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ohjaus satamakohtaisesti. Méntyluodossa aluevalaistuksen keskitetty ohjaus todettiin
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myo6s markkinoilla oleviin langattomiin ratkaisuihin.
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The purpose of this final year project was to plan the modernisation of the area lighting
control in the Port of Pori using the present control cablings. The first thing was to
familiarize oneself with the present system documents. It was noticed that the documents
were incomplete. The detected defects were sorted out and then documented.

Because the Port of Pori consists of several different areas, it is sensible to plan the
control system individually for each area. When inspecting the Méntyluoto’s centralized
control system it was noticed that it is hard to execute otherwise than in a wireless mode.
So, wireless applications on the markets were studied .

The costs of the present control system were compared to those of the planned
centralized control system and its repayment period was calculated .

This final year project will be used as a suggestion when deciding the financing for the
modernisation of the arealighting control system in the Port of Pori.
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1 JOHDANTO

Tamé opinndytetyd on tehty Porin Sataman operatiiviselle osastolle. Opinndytetyd ka-
sittelee Porin Sataman aluevalaistuksen ohjauksen modernisointia. Sen tarkoituksena on
suunnitella Porin Satamaan aluevalaistuksen ohjausjérjestelmét, jotka vahentdisivat kus-
tannuksia, pienentdisivit mahdollisia valohaittoja sekd parantaisivat jérjestelmén luotet-

tavuutta.

Opinniytetydssd selvitetdsin minkélaisia ohjausjérjestelmid on markkinoilla. Saatavilla
olevia ohjausjirjestelmid vertaillaan sekd arvioidaan miten kyseinen ohjaustapa sopii
Porin Satamalle. Lisiksi verrataan nykyisen ohjausjérjestelmén kustannuksia opinnéyte-

ty6ssi ehdotettuun ohjausjarjestelméén.

Opinndytety6ssd suunnitellaan myds Méntyluodon sataman laajennusosan aluevalaistus

Calculux Area ohjelmalla.



2 PORIN SATAMA

2.1 Satamainfo

Porin Satama on tdyden palvelun satamakokonaisuus. Se on yksi Skandinavian suurim-
mista sahatavarasatamista seki erittdin nopeasti kasvavan konttisataman lisdksi se on
infrastruktuuriltaan erinomainen 6ljy- ja kemikaali- sekd projektilaivaussatama. 15,3
metrin merellinen kulkusyviys tekee Porin Satamasta Pohjanlahden syvimmén sataman
ja takaa siten asiakkailleen merkittdvén etulydntiaseman suurimittaisissa joukkotava-

rankuljetuksissa. /1/

Porin Sataman runsaat ja monipuoliset maa-alueet tarjoavat kilpailukykyiset toiminta-
edellytykset satamatoiminnalle ja satamaa lahelld olevalle teollisuudelle. Porin Satama

hakee aina erikseen ri#tilsityjé ratkaisuja kunkin asiakkaan yksilollisiin tarpeisiin. /1/

Porin Satama koostuu kolmesta erillisestd satamanosasta; Méntyluodosta, Tahkoluodon
syvisatamasta sekd 6ljy- ja kemikaalisatamasta. Yhdessd ne muodostavat toimivan ko-
konaisuuden. Alueella toimii sataman lisiksi yksityisid palveluntarjoajia mm. ahtauk-
sen, laivanselvityksen, hinauksen, muonituksen ja kuljetuksen aloilla. Porin Sataman

omistaa Porin kaupunki. /1/

2.2 Toiminta-ajatus

Porin Sataman toiminta-ajatuksena on tuottaa koti- ja ulkomaiselle elinkeinotoiminnalle
kilpailukykyisid palveluita, olla osa Porin kaupungin kansainvélistymisstrategiaa sekd

parantaa sataman omaa kannattavuutta ja toimivuutta logistisen ketjun osana. /1/

Porin Sataman kilpailukyky perustuu hintaan, laatuun ja toimintavarmuuteen. Laadulli-
sen toiminnan tukena kiytetddn sataman omaa laatu- ja ympérist6jérjestelmdd. Laadun
parantaminen, palvelutuotannon jérkeistdminen ja ympériston suojeleminen ovat osa

sataman jokapaivdistd tyota. /1/



Avoimella tiedottamisella, vuorovaikutuksella ja suunnitelmallisella koulutuksella sa-

