnuksen alle siséltya informatiivisuuden ja kayttopaikkojen késittelyn pysyessa
helppoina.

4.2.4  Inhimillisten tekijoiden aiheuttamat ongelmat

Loviisan voimalaitoksen tyontekijoille suunnatussa kyselyssa nousee esille useasti myos se, etta
AKZ-jarjestelméd on henkiléiden mielestd hankalasti ymmarrettava, vaikka jarjestelma on ollut
kéaytossa koko voimalaitoksen historian. Monesti AKZ-jarjestelmén osaaminen jaékin pienemmalle
huomiolle, koska sen jonkintasoista tuntemusta pidetdén itsestdanselvyytend. On myos mahdollista,
ettd monessakin tapauksessa virheet johtuvat ohjeiston ja jarjestelman vahéisesta kaytosta. Ohjeiston
kayttamattomyys ja vahdinen AKZ-jérjestelmén tuntemus lisédvat riskié jarjestelman virheelliselle
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tulkinnalle, mutta syyt eivét kuitenkaan ole l&ht6isin huonosta jarjestelmastd vaan sen vahaisesté
tuntemuksesta. (KZ-jarjestelmakysely. 2017)
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5 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa luvussa tarkastellaan mahdollisia uusia toimintatapoja ja vanhojen toimintatapojen kehittamisté
AKZ-jarjestelmén logiikan vyll&pitamiseksi ja parantamiseksi sekd tulevaisuuden ongelmien
ennaltaehké&isemiseksi. Alussa perendytddn AKZ-jarjestelman toimintatapoihin yleisesti ja lopussa
kaikkiin kolmeen tarkasteltavana olleeseen tekniikan alaan vield erikseen eli prosessi-, automaatio-

ja sahkojarjestelmien kéyttdpaikoissa esiintyviin tunnuksiin.

5.1 Johtopaatokset tutkimusaineiston perusteella

Loviisan voimalaitoksen AKZ-jarjestelman kehityksessé tulisi huomioida erityisesti sen kayttajat ja
tarjota jarjestelmén avulla heille mahdollisimman paljon luotettavaa informaatiota. AKZ-tunnukset
mahdollistavat tdhédn hyvan lahtokohdan. Informaation tulisi kuitenkin olla tarjolla selkedssa ja
yksinkertaisessa muodossa, jotta  kayttopaikkatunnusten  sekoittaminen toisiinsa  olisi
epatodenndkoistd. Tahan luo haasteen kaksi laitosyksikkoa ja molemmilla yksikoilla olevat omat
redundanssit. Tietysti kahden laitosyksikon lahes identtista rakennetta hyédyntéen kayttajélla ei ole
tarvetta opetella molempien laitosten AKZ-jarjestelmaa erikseen vaan samoilla komponenteilla

olevilla yhtélaisyyksilla tunnistaa laitteen helposti, kuten nykyinen jarjestelma toimiikin.

AKZ-jarjestelmasta tulisi kayttaa ohjeiston mukaista muotoa eli kuvan 4.3 kohdassa 1 esitettya tapaa,
joka on esitetty tarkemmin kuvassa 2.1. Muita kuvan 4.3 tapoja kaytettdisiin tallgin vain
poikkeustapauksissa, kuitenkin niin, ettd kaikilla uusilla laitteilla ja muutostdiden kohteena olleilla
laitteilla arkistointi tapahtuisi ohjeiston merkintatapaa kédyttden. Néin ollen asiakirjan lukijalle jaa

tulkinnanvara tunnuksien osalta vahaiseksi ja mahdollisilta virheilta valtytaan.

Oikein kaytettyna redundanssinumeroinnin selkeélla logiikalla saadaan kayttoon sen tarkoitus eli olla
yksi  informaatiota  lisdd&vd numero  AKZ-tunnuksessa.  Virheellisesti  kaytettyna
redundanssinumeroinnista on enemman haittaa kuin hyotya, ja tallaisten tapausten ilmaantuminen
usein vahentdd myos oikeiden numeroiden arvoa lisatessédan kayttajien epavarmuutta numeroinnin
luotettavuudesta. Ongelmakohtien havaitseminen, virheisiin puuttuminen ja palautteen kerddminen

luo tassé tapauksessa kayttajaystavallisemman lopputuloksen.

Ajattelumallina voimalaitoksen jarjestelmien loogisessa nimedmisessé olisi mahdollisuus kayttaa
prosessikeskeista ajattelua: prosessi maarda ensisijaisesti, missa redundanssinumerossa ollaan.

Loviisan voimalaitoksen automaatio- ja sahkojérjestelmien ollessa toteutettu nykyisella tavallaan ei
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ole mahdollista nimetd sahko- ja automaatiokomponentteja prosessiredundanssin mukaan. Kaytanto
voi aiheuttaa monessakin ammattiryhmésséd hieman sekaannusta ja vaatii totuttelua, kun esim.

automaatio-redundanssi ei vastaa taysin prosessia.

40 vuotta vanhassa ydinvoimalaitoksessa, jossa on tehty useita suuria muutostoita ja digitalisaation
myo6ta tyokulttuuri on aikojen saatossa muuttunut, on selvad, etteivat AKZ-jarjestelman
kayttotavatkaan ole pysyneet tdysin muutoksen mukana ja henkiléston sisélld samoina, vaikka
ohjeistoa olisikin péivitetty. Téastd hyvand esimerkkind on talld hetkelld toteutettava
automaatiouudistus, joka on tuonut myds uusia merkintatapoja jarjestelmaddn. Tarkednd asiana
jarjestelmalle on aina ollut ja tulee olemaan sen kayttajien lahdekriittisyys. Jarjestelma on ihmisen
kehittdma ja yllapitamé, ndin ollen sen oikeellisuutta on hyvéa kyseenalaistaa ja tarkastaa tarpeen
vaatiessa. Lahdekriittisella toiminnalla jérjestelmédn mahdollisia virheitd ja kaytostd aiheutuvia

ongelmia pystytaan havaitsemaan ja korjaamaan.

Tapauskohtaiselle tarkastelulle on tarvetta useissakin tapauksissa ja vanhan laitoksen jarjestelman
korjaaminen taydelliseksi on todennédkoisesti kannattamatonta, silla tunnusten muuttaminen vaatisi
todella suuren tyon tietokantojen ja ohjeiston paivitykseen, lisaksi tyontekijat joutuisivat
opettelemaan uudelleen jo tuntemiaan tunnuksia. Kuitenkin redundanssinumeroinnin muutoksissa
saatu numeron vaihdoksen hyoty olisi todennakdisesti opettelun ja muutoksen vaivaa suurempi ja
taiten muutokset redundanssinumerointiin  kannattavia. Yleisesti kuitenkin AKZ-jarjestelman
toimivuus kyselyssa koettiin hyvaksi, joten véahintddn nykyisen kéytettavyystason yllapitdminen

mahdollistaa laitteiden ja jarjestelmien kédytettavyyden jatkossakin.