tama pyrkii vaikuttamaan tydilmapiirin ja tyturvallisuuden kehitykseen. /1/

Porin Satama pyrkii kaikessa toiminnassaan huomioimaan asiakkaiden ja yhteistydryh-
mien tarpeet ja odotukset. AsiakasldhtSisyys onkin sataman palvelun keskeinen ele-
mentti. Satama painostaa aktiivisesti ympéristosuojelun kehittdimiseen soveltamalla
ympériston pilaantumista vilttavia, vahentévid ja valvovia prosesseja. Satama kiinnittdd
huomiota ilmapé#istdjen ja melupdéstdjen hallintaan. Porin Satama huomioi myds eri-

tyisolosuhteet merellisen luonnon, maiseman ja rantojen laheisyyteen. /1/

2.3 Sertifioitu laatu- ja ympéristojérjestelméa

Porin Satama on toiminnan ja palveluiden laadussa sekd ympdéristasioiden hallinnassa
yksi suomalaisten satamien edelldkévijd. Sataman laatu- ja ympéristotyd alkoi jo vuon-
na 1995. Tarkoituksena oli kdynnistdd ISO 14001- ympéristojarjestelmén rakentaminen,
samanaikaisesti aloitettiin myos laadunhallintajérjestelmén tydstdminen standardin ISO

9002 mukaan. /1/

Jarjestelmien rakentaminen kesti kokonaisuudessaan kuusi vuotta, jona aikana projek-
tiin kéytettiin tuhansia tyStunteja. Vuonna 2000 laatustandardista julkaistiin uusi versio,
ISO 9001:2000. Lihes valmiina ollut laatujérjestelmd péétettiin pdivittdd saman tien
uudistetun standardin mukaiseksi. Samalla viimeisteltiin ympéristojérjestelms, ja ndmé
kaksi jarjestelmad yhdistettiin laatu- ja ympéristéjérjestelméksi. Myos turvallisuusniko-
kohdat otettiin mukaan jarjestelméén, silld Porin Sataman tavoitteena on kokonaisval-

tainen laatu-, ympérist6- ja turvallisuusasioiden hallinta. /1/

Sataman johdon laatima toimintapolitiikka on laatu- ja ympérist6jérjestelmén perusta.
Siit4 on johdettu laatu-, ympéristo- ja turvallisuuspadmadrat sekd lyhyemmalld aikavilin
tavoitteet, joiden saavuttamiseksi Porin Satamassa toteutetaan erilaisia kehitysohjelmia.
Jarjestelmd kattaa Porin Sataman hallinnon, operatiiviset toiminnot seké litkennepalve-

lut. /1/



2.4 Méntyluodon satama

Mintyluoto on pohjoismaiden suurin sahatavarasatama. Lisdksi Méntyluoto on erikois-

tunut konttiliikenteeseen, rikasteliikenteeseen ja raskasnostoprojekteihin. /1/

Sahatavaraa puretaan ajoneuvoista péivittdin yli 5000 m’. Satamassa sijaitsee nykyai-
kainen pituuspaketointilaitos. Rikastetta késitellddn Méntyluodossa kolmella nivel-

puominosturilla ja purku suoritetaan laivasta suoraan varastoon katon kautta. /1/

Porin Satama on noussut viime vuosina yhdeksi Suomen johtavista konttisatamista. K&-
sittely- ja varastointitilaa 16ytyy runsaasti. Alusten lastaus- ja purkunopeus on noin 25

konttia/tunti. /1/

Mintyluodon sataman resurssit:
Laiturin pituus 2 000 m
Maksimisyvédys 10 m

Nosturit 200t, 53t,4x40t,10t,2x6¢,3 x5t
Tavaravarastot 101 000 m*
Kemikaalisiilisitd 9 933 m’
Sailytyssiiloja 5 462 m®
Ro/Ro- palvelut