Jarjestelmén parissa tyoskentelevien koulutuksella on mahdollista parantaa heidan ammattitaitoaan
ja helpottaa Loviisan voimalaitoksen AKZ-jarjestelman kayttda. llman asianmukaista kayttdjien
koulutuksen yllapitoa on mahdollista aiheuttaa ongelmia AKZ-jérjestelmén kéyttoon ja pitkélla
aikavililla jopa kaytettavyyteen, mikali nimeéjan tietamys jarjestelmasta ja sen ominaisuuksista ei
ole riittdvan suuri. Tiedon puute tai tiedon hankala saatavuus voi pahimmallaan johtaa
kayttopaikkojen virheelliseen nimedmiseen ja tunnistamisesta voi tulla erittdin haastavaa etenkin
laitoksen jarjestelmid v&hemman tunteville. On tirkedd tiedostaa, ettd AKZ-jarjestelmdin on
hankalaa tehdd muutoksia jalkeenpdin, joten muutostdiden ja uusien jarjestelmien ohjeiston

mukainen nimeaminen on erittain tarkeaa.
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5.1.1 Kehitysehdotukset automaatiojarjestelmien nimeamiseen

Automaatiojarjestelmien osalta haasteita AKZ-jarjestelmdssé on etenkin redundanssinumeroinnissa.
Nykyisen jarjestelmén ollessa taipumaton kertomaan redundanssi seka prosessin ettd automaation
nékokulmasta on selkeyden vuoksi jarkevinta kayttad redundanssinumeroina kanavien numerointia
aina sen ollessa mahdollista. Nain onkin toimittu ja vaikka esimerkiksi 4-kanavaisen
laitossuojausautomaation komponenttien redundanssinumeroita 3 ja 4 ei tavata prosessissa, on
Loviisan voimalaitoksen automaatiota tuntevan kayttajan helppo yhdistdd numero 3 ensimmaiseen
redundanssiin ja numero 4 toiseen redundanssiin. Automaation osalta nime&dminen ei kuitenkaan ole
aivan yksinkertaista monikanavaisen ja vélill4 redundantittoman automaation ollessa tekemisissa niin
ikdan redundanttisen ja redundantittoman prosessin kanssa. Tarvittaessa automaation AKZ-
jarjestelman nimedmisohjeita voisi parantaa ja kayttajien tietoisuutta AKZ-jarjestelman
toimintatavoista ja mahdollisista poikkeuksista automaatiojarjestelmissa lisatd k&yton

sujuvoittamiseksi.

Nykyistd vanhankin automaation AKZ-jarjestelmaé voisi uudistaa Loviisan voimalaitoksen yleisten
kaytantdjen mukaisiksi. Tallaisena uudistuksena olisi esimerkiksi kuvassa 5.1 esitetty muutos
kaapeloinnin nykyiseen nimeamismalliin. Muutokset on esitetty kuvassa punaisella. Kaytantoa voisi
kayttad laitoksen vanhan automaation laitteisiin, joiden nimedminen ei muutu automaatiouudistuksen
seurauksena ja komponenttien tunnuksessa ei ole ollut aikaisemmin laitostunnusta lainkaan. Nain
ollen vanhojenkin komponenttien nimeamistapa olisi yhtendinen AKZ-tunnuksen alkuosan osalta
muiden laitoksen kayttopaikkojen nimedamisohjeiden kanssa. Yhtendisilla kaytanndilla on tunnuksen
lukeminen helpompaa eikd kayttdjan tarvitse muistaa poikkeustapauksia ulkoa. Ensimmaisen
numeron ilmaiseminen vain yhdelld numerolla mahdollistaa sekaantumisen laitostunnuksen ja

redundanssitunnuksen valilla.
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Lohkot 1. X2 [Z3 74
Tunnus N N |AA | NNNN
Esim. 2 1 BU [5001

1. Laitosyksikkd = T | B

2. ¥ Redundanssi- tai kanavanumero S—
3. 2" Kirjainyhdistelmi joka tulee kaappi-,

lihtoyksikkd-, keskus- yms merkinndisti
4% Numerosarja vililtd 5001 ... 9999

Kuva 5.1: Kehitysehdotus automaation kaapeloinnin nimeédmiseen

Lisaksi parhaaseen lopputulokseen paastéisiin valttdmalla virheellistd redundanssinumerointia.
Hyvéna esimerkkind virheellisesta numeroinnista on numeron 0 kayttdminen redundanttisessa
jarjestelmassa, jolloin numeron 0 voisi korvata kyseisen kanavan numerolla. Vastaavasti jarjestelmén
ollessa redundantiton ké&ytettdisiin numeroa 0. Ongelmia on my6s numeron 0 kaytdssa
yksikanavaisessa automaatiossa, koska talléin numeron O automaatiokomponentteja voi olla osana
redundanttista prosessia. Tallaisissa tapauksissa kayttajalle voi syntya mielikuva, ettd kayttopaikka
on myods osa redundantitonta prosessia, vaikka nain ei olisi. Vastaavasti jos kyseisissa tilanteissa
kaytettaisiin prosessin redundanssinumeroon pohjautuvaa numerointia olisi ndiden komponenttien
mieltdminen laitos- tai reaktorisuojausautomaation osiksi mahdollista. Tallaisissa tilanteissa tulisi
miettid saavutetaanko kanavanumeroinnilla paras lopputulos vai ei. On kuitenkin ilmeista ettei
kanavaa ja prosessiredundanssia voida kayttdd sekaisin jarjestelmassa, koska talléin logiikan
ymmértdminen olisi erittain haasteellista. Jarjestelman nime&minen tulisikin toteuttaa kaikkialla

samalla logiikalla.

Numeroinnin muokkaamisen kannattavuutta tulisi tarkastella tapauskohtaisesti: yksittéisten laitteiden
muutokset eivat valttamattd ole aina kannattavia verratessa hyotyjd ja haittoja. VVoimassa olevaa
ohjeistoa ja automaatiojarjestelmien redundanssinumeroinnin numeroita 1-4 ja 0 olisi kuitenkin

suotavaa kayttaa uusien laitteiden nimeamisessé oikein.
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Asioiden siséltdessa positiivisia ja negatiivisa seikkoja olisi pohdittava tarkkaan numeroinnin
tarkeyden merkitystd ja keinoja, joilla luodaan kayttajaystavallisin vaihtoehto. Tadmanhetkisen
nimedmismallin ja ohjeiston mukaisesti ei kyeta kertomaan kanavatunnusta ja prosessiredundanssia
AKZ-tunnuksella samanaikaisesti kaikissa tapauksissa, joten kompromissi joudutaan tekemé&én
naiden vélill4. Lopputuloksen kannalta olisi kuitenkin selkein, ettd jompikumpi tapa on valittu, eika
mahdollisuutta valita naiden valilla jateta nime&jalle. Mikéli laitoksen tunnuksissa ilmenisi
kumpaakin tapaa, olisi kéayttéjille erittdin haastavaa tunnistaa, mitd informaatiota on tarjolla.
Vastaavasti toimintamallin ollessa aina sama, vaikkei kaikkea informaatiota kykenisi sisallyttaméén
AKZ-tunnukseen, olisi osaavan kayttajan kuitenkin helppo selvittaa tarvitsemansa tieto jotakin toista
lahdettd kayttaen. Kuten aikaisemminkin tutkimuksessa on tullut ilmi, ei pelkan AKZ-tunnuksen

perusteella ole tarpeeksi luotettavaa paatella esim. tietoa onko laite redundanttinen vai ei.