Alusten pituudet 1-175 m
Maksimisyvédys 10 m

Ro/Ro- laituripaikat 2 kpl



2.5 Tahkoluodon syvésatama

Tahkoluodon syvisataman kautta kulkee vuosittain noin 1,5 miljoona tonnia kuivabulk-
kia. 15,3 metrin syviys mahdollistaa myds Cape- kokoluokan alusten vastaanottamisen.
Pivittdinen purkukapasiteetti on noin 30 000 tonnia. Jalleenlaivauksissa on 30 péivén

maksuton varastointi. /1/

Tahkoluodon sataman resurssit:
Laiturin pituus 450 m
Maksimisyvays 15,3 m

Nosturit 40 t, 32 t ja lastain 1 500 t
Lastain 2 200 t/h

Tavaravarastot 9 500 m2

5 km maakuljetin 2 200 t/h

Tahkoluodon Bulkkisataman resurssit:
Laiturin pituus 145 m
Maksimisyvdys 10 m

Purkaussuppilo 2 kpl
2.6 Oljy- ja kemikaalisatama

Oljy- ja kemikaaliterminaali toimii erilliselld alueellaan Tahkoluodossa. Terminaalin
vuosittainen liikenne on noin 500 000 tonnia. Tavaraliikenne koostuu erilaisista 6ljy-
tuotteista ja kemikaaleista. Alueella sijaitsee yksityisten 6ljy- ja kemikaaliyhtididen séi-

lioita. /1/

Oljy- ja kemikaalisataman resurssit:
Laiturin pituus 105 m
Maksimisyvdys 10 m

Alusten pituudet 1-220 m
Oljysilivita 613 700 m’
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3 NYKYINEN ALUEVALAISTUS

Porin Satamassa on yhteensd 51 valomastoa, joiden ottama sdhkoteho on noin
330 kW/h. Toisistaan riippumattomia aluevalaistuksen ohjausjérjestelmid on Porin Sa-
tamassa nelji, joista kolme sijaitsee Méntyluodon satamassa ja yksi Tahkoluodon sata-
massa. Mintyluodossa aluevalaistusta on lisdtty vuosien mittaan sataman laajentuessa,
siksi my®6s ohjauskaapelit vaihtelevat MCMK 4x2,5+2,5:sta MCMO 12x2,5:een. Valo-
mastojen ohjaus on toteutettu Méntyluodossa hdméré- ja kellokytkimilld sekd pakko-

ohjaus nokkakytkimilla.

Tahkoluodossa valomastojen ohjaus on liitetty Siemens S5 logiikkaan, jota voi ohjata
haméirikytkimen luvalla hiilisataman valvomosta. Hiilisataman aluevalaistuksen ohja-
uskaapeleina on kéytetty MCMO 12x2,5:ta. Kemikaalisatamassa on yksi valomasto,

jota ohjaa valomastossa oleva hamara- ja kellokytkin.
Porin Sataman aluevalaistus dokumentit liitteessd 1.

3.1 Maéntyluoto

Mintyluodon satamassa on yhteensd 43 valomastoa. Valaisimien méarit vaihtelevat
mastokohtaisesti 2-24:44n. Kaiken kaikkiaan Méntyluodon satamassa valaisimia on
noin 580, joiden tehot ovat joko 400 tai 1000 W. Lamput ovat suurpainenatriumlamppu-

ja.

Mintyluodon satamaa on laajennettu monesti ja valomastoja listty laajennuksien myo-
ta. Satama-alueen ollessa suuri, on valomastojen ohjauskeskuksia kolme kappaletta,
jotka ovat eri puolella satamaa. Ohjauskeskuksissa on valomastojen ohjauskytkimet,
kontaktorit seki kello- ja haméarakytkin. Kaikki kolme ohjausjérjestelmad ovat ns. omia
jarjestelmidizin. Ohjauskeskukset ovat Kallonlahden, betonilaiturin ja konttikentén sata-

man osissa.

Opinnidytetydn alkuvaiheessa huomattiin, ettd aluevalaistusta késittelevdt dokumentit
olivat puutteellisia. Valomastojen ohjauskaapeleiden reitit ja kaapelityypit olivat doku-

mentoimatta sekd ohjauskeskusten piirikaavio- ja kokoonpanokuvat puuttuivat.
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Jotta kiiytdssd olevan aluevalaistuksen ohjausjérjestelmén hyodyntdminen pystyttéisiin
arvioimaan, tiytyi puuttuvat tiedot selvittdd. Téstd muodostuikin opinnédytetydn ty6ldin

osa.
3.2 Méntyluodon aluevalaistuksen ongelmat

Mintyluodossa suurin ongelma on valaistuksen ryhmittelyn puuttuminen. Hamérakyt-
kimet sytyttavit kaikki sataman valot pime#n tullessa ja kellokytkin sammuttaa valot
konttikentilld 0.00, betonilaiturilla 0.30 ja Kallonlahdessa 1.00. Kellokytkin sytyttdd
valot uudestaan aamulla konttikentilld 5.00, betonilaiturilla 5.30 ja Kallonlahdessa 4.30.
Hamardkytkin sammuttaa valot auringon noustessa. Vuodessa kéyttétunteja on noin

2640 tuntia, josta aiheutuvat vuosittain 56400 € kustannukset.

Kellokytkin sammuttaa valot tiettyyn aikaan, vaikka joskus ty6t jatkuvat yolldkin. Téal-
16in valot pakko-ohjataan p#élle ohjauskeskuksista. Vaihtoehtoisesti jossain tapauksessa
valot voidaan ohjata péille mastokohtaisesti. Téllaisessa tilanteessa on vaarana valojen

vahingossa péille jadminen ja turha energian kulutus, lisdten kustannuksia.

3.3 Tahkoluoto

Tahkoluodossa on kaksi erillistd sataman osaa, hiili- ja kemikaalisatama. Hiilisatamassa
on 7 valomastoa, joiden valaisimien mé#irit vaihtelevat mastokohtaisesti 6-18. Kaiken
kaikkiaan hiilisatamassa on noin 90 valaisinta, joiden teho on 1000 W. Kemikaalisata-
massa on yksi valomasto, jossa on 10 valaisinta, teholtaan 400 W. Lamput ovat suur-

painenatriumlamppuja.

Hiilisatamassa valomastojen ohjauskaapelit on liitetty Siemens S5 logiikkaan ja valo-
mastoja voi ohjata valvomon péétteeltd. Valomastot on ryhmitelty neljddn ryhméén ja
pidtteeltd voi ohjata jokaista ryhmaé erikseen haméirdkytkimen luvalla. Valomastoissa

on pakko-ohjauskytkimet mahdollisia huoltotoimenpiteitéd varten.

Hiilisatamassa on kiiynnissi lastausjérjestelmén modernisointity6t, jossa uusitaan myds
valvomon logiikka Siemens S5:std S7:44n sekd valvomo-ohjelmisto. Téstd johtuen uu-

den aluevalaistuksen ohjausjirjestelmén suunnitteleminen ei ole kannattavaa, silld kiy-
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tossd olevat ohjauskaapelit tullaan liittiméén tulevaan Siemens S7 logiikkaan. Sen si-
jaan valvomo-ohjelmaan liséttdisiin mahdollisuus ohjata valomastoja yksitellen sekd

valaisimien ryhmittely uudistettaisiin.

Kemikaalisataman valomastoa ohjaa kello- ja hiamaérakytkin. Kemikaalisataman valo-
mastoa ei kannata liittdd Hiilisataman ohjausjérjestelmién suuren vélimatkan vuoksi.

Kéytdssd oleva ohjaus on nykyisilldén riittéva.

3.4 Tahkoluodon aluevalaistuksen ongelmat

Tahkoluodossa ongelmana on Mintyluodon tapaan valaisimien ryhmittelyn puuttumi-
nen. Pimedn tullessa hdmirikytkin sytyttdd valaisimet, jotka toimivat ns. tyovaloina
eiks kulkuvaloja ole satamassa lainkaan. Kun satamassa ei iltaisin tyoskennelld, kaikki
valot palavat vaikka ei olisi tarpeellista. Tést4 aiheutuvat vuosittain 15140 € kustannuk-

set.

Porin Sataman aluevalaistuksen kustannuslaskelmat liitteessd 2.
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4 KESKITETTY ALUEVALAISTUKSEN OHJAUS

Keskitetty aluevalaistuksen ohjaus on mielekéstd toteuttaa satamakohtaisesti. Ménty- ja

Tahkoluotoon omat itsendiset, toisistaan riippumattomat ohjausjérjestelmit.

Mintyluodon nykyinen aluevalaistuksen ohjaus on kolmeosainen, joten sielld ohjaus-
keskusten vilinen yhteys on suunniteltava. Eri ohjausjérjestelmien yhdistdminen voi-

daan toteuttaa joko kaapeliyhteydelld tai langattomasti.