Yhden numeron liséyksella olisi mahdollisuus sisallyttad informaatio sek& kanavatunnuksesta ettd
redundanssista. Muunnettaessa automaation AKZ-tunnukset kertomaan sekd redundanssin ettd
kanavan, hy6tyind olisivat kasvava informaation saatavuus ja helpompi laitteen kayttopaikan
sijainnin tunnistaminen prosessissa. Haittapuolena olisi voimalaitoksen automaatiojarjestelmien
redundanssi- ja kanavatunnusten taydellinen uudelleen nimeédminen ja ohjeistus. Tall& hetkella haitat
ja vaiva ovat todennadkoisesti hyotyja suurempia, mutta mikéli kyseessd olisi uusi laitos ja
jarjestelmien nimedmistd ei oltaisi vield tehty, olisi erittdin jarkevad sisallyttaa
kayttopaikkatunnukseen redundanssi- ja kanavanumero esimerkiksi kuvan 5.2 mukaisesti.
Muutoksena automaation nimedmismalleihin tulisi ainoastaan yhden numeron lisddminen
redundanssinumeron jalkeen. Uusi tunnus olisi helppo erottaa normaalista prosessi- tai
sahkdjarjestelman AKZ-tunnuksista ja kayttaja tunnistaisi jo tunnuksen perusteella kéayttdpaikan

automaatioksi.
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Lohkot \ 1.2 3.4 | 5607, ] Lohkot 1-‘2.‘3. ‘ 4, ‘ 5. ‘6. ‘ 7. ‘ 8.
Tunnus LN W AR|NN| AN NEIJ Tunnus N‘N‘N ‘AA |NN |A |NN‘NN
Esin. L0 R 207 0 01 Esim. 10 0 RL 20 T 000t

1. Laitosyksikkd 1. laitosyksikko —l

2. Redundanssi 2. Redundanssi

3. Prosessijérjestelmdtunnus 3. Kanava____ _‘

4. Prosessijarjestelma tunnus

4. Prosessiosan tunnus 5 Prosessiosantunnus

5. Teiminnan tunnus e e 6. Toiminnan tunnus

6. Signaalinmuodostus - — 7. Signaalinmuodostus

7. Juokseva nro prosessiosakohtaisestil 8. luokseva nro prosessiosakohtaisesti

Kuva 5.2: Automaatio AKZ-jarjestelman vanha ja mahdollinen uusi nimeadmismalli

Automaatiouudistus  aiheuttaa  suuria muutoksia  parhaillaan  Loviisan  voimalaitoksen
automaatiojarjestelmiin. Uusien automaatiolaitteiden tuomat haasteet AKZ-jarjestelméssé eivat ole
vield kaikki tiedossa. Nime&misessé kaytetyn ohjeiston noudattaminen on tassakin tapauksessa
erityisen térkedd. Uusi ohjeisto on vanhaan tapaan séilyttdmassd automaatiokomponenttien
nimedmisen edelleen automaation nakdkulmasta, mikd ei poista vanhoja haasteita
redundanssinumeroinnista, mutta uusia yllatyksiakaan ei pitdisi olla edessé. Tarked4 onkin uuden
jarjestelman osalta tarkastella mahdollisia virheitd ja korjata ne heti ilmetessd. Mahdolliset uudet
linjaukset ja toimintamallit olisi my0s erittdin suotavaa tuoda ja arkistoida asianmukaisesti taaten

tiedon séilymisen.

5.1.2 Kehitysehdotukset prosessijarjestelmien nimeamiseen

Prosessijarjestelmien osalta nykyisten AKZ-jarjestelmanumerointien  korjaukset etenkin
redundanssinumerointien osalta olisi virheellisissé tapauksissa suhteellisen helppo toteuttaa. AKZ-
jarjestelman prosessilahtoistd nimedmistapaa on helpoin soveltaa prosessiteknisiin laitteisiin ja
prosessikomponenttien tiedot kyetddn kertomaan selkedasti ja monipuolisesti nimedmisjarjestelman
avulla. Virheiden korjaamisella mahdollistettaisiin AKZ-jérjestelmén kehittyminen oikeaan suuntaan
vanhassakin laitoksessa. Mydskaan muiden kayttopaikkojen tunnukset eivét redundanssinumeroita

korjatessa muutu, joten toimenpide on melko yksinkertainen ja yll&pitaa jarjestelmén toimivuutta.

Informaatiota virheellisistd kohdilta voisi kerdtd palautteen muodossa kayttdjilta ja nykyista
raportointikynnystd muutostarpeille pitéisi madaltaa. Asiakirjoja péivitettdessa olisi hyva korjata

vanhanmalliset AKZ-tunnukset nykyisen ohjeiston mukaisiksi, kuitenkin Kkiinnittden erityista
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huomiota vanhasta tunnuksesta puuttuviin numeroihin ja niiden oikein merkintéén, eika vain korvaten
kyseisid puuttuvia numeroita numerolla 0, jolloin informaation taso uuden tunnuksen myota laskisi
verrattuna vanhaan tavoitteen ollessa péinvastainen. Lisdksi kayttopaikkanumerointia tulisi muuttaa
ohjeiston mukaiseksi muutostdiden yhteydessd, mikali jarjestelméssa havaitaan tunnuksessa

puutteita.

5.1.3 Kehitysehdotukset sdhkojarjestelmien nimedamiseen

Koska sdhkgjarjestelmd on toteutettu prosessilahtOisesti, silld on prosessijarjestelman kanssa
samankaltaisia  haasteita.  Poikkeuksena ovat  kuitenkin  sdhkojarjestelmdssd  olevat
ristiinsyéttétoiminnot ja paikoin redundantittomat jarjestelmanosat, joihin yksiselitteisen logiikan
muodostaminen on haastavaa ja kasitteleminen tapauskohtaisesti vélttamatonta. Erityisesti huomiota
tulisi séhkojarjestelmissakin kiinnittdd nimeamistapojen yhtendisyyteen. Tarkasteluun olisi niinik&éan
hyvd ottaa kysymys, onko sahkgjarjestelmien  redundanssinumerointien  kayttotapa
sahkdjarjestelmien nakodkulmasta riittavd ja onko informaatio prosessiredundanssista tarpeellinen.
Tarkeimpéana asiana on kuitenkin yllapitdd redundanssinumeroinnin informatiivisuutta ja pitaa
toiminnan nimedmisen sdannot kaikille selkeind, sekd noudattaa automaatiokomponenttien tavoin

vain yhta toimintatapaa.