Tahkoluodon nykyinen aluevalaistuksen ohjaus on ohjattavissa valvomosta késin. Ndin
hiilisataman valaistusta ohjataan keskitetysti. Tahkoluodossa on meneilldén lastausjér-
jestelmiin modernisointi. Aluevalaistuksen ohjauksen uusiminen ei ole kannattavaa, silld
lastausjérjestelmédn modernisoinnin yhteydessd vaihdetaan kdytossd oleva Siemens S5
logiikka S7:n logiikkaan sekd uusitaan valvomo-ohjelmisto. Valaistuksen ohjaus liite-
tadn uuteen logiikkaan ja valvomo-ohjelmistoa muutetaan siten, ettd valomastot ovat

yksittédin ohjattavissa.

4.1 Kaapeliyhteys

Mintyluodon satamassa vélimatkat ohjauskeskuksilta haluttuun sijaintiin ovat kilomet-
rien luokkaa. Satama-alue on asfaltoitu melkein kokonaan, joten kaivuutyot tulisivat
kohtuuttoman kalliiksi ja aikaa vieviksi, haitaten sataman toimintaa. Tarvittavien kaape-
leiden hankintakustannukset olisivat myds hyvin suuret, johtuen matkojen pituudesta
sekdi ohjauskaapeleiden suurista johdinmaéristd. Kaapeliyhteys ohjauskeskusten vélilla

ei siis tissi tapauksessa ole vaihtoehto.

4.2 Langaton yhteys

Langaton yhteys on ratkaisu, kun kaapeliyhteys ei ole hyvé vaihtoehto. Méntyluodon
sataman aluevalaistuksen ohjauksessa langaton yhteys korvaisi kaapeliyhteyden ohjaus-
keskusten vililtd, jolloin ohjaus tapahtuisi keskitetysti yhdestd p4dohjauskeskuksesta.
Langattomia tiedonsiirtotapoja ovat muun muassa bluetooth, WLAN ja Trusted Wire-

less.
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4.2.1 Bluetooth

Bluetooth on helppokiyttdinen, edullinen ja luotettava tekniikka langattomuuden toteut-
tamiseen. Ominaisuuksiensa ansiosta se on erittdin laajasti kdytossi kautta maailman.
Tamé tekniikka sopii erityisen hyvin teollisuuden sovelluksiin, koska se mahdollistaa
useiden rinnakkaisten langattomien jérjestelmien kéytdn ja toimii héiriottomésti myds
WLAN-jirjestelmien kanssa. Kéyttskohteita ovat 10-signaalien nopea syklinen siirto,
sarjamuotoisen datan siirto sekd ethernet TCP/IP- sekd PROFINET-protokollien langa-

ton toteutus. /2/

Bluetooth ei ole tdssi tapauksessa vaihtoehto, koska tdlld tekniikalla vélimatkat ovat
maksimissaan 200 metrid. Méantyluodon satamassa ohjauskeskukset sijaitsevat eri puo-

lilla satama-aluetta ja vélimatkat ovat kilometrien luokkaa.

4.2.2 WLAN

WLAN on vakiinnuttanut asemansa mobiilien PC-tietokoneiden ja péételaitteiden lan-
gattomassa kytkemisessd Ethernetiin. Jopa 54 Mbit/s:n siirtonopeus, suuri asemaméaérd,
saumaton yhteensopivuus yrityksen muihin IT-toimintoihin ja laajojen verkkojen tuki

ovat osa tdméin tekniikan vahvuuksista.

Teollisuusympéristossi tétd langatonta tekniikkaa kéytetdan mobilien PC-tietokoneiden
ja pastelaitteiden liittimiseen jérjestelmétasolla sekd kenttélaitteiden liittdmiseen Ether-

net-pohjaiseen automaatioverkkoon, kuten PROFINETiin. /2/

WLAN ei ole hyvi vaihtoehto, silld tilla tekniikalla ei ole saatavilla ratkaisua, jossa 10-

signaalien siirtoon ei tarvitsisi molemmissa paissé logiikkaa.

4.2.3 Trusted Wireless

Trusted Wireless on erityisesti teolliseen kdytt6on suunniteltu radiotekniikanmuoto. Se
mahdollistaa tiedonsiirron my&s vaikeissa olosuhteissa ja useamman kilometrin kanta-
malla. Plug&Play-toiminnon ansiosta kéyttoonotto on helppoa, koska konfigurointia ei

tarvita.
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Tyypillinen kayttotapa on digitaalisten ja analogisten IO-signaalien siirto prosessitek-

niikassa. /2/

Trusted Wireless tekniikka on Mintyluodon aluevalaistuksen ohjauksessa hyvé ratkaisu,

koska se korvaa kaapeliyhteyden ohjauskeskusten vilill4.