Tyytyvdisyyden sahkojarjestelmien AKZ-jarjestelmaan ollessa melko korkeana ei suurille
muutoksille jarjestelmaan ole tarvetta ja muutoksien haitat voivat helposti kasvaa hyotyja
suuremmiksi. N&in ollen prosessijarjestelmien tapaan pelkélla virheiden korjaamisella p&astaisiin
mahdollisesti jo hyviin tuloksiin. Hankalampia tapauksia ilmetessé tulisi tarkastella mahdollisia
muutoksia tapauskohtaisesti ja harkita logiikkaan yksinkertaisia muutoksia, jos niille on tarvetta.

Kyselyn perusteella téllaista tarvetta ei kuitenkaan pitéisi ilmeta.

5.1.4 Kehitysehdotukset inhimillisten virheiden valttamiseksi

Laitoksella olisi pyrittdva lahtokohtaisesti siihen, ettd AKZ-jarjestelman kayttjilla on
mahdollisimman laaja tuntemus jarjestelméstd. Hyvéalla osaamisella kyetddn paikkaamaan
erinomaisesti jarjestelman ajoittaisia logiikkaongelmia. Né&in ollen poikkeukset tunnistetaan eiké
niistd koidu haittaa kéyttajélle eika laitokselle. Kokemuksen my6ta laitteiston tuntemus karttuu, mutta
hyvélla koulutuksella ja tiedon saatavuudella on mahdollista korvata huomattava maara kokemusta

ja opastaa oikeisiin toimintatapoihin.
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Laitoksella tulisi Kkartoittaa henkiloston osaamista AKZ-jarjestelmasta ja pitdd koulutusta sita
tarvitseville. Liséksi tulisi nostaa kayttdjien tietoon jarjestelman haasteita seka kertoa kuinka niiden
kanssa toimitaan. Inhimillisten tekijoiden ja tulkintaerojen minimoiminen selkeiden koulutusten ja
ohjeiston avulla olisi erds helpoimmista tavoista puuttua jarjestelman toimimattomuuteen ja taata
jarjestelman toimivuus tulevaisuudessakin. Liséksi lahdekriittisté asioiden tarkastelutapaa noudattaen

VoI itse havaita virheitd ja taten vaikuttaa niistd aiheutuviin haittoihin.
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6 YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli Kkartoittaa AKZ-jarjestelman toimivuutta nykyisellddn Loviisan
voimalaitoksella ja pohtia, kuinka jarjestelméé kyettéisiin kehittdmaén kayttajaystavallisempéén
suuntaan, jotta YVL-ohjeen vaatimus kayttopaikkojen tunnistamisesta toteutuisi myods jatkossa.
Laitoksen pitkdn kayttohistorian tiedettiin vaikuttaneen jérjestelmé&an vuosien varrella. Tydssa

paapaino pidettiin redundanssinumeroinnin oikeellisuudessa, toimivuudessa ja kehityksessa.

Tutkimuksessa kaytettiin hyvaksi Loviisan voimalaitoksen asiakirjoja. Taman lisaksi kerattiin tietoa
AKZ-jarjestelméasta tekemélld kyselytutkimus voimalaitoksen parissa tyoskenteleville henkildille.
Kyselyn otanta pyrittiin valikoimaan niin, ettd siihen vastaisivat jarjestelman kanssa paljon
tekemisissa olevia henkilditda mm. suunnittelu- ja kayttdorganisaatiosta. Tarkoitus oli saada laajalla
otannalla kasitys nykyisen henkiloston tyytyvaisyydesta jarjestelméd kohtaan ja nostaa esille
kaytettavyyttd haittaavia seikkoja.

Tarkastelemalla voimalaitoksen voimassaolevia ja vanhoja ohjeita havaittiin, ettd toimintamallit ovat
vuosien aikana muuttuneet hieman. Nykyinen kéytdssa oleva virallinen AKZ-tunnus on pidempi kuin
alkuperdinen 1970-luvulla kehitetty tunnus. Havaintoja vanhojen tunnusten kéytostd edelleen
laitoksen asiakirjoissa ja kayttopaikoilla ilmeni myods kayttdjille tehdyssd kyselyssa. AKZ-
jarjestelman ollessa k&ytossd prosessi-, sé&hko- ja automaatioteknisissdé komponenteissa, on
jarjestelman sovittaminen laitosympéristoon ilman kompromisseja vaikeaa. Myods Loviisan
voimalaitoksen tekniset ratkaisut luovat haastavan ympariston komponenttien nimeamisen kannalta.
Etenkin automaation nimedminen on haastavaa ja redundanssinumerointi automaatio- ja
séhkojarjestelmissa  joudutaan nimedmaan jarjestelméal&htoisesti eiké noudattaen

voimalaitosprosessia.

Yksinkertaiset virheet kuten virheelliset redundanssinumerot tai numeroiden puuttuminen on
jarjestelmasta korjattavissa helposti, mikali virheen havaitsijan on mahdollista raportoida siita
eteenpéin taholle, joka korjaa mahdolliset virheet. My6s ohjeiston mukaisia merkintatapoja olisi

noudatettava, mik& helpottaisi laitteiden tunnistusta ja tiedonhakua mm. laitostietojarjestelmasta.

Ongelmallisimmat kohdat syntyvat, kun redundanssinumero ei ole yksiselitteinen. Téllaisia tilanteita
esiintyy mm. automaation kanssa, kun on epéselvad, onko laiteen redundanssinumero nimettava

kanavanumeron vai prosessiredundanssin mukaan. Naihin tilanteisiin ohjeistoa tulisi péivittaa siten,
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ettd painotettaisiin toimimista kaikissa tilanteissa samalla tavalla ja erikoisosaamisalueen
ulkopuolisenkin henkilén olisi suotava osata katsoa pelisddnnot ohjeistosta tarpeen vaatiessa.
Aukotonta nykyisen muotoisella AKZ-tunnuksella jéarjestelméstd ei saa, vaan se vaatisi mm.
automaation tunnukseen véhintaan yhden uuden numeron lisaysté. Téllaisia suurehkoja muutoksia ei
nykyisella kayttoidlla ole kuitenkaan jarkevé toteuttaa, koska muutoksen aiheuttama vaiva olisi
suurempi kuin saavutettu hyoty.

Suuria muutoksia AKZ-jarjestelmadn ei pitkdn kéyttohistorian omaavalle voimalaitokselle
valttamatta kannata toteuttaa, mutta pienill& ohjeistomuutoksilla voi olla suurikin merkitys AKZ-
jarjestelman tulevaisuuden kaytettavyyteen Loviisan voimalaitoksella. Na&issa tulisi painottaa
yhtendisia toimintatapoja ohjeiston mukaisesti ja maarittad selkeésti redundanttisuus kullakin osa-
alueella. Yhtendisilld toimintatavoilla olisi puutteet helpompi tunnistaa ja tarvittaessa tarkistaa
kaivattu informaatio paremmista lahteistd. Lisaksi jarjestelmasta voisi jarjestad henkildstolle
koulutusta, joka lisdisi jarjestelman ja sen toimintatapojen osaamista. Jokaista muutosta ennen olisi

kuitenkin tarkasteltava millaisia etuja ja haittoja muutoksella saavutetaan.
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SUUNNITTELUORGANISAATIOLLE LAHETETTY KYSELY

KZ-jarjestelma
1. Organisaatio:

Wastaajien m3ara: 39

sdhkSsuunnitelu,
Keilaniemi: 1

automaatiosuunnit
telu, Keilaniemi: 7

prosessisuunnitie]
u, Keilaniemi: 3

sahkdsuunnitteiu:
3

| ydinturvalliswus: &

Avoimet vastaukset: muu

- mekaaninen suunnittelu

- konesuunnittelu

- Mekaaninen suunnittelu

- ydin- ja sateilyturvallisuus

- turvallisuussuunnittelu, Keilaniemi

2. Miten K.Z-janestelma toimin mielestasi laitoksella? 1- enttain huonosti....5- enttain hywvin)
Vastasjien mara: 39

Keskiarvo: 3,72

0% 10% 20% 0% 40% B0% B0%

Arvioi KZ-janfesteiman toimivuus

H1EZ2Z E3 W4 W5



3. Perusteita kysymykseen 2.

Vastazjien m33ra: 39

Jarjestelma toimisi hyvin, jos laitos ja sen kayitajat olisivat sellaisia, johon jarjestelma on suunniteltu, esim.
prosessiredundanttizia laitteita ohjataan redundanssittomalla automatiikalla.

KZ-jarjestelmé on kayttopaikkakohtainen numercinti, joten kaikilla laitteillakomponenteilla ei valtdmatta ole
omaa KZ-tunnusta.

P&3osin toimii hyvin. Kehityskohteita on tunnistettu ja niitd kannattaa kehittds.

Paapiirteittain toimii, mutta turhan paljon on ristiritaisuuksia ja epdloogisuuksia. Pelisddnndt KZ-tunnusten
luomiselle eivat ole selvit ja kaikkien tiedossa.

K.ohteet selvasti merkiity ja Ioytyvat helposti niin laitokselta kuin sahkdisistakin jdrjestelmista

Hyvin on toiminut

Yanha hyvaksi todettu tunnusjdrjestelma. liman redujen sekeittumista ajan kuluessa jdrjestelma olisi erittdin
hyva.

KZ-jarjestelmad itsessddn on toimiva ja looginen, lyhyt tunnus pitdd sisdlldan reilusti tietoa (jos osaa tulkita).
Jarjestelma on huomattavan "helppokayttdinen” verrattuna esim. Olkilwodon merkint3jarestelmaan.
KZ-jarjestelma itsessddn on todella hyva ja selked jarjestelma laitteiden merkitsemiseksi. Laitoksella ongelmia
on vuosikymmenien saatossa vaihdelleet merkitzemistavat, joiden seurauksena esimerkiksi osajarjestelmisn
numerointi ei aina seuraa samaa logiikkaa eri jdrjestelmissa. Lisdks joissain tapauksissa "turhilta
pikkuventtileitd" puuttuu tunnuksia. Paajarjestelmissa ja turvajarjestelmissa tilanne on yleensa parempi.

- selked ja yhdenmukainen, sisdltda paljon tistoa

Esim. mittausputkiston komponenteilla ei aina ole KZ- merkintda.

KZ- tietojen 18ytdminen ahtaizaissa paikoissa.

Aina ei ole helppo l6ytiad numerosarjaa uusille jdrjesteimille.

KZ-jarjestelmésta puuttuu kokonaan automaatiopuolen laitteiden erittely. Esimerkiksi 10TT10L0012 edustaa
koko piiria, ei yksittaista laitetta. Muissa merkintdjdrjestelmissa pystyy erottelemaan esimerkkipiirista vaikkapa
anturin ja l@hettimen erikseen.

Wanhoista merkinndistd puuttuu usein alku, etenkin O-renduntatiisissa jarjestelmissa.

Muutckset on pienia, joten suurempiin ongelmiin t3rmataan harvein.

- sAhkokoteloiden tunnukset taysin ernllisid prosessijarestelmasta. Toisaalta hyva asia toisaalta ei.

- tunnus voisi kertoa suoraan esim. laitteen turvallisuusiuokan.

Systemaattinen saksalainen 1970-jarjesteima, joka perustuu prosessilogiikkaan.

ELSA projektissa on RED numerointi mennyt sekaisin, joissakin laitepositicissa LARA rasitteenn takia
Yleensa tekstissa kaytetdan vain osaa kz-tunnuksesta, vaaran tulkinnan mahdollisuus on ilmeinen.
Signaalin tunnusosalla maaritelladn kohde yksiselitteisesti, signaalin tunnusosaa (kz-tunnuksen signaaliosa)
kdytetdan Loviissassa harvoin. Signaalitunnus on korvattu suomenkieliselld lyvhenteelld "kii™, "auk™ tai muulla
vastaavalla, pitdisi kiyttdd standardin mukaista koodausta.

Redundanssia osoittava numerginti on rdmettynyt.

Nykypaivan mahdollisuudet huomiciden jarjestelma voisi varmaan olla myds toisenlainen.

Hiukan epdselvyyksid valild tunnuksissa.

KZ-jarjestelméd on keskeinen tydviline ainakin automaatiopuolella. Kuitenkin on vield kehittdmisen varaa.
Soveltamissdantoja voisi tehdd tunnetummiksi.

el perustetta.

lize jarjestelma on hyva, mufta ongelma on siind eftd sitd i ole aina noudatettu milloin mistikin syyst3 johtuen.
Yanhalla laitoksella redundanssierottelut eivit vastaa nykyistd ohjeistusta. Tastd aiheutuu epdselvyyksia,
epavarmuuksia ja sotkua.

K.aikkia mahdollisuuksia el k3ytdssa, esim signaali tunnus osa joskus kdytissa joskus ei.

Pa3osin kertoo mistd on kyse. Puutteet on cikeastaan kasitelty muiden kysymysten yhieydessa.



prosessiarestelmassa ja janestys
loppunumercissa on luckkaa 000...

0% 10% 20% L 40% 50% Bl%

0 redundanssi numern, vaikka
oikeasti jdrjestelma on
redundanttinen tai panvastoin

Samalia laitteella meonta wunnusta

(asiakirjois=a)

Muunlaisia, mit3?

Tunnusjarjestelman k3yidsss
logiikkaongelmia (esim. edet3an

Sama tunnus er laiteilla

En ole tavannut ongelmia

Laitoksella vaara tunnuslaata

Avoimet vastaukset. Muunlaisia, mita?

Joistain kohteista saattaa puuttua tunnuslaattoja

Mollinen [km. tunnusten lopussa (vrt. -01, 001, -0001)

Puuttuvia kz-tunnuksia tai laattoja

kaksi ensimméistd numeroa, niiden merkitys joskus vaikea muistaa (laitos / redunumers), O-redu on 10 vuoden
Jalkeenkin tuntematon

Signaalitunnuksien kaytdssd aika paljon tulkinnan varaa.

katso kommentti kohdassa 3

Ei kaytetd standardin mukaista merkintdtapaa

Kohteita (esim. putkien p&ita) oli jdanyt merkitzemattd.

Reaktonlaitoksella rinnakkaisia osajarjestelmia on kuusi. Mind en nde tunnuksista, minka osajarjestelman laite
on kyseessd.

Kaapelointi laitoksella ei ole noudattanut kaikilta ogin redu-jakoa

Prosessisuunnittelu ei kdytd tunnuksia vaan laitteideb nimid

MNumerciden maara (esim. S06 [ S0006) eri asiakirjoissa eni. Lisdksi lomaxissa on duplikaatieja samalle
laitteelle.

Osalle laitteista annetaan tunnus ja osalle ei, riippuen esim. laitetoimittajan halusta kyttdé AKZ-koodausta.
kentalla el usein ole redundanssitunnuksia. Epdselvyydet redundanssitunnusten kdytossd, 0-redundanssin
epamaardisyys, kuitenkin redundansseihin litetty useita suojausvaatimuksia (esim palosucjaus)




5. Millaisilla toimilla voisimme kehitt3a jarjestelmaas ja sen kayttoa?

Wastaajien m3sra: 39

0% 0%

Palautteen keraaminen epakohdista
J& niihin puutiuminen
KZ-jarjestelman ohjeiden
parantaminen
FZ-jarjestelman ohjeiden
saatavuuden parantaminen

Jotenkin muwten, miten?

Ei tarvitse muuitaa mitaan

Avoimet vastaukset: Jotenkin muuten, miten?

Lisdtadn automaatiolaitieille omat tunnukset j@rjestelmasan. (kis. kohta 3)

Signaalitunnuksissa kiytetddn alkuperdisid, oikeita s3antoja.

Ohijeet pitad olla kunnossa ja niitd pitds noudattaa

Yhienainen merkintdkaytantd (Saman verran numeroita joka dokumentissa). Lomaxista duplikaatit pois.
Koulutus kz-jarjestelman "saloista" varsinkin uusille tydntekijgille ja konsulteilla jotka jotain LO:n suunnittelevat.
Kaikki tisto tallennettu vain yhteen paikkaan tunnuksista

Poistamalla redundanssinumers jarjestelmdsta kokonaan

AKZ-tunnuksista signaaliosantarkkuudella pitdisi muodostaa tietokanta, josta voisi helposti tarkistaa
kaytossdolevat tunnukset ja nimeyskaytanndt.

Tunnusten muuttaminen jilkikateen aiheuttaa sotkuja. Vanhoja tunnuksia j38 el@m&an haamuina. Térkei3 on,
ettd kaikilla laitteilla on yksikdsitteiset tunnukset

selvittdd tarkemmin onko cikeasti tunnuseroja, esim automaation luckitusasiakirjassa voi olla samalla
ndenndisesti samalla tunnuksella esim. 10TB115003, 11TB115003, 12TB115003, tunnus rippuu siitd mitd
kautta jagestelman ohjaus tulee, kyse eri signaaleista. esim. TB11503 PREV-suojauksesta tuleva signaali. 11-
ja 12-alkuista kiytetaan tilatietona toisessa suojauksessa, Lisdksi joissakin kohdissa saattaa olla niin, ettd
esim. pumpulle ja s& moottorille on sama tunnus, mutta tarkoitetaan kuitenkin en asiaa.

Laittamalla dokumentaafio ja Lomax kuntoon.



6. Mika on paikka, josta tarkastat KZ-tunnuksen, mikali samalla komponentilla olet havainnut eri
tunnuksia tal puutteita sina?

“astaajien m3dri: 39

0% 10% 20% 30% 40% 50% 80% T0%

LOMAX

Fl-kaavio

wvoimalaitokselia fyysisest

jostain muualta, mista?

Turvallisuusluokitusasiakia

TTKE

FSAR

Kysyn tydkavereilta

Avoimet vastaukset: jostain muualta, mista?

- Kayttodnottopdytakira

- ELSA:n PREV-lista

- Piirustuksista, alkuperdisistd asennussuunnitelmista ym. Taysin tapauskohtaisesti.

- Alkuperdiset suunnitteluaineistot. Myos kiyttdohjeista voi joissakin tapauksissa olla apua
- tarkistus kentalla olevasta kilvesta

- Automaationpiiri kaaviot

- Lopuksi pitda vain arvata mika pitda paikkansa

- Wirtapiirikaavioista

- toimintakaaviot, virtapiirikaaviot, VBL, ym automaatiodokumentointi

- ELTIE eli erityislaitetiedosto, josta sahkd- ja automaatiotekninen turvallisuusiuckitusasiakirja tulostetaan
- Automaation dokumentit

- automaatiodokumentit, yleensa tarvetta tarkastaa useasta er paikasta

- Tarkastuspaikka vaihtelee tilanteen mukaan




7. Oletko osallistunut uuden jarjestelman KZ nimeamiseen? Jos vastasit kylla kerro avoimessa
vastauksessa hieman, milla ohjeella tuo suoritettiin (T-01-000157?) ja oliko logilkassa ongelmia.

Vastaajien m3sra: 39

Avoimet vastaukset: kylla

Ei ongelmia

Yaraillut vusien jakokeskusten tunnuksia, T-01-00015 liitteen 5 mukaisesti, & ongelmia.

T-01-00015. Logiikka herdttaa valilla keskustelua eri tahojen valilld. Kompromissiin kylla on aina pdasty

kts. kohta 3.

Olen ottanut vanhoista piireistd mallia ja antanut vain uuden jarjestysnumeron.

Loogisuus ongelmia tehtaessa uutta jarjestelmas. Mika kZ rajaventtiilille valitaan ja minne raja laitetaan.
Ohjetta T-01-00015 ja asiakirjaa LO1-K&00-600-000T6 M1. ai ongelmia.

Ei ongelmia nimedmisen suhteen.

Sahkokeskusten, alajakokoteloiden, tagjuusmuuttajien UPS-laitteiden ym. projekteissa hankitiujen laitteiden
tunnuksien esitysehdotuksien genercimiseen. Yieensd hoituvat ogelmitta.

ELSA-projektissa kdytetdan nimeysohjetta: LO1-K6130-00057, joka tulee tdydentamaén dokumenttia LO1-
KEB00-6800-TEM1. Suurin ongelma on olemassaclevien jafestelmien (esim. RA) vapaiden tunnusten metsastys.
T-01-15, logiikassa ei ongelmia, kunhan oytyl vapaat laitetazon numerosarjat, ks. kohta 9.

T-01-00015, ei ollut

Ei ongelmia

T-01-00015. Ei ongelmia




8. Mikali prosessi-, sahko ja automaatioredundanssi ovat ristiridassa. Pitaisiko kayttopaikan
redundanssinumeron (KZ-merkinnan 2. numero) maaraytya:

Vastagjien maara: 24

Automaatioredundanssin

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prosessiredundanssin

Sahkéredundanssin

Muutoin, miten?

En osaa sanoa

Avoimet vastaukset Prosessiredundanssin

Taiminnon aidon redundanttisuuden mukaan
Koska sama mittaus voi kytkeytyd kahteen er automaatioredundanssiin.
mekaanisen jaottelun mukaisesti. (Tosin automaatiossa ja sdhkissa saattaa olla tarpeita omille jactteluille.)

Avoimet vastaukset: Automaatioredundanssin

Toiminnallinen arkkitehtuuri madrittelee redun

Avoimet vastaukset Muutoin, miten?

Tapauskohtaisesti. Vanhalla laitoksella ei le mahdollista asettaa liian tiukkoja saantdja.

Prosessilaitteslla prosessiredun, automaatiol. automaatioredun ja sahksl. sdhkiredun mukaan

Redu-numerca ei tarvita

Periaatteessa jos prosessi on redundanttizesti suunniteltu, niin muut seuraavat helposti prosessiredundanssia.
Usein prosessi i ole redundanttinen vaan samaa prosessilaiteta ohjataan molemmista/useasta
redundanssista. Ristinitatilanteet pitaisi selvittda tapauskohtaisesti.

9. Muita huomioita.

Vastagjien maara: 17

Kayttajat ovat luoneet kaikki ongelmat.

Yhiteizet pelisddnndt tarvitaan ja ne on oltava kaikkien tiedossa.

Henkilékohtaisesti olen tottunut jarjestelm&an ja pidan sitd kelvollisena tySymaparistion.

Dokumenteointi ja Lomax eivat Iaheskdan aina ole ajantasalla, tosin ei liene itse merkintdfrjestelman vika.
Logiikkaongelmat ovat seurausta Iahes aina latosmuutoksista. Jos venttilien 0003 ja 0004 valin pitda lisata
uusi venttiili ja seuraava vapaa numero on 0056 niin vaihtoehtoja ei cikein ole. Jos yrittdisin muuttaa kaikkien
jarjesteiman vanhojen venttilien tunnuksia niin katastrofi olisi valmis kun yritettdisiin muuttaa kaikki vanhat
ohjeet ja aineistot joissa vanhoja numercita on kiytstty.

Yleensa on valittava vahiten epdlooginen vaihtoehto ja usein se on mielipide kysymys.

Kysymykseen 6 i muuten minusta ole yksiselitteistd vastausta. Riippuu hyvin paljon siitd millaisen puutteen
havaitzee, mutta yleensd on parasta tarkistaa useammasta paikasta, varsinkin jos kyse on ristifidasta eri
lahteissd. ja kun oikean tunnuksen saa selville niin t3ytyy nuo kaikki kdyda |8pi ja varmistaa ettd se on
jokapaikassa cikein

Ohjeen loytaminen sen verran hankalaa, ettd esim. Kirreessd jonkun asian tarkastaminen jaé valiin. Sama
ongelma koskee muitakin ohjeita. Ohjeita, standardeja, lakeja ja madrayksid tuntuw olevan liian paljon, jotta ne




hallitsisi

Todellisuudessa tarvitsen erittdin harvoin KZ-tunnuksia (k@yn harvoin laitoksella), joten myoskaan palaute ei
osaltani ole kovin valaisevaa.

Laitoksella kaytissa tunnuksen loppunumeroissa eri méara numeroita. Esim. -001, -0002

Mikali redundanttinen (automaatio)laitteen ohjaus on 0-redun HA-kaapissa, niin se tulisi siirtda cikean redun
jarjestelmiin (HA-automaatiokaappiin).

Sama koskee myds muita automaatiikkoja kuten esim. logikatukitukset/automatiikat

Kohta 8. Yksi laite, vain yksi tunnus, riippumatta kenen laite on kyseessd. Automaation puclella voi
signaaliflaite-tunnus muuttua, esim kun menndan PTKlle. Varsinkin redun osalta.

Uusille laitoksille KKS jErjestelmd on parempi

Valttamatta jotakin laitetta ei loydy Pl-kaavicista tai cikein muualtakaan dokumentaatiosta.

Kysymyksen 8 kohdalla pitaisi prosessi- s3hko- ja automaatioredujen olla sopuscinnussa. Mutta vanhalla
laitoksella asia on kimurantti kun tilat on nyt mitd ovat. Dudella laitoksella rakennuksien layoutilla pit3isi noita
asioita ainakin pyrkid selventdmaan. Ts. Jos meilld on laite/kayttdpaikka redussa 1 niin myds s3hkdt ja liittyva
automaatio on redusta 1. Korvaava laitteisto sitten reduun 2.

Samaa tietoa tallennettu eri paikkoihin. Sitten kun tieto wusiutuu tunnusten osalta, ei sita fietenkdan ole pystytty
pdivittamaan joka paikkaan. Eri jarjestelmissa eri tila.

Loviisan jarjestelmien AKZ-koodaus on ryvettynyt pahasti ajan kuluessa. Etenkin suuret
automaatiouudistushankkeet, kuten LARA ja ELSA ovat pahentaneet tilannetta, silld kayttopaikkoja on alettu
muuttamaan ja dokumentaatio tehty sen mukaisesti, mutta sitten esim. LARA-projekti pdattyi ja homma jai
kesken. Nyt koitetaan asiaa korjata, mutta se ei ole helppoa, silla dokumentaatiota ja véaria tunnuksia on suuri
maara.

On tullut vastaan tapauksia, joissa laitetason numerct alkavat loppua, koska Loviisassa ei hyvaksyta, ettd en
redundanssitunnuksilla voisi olla samoja jdrjestelma- ja laitenumeroita, vaikka kz-jarjestelma sen periaatieen
hyvaksyykin. Eli ettd voisi olla esim. tunnukset 10-, 11- ja 12AA01B0001.



LIITE 2. LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
KAYTTOORGANISAATIOLLE LAHETETTY KYSELY

KZ-tunnukset, kayttajille
1. Tehtava:

Vastaajien maara: 20

Kaytimies,
sekundaari: 0
Ira— fm- IE— 5‘-

primadri: 1

Mekaannenkunng
ssapito: 2

Automaatiokunnos

sapita: 1
Sahkdkunnossapit
o1

Avoimet vastaukset Muu

- Jarjestelmavastaava, automaatio
- KZ-ja Pi-kaaviovastuullinen

- Prosessikemia

2. Onko KZ-jarjestelman kanssa ollut ongelmia tyoskennell3?

Vastazjien madra: 21

% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  40%  45% B0

Jatkuvia ongelmia

Satunnaisia cngelmia, jotka
haittaavat tydntekoa
Satunnaisia ongelmia, mutta
janesteiman tuntiessa ei haittaa
tydskentelyd
E




3. Millaisia epakohtia olet havainnut jarjestelmassa?

‘Vastaajien maard: 21

11 12

Muunlaisia, mit3?

Tunnusjarjestelman kiyiissa
logikkaongelmia (esim. edetadn
prosessijanestelmissa ja janestys
loppunumersissa on luokkaa 000...

En ole tavannut ongelmia

0 redundanssi numero vaikka
olkeast jarjestelmalsen osa
redundanttinen tai painvastom

Samalla laitteella monta wnnusta
(asiakirjoissa)

Sama tunnus eri aiteila

Laitoksella wvaara tunnuslaatta

Avoimet vastaukset: Muunlaisia, mita?

- KZ-kilpi puuttuu.

- Jarjestelmid muutettaessa loogisuus ei aina sdily.

- Uusia tunnuksia annettaessa ei voi edetd loogisesti prosessin mukaan.

- Laitoksella esim. keskuksella ja lomaxissa tunnuksessa O eri madrd

- KZ lappujen koko ja Kiinnitys hankaloittaa venttillien opercintia

- Léytyy myds komponentteja joissa ei ole tunnuslaattaa

- Tunnus puutiuuy kokonaan

- Erilaisia merkintdtapoja tunnuslaatoissa, esim. STE5P02Z, 20STE5P002, 20STESPO002

- satunnaisia laattapuutteita, ei juurikaan muunlaisia virheitd ole tullut vastaan. Haasteet enemménkin arkistojen

puclella...
- laitteella tai jarjestelmalla ei ole omaa KZ tunnusta
- Laitteella ei ole ollut KZ-lappua paikanpailla tai se on imonnut.
- KZlappuja puutiuu satunnaisesti paikan paalta. Ei ole itze merkint3jarjestelman vika.



4. Arviol KZ-jarjestelman kayttoa Loviisan laitoksella {1=enttain huono.... 5= jarjestelma toimii
nykyisellaan ennomaisesti_)

Vastazjiem m3dra: 21

Keskiarvo: 4,29

Arvosana KZ-jarjestelmalle -

0% 5% 10%  15% 20% 25%% 30% 35% 40% 45% H0%  55%

Himz2E3 405

5. Perustele kohdan 4. vastaustasi.

Vastazjiem m3dra: 21

Toimii padasiassa hyvin. Virheitd Bhinnd Lomax-jérjestelméssa.

Miglestani kz-jarjestelma on selked.

Jos KZ-laput siilyisi kaikki paikallaan, myds vuosihuoltojen purku ja eristetbissd systeemi pelaisi.

Jarjestelma on vuosien saatossa opitiu ja sisdistetty, joten sen kdyitd onnistuu kohtuu sujuvasti. Jarjestelman
numerointi yms. voisi kuitenkin olla huomattavasti sujuvampaakin, mikdli pdastaisiin aloittamaan puhtaalta
poydalta.

KZ- jarjestelmén pohjalle on helppo tehda erillaisia tietohallinnon jarjestelmii.

Tunnus ja sen osat kertoo hyvin kytidpaikasta ja sen ominaisuuksista.

LO1 ja LO2 kdytetdan erivansia kylttejd, teippeja jne..

Kunnollinen ammattikehtainen perehdytys merkintdjérjestelmaan niin pdrjaa jo pitkalle.

Kaytetdén erotuksissa ja palautuksissa lukijaa, jolloin inhimillizet erehdykset etenkin laitoksien valilld pienenee.
Tunnen omassa kaytdssa olevat jarfjestelmat

Yleizesti ottaen laitoksen komponentit on hyvin merkattu.

Kaytettdvyyden kannalta kaikissa KZ-lapuissa olisi hyva olla viivakoodi, lappujen pdivitys on tosin tydn alla.
Annetut KZ tunnukset eivat ole loogisia, systemaattizia, eikd suunnitelmallisia.

On erittdin hyva asia, ettd kaikilla laitteilla on oma yksilbllinen tunnus ja tunnusjdriestelmaa on ylidpidetty siten,
ettd siihen voi pdasadntdisesti luottaa.

Toimii tosi hyvin, kunhan tunnus vaan on laitteessa.

ei moitittavaa. jos jostain puuttuw niin kayttd laittaa laput kuntoon

Pl-kaaviot ja kenttamerkinnat vastaavat hyvin toisiaan ja ldhtokohtaizesti KZ-tunnuksilla "pelataan”™ ja niihin
luotetaan.

Ei ongelmia itsella

tarviiko toimivaa perustella? 27 vuoden KZ-tuntemuksella/kokemuksella sanocisin ettd se nyt vaan on hyva ja
tanviiko hywvda lahted muuttamaan?

Looginen ja toimiva jdrjiestelma jolla saadaan ercteltua prosessijagestelmat ja niihin liittywat eri mittaukset
katevasti



- toimii rittavan hyvin.

- Merkintd on selked ja mahdollizet puutteet on saatu sehvitettyd Pl-kuvien avulla.
- Hyvin pelaa.

- Selked jarjestelma laitteiden identifiointiin.

6. Mikali prosessi-, sahko ja automaatioredundanssi ovat ristiridassa. Pitaisiko kayttopaikan
redundanssinumeron (KZ-merkinnan 2. numero) maaraytya:
Ei vastauksia.

7. Muita huomioita

‘Wastazjien m3ard: 8

- Etenkin pienemmissd venttiileissa ei ole kaikissa kz-kilpes.
Joskus tussimerkintad kohteessa paljastaa muutoksetivirheet

- Opittuaan jarjestelman on melko looginen.
Jarjestelmat tunnistaa melko hyvin vemattuna tilanteeseen jossa kdyitopaikalla olisi nimi [ kuinka taydellinen)

- Samassa huonetilassa voi olla en laitoksen esim. keskuksia ( SAM- rakennus )} niissd taytyy olla erittdin tarkka.
KZ- jarjestelman 1. numero voi olla ainut ero kohteen tunnistamisessa ( 11FZ... , 21FZ... )

- Yuosihuoltojen aikana tunnuslaatioja katoaa varsinkin jos niiden kiinnitys on esimerkiksi enstepellissa joka
uusitaan vuosittain...
Jonkin vemran pddnvaivaa aiheuttaa en kz-tunnuksen kayttd esimerkiksi kdytidohjeissa ja pumppu- ja
venttiilluettelossa. Mm paineistimen vastukset ja jotkun magn-venttiilit.

- Redundanssijdriestelmien mittausten redundanssinumercinti puutteellista, ilmeisesti ETA ssa usein on jdanyt
miettimatta.
Taman vuoksi myds Lomax mittapisteiden redunumerointi on puutteellista (yleensa 0).
Projektin pitdisi maarittsd KZ-numerot kaikille laitteille, myds mittauksille redundanssinumeroita unchtamatta ja
huomicida myds oclemassa olevat jarjestelmat! Juoksevassa numercinnissa on vain random-logiikka,

- Jonkun vemran tunnuslaattoja puuttuu (havinnyt)