Trusted Wireless- jérjestelméssd kaksi radiolinkkid, jotka toimivat 2,4 GHz taajuudella,
lshettdvit ja vastaanottavat sekd digitaalisia (5...30 V) ettd analogisia (4...20 mA) sig-
naaleja. Méntyluodon satamassa kéytettdisiin point-to-multi-point- jérjestelméd, jossa

pasohjauskeskus lahettdd signaaleja kolmelle ohjauskeskukselle samaan aikaan.

3

.
Bz
g

Kuva 1. Point-to-multi-point- jarjestelmén havainnekuva

Lahetin (transmitter) on padohjauskeskuksessa ja vastaanottimet (receiver) ovat alueva-
laistuksen ohjauskeskuksissa. Talloin padohjauskeskuksessa kaytettdisiin ympériséteile-
vad antennia ja ohjauskeskuksissa suuntaavia antenneja. T#lld keskitetty ohjaus olisi

helppo toteuttaa.
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5 ALUEVALAISTUKSEN MODERNISOINTI
5.1 Mintyluodon keskitetty aluevalaistuksen ohjausjérjestelméa

Mintyluodon keskitetty aluevalaistuksen ohjaus vaatii Trusted Wireless- langattoman
tiedonsiirron kdytén. Talloin on jirkevdd uusia kéytossd olevat ohjauskeskukset. Kal-
lonlahden muuntamosta M925, konttikentin ohjauskeskus VA OHJ2 ja betonilaiturin
ohjauskeskus VA OHJ3. Satamalaitoksen kunnossapito-osaston tiloihin Liettdmdlle
lisatisin padohjauskeskus VA OHJ1, jossa on logiikka. Logiikkana Siemens S7-300, jota
on mahdollista ohjata paikallis-, gsm-ohjauksella tai ethernet-verkon kautta PC-

padtteeltd.

Pazohjauskeskus VA OHJ1 suunnitellaan niin, ettd on mahdollisuus ohjata valomastoja
yksitellen. Niin logiikan ohjelmoinnilla voidaan ma#ratd halutaanko tulevaisuudessa
valomastoja ohjata yksitellen vai ryhmissd. Koska valomastojen ohjauskaapeleita ei
uusita modernisoinnin yhteydessd, ne madrddvit valomastojen ryhmittelyn sataman
osissa, jossa kiytossd olevat ohjauskaapelit ovat riittdméttomét valomastojen yksitellen

ohjaamiseen.

Sahkon kulutusta pyritisin pienentdméén jakamalla valaistus kulku- ja tyvaloihin. Tél-
16in kulkuvalaistus toimisi ns. yleisvalaistuksena, jotta liikenne olisi satamassa turvallis-
ta. Ty&valot tilataan piille tydkohteeseen ja ahtauksessa tarvittaviin sataman osiin. Ndin
valtytisin sataman koko aluevalaistuksen padlld pitiminen vaikka vain yksi laiva on

satamassa.

Mantyluodon keskitetyn aluevalaistuksen ohjausjérjestelmén dokumentit liitteessd 3.

5.2 Méntyluodon ohjauksen modernisointi

Kayttamalld Trusted Wireless- tekniikkaa padohjauskeskuksen ja muiden ohjauskeskus-
ten vililld, voidaan piiohjauskeskukseen liittdd Siemens S7-300 logiikka. Tdmaé ratkai-
su korvaa kaapeloinnit ja mahdollistaa ohjauksen esimerkiksi kosketuspaneelilla, gsm-

ohjauksella tai ethernet- verkon kautta PC paétteeltd.
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5.3 Tahkoluodon aluevalaistuksen modernisointi

Tahkoluodossa on kéytossd keskitetty ohjaus Hiilisataman valvomossa, josta ohjataan
Hiilisataman aluevalaistusta. Valomastojen yksitellen ohjaus sekd aluevalaistuksen

ryhmittely kulku- ja tyvaloiksi vihentdisi kustannuksia huomattavasti.
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6 PORIN SATAMAN LAAJENNUS

Mintyluodon satamaan on suunniteltu laajennusta, jotta saataisiin lisdd syvempid laitu-
ripaikkoja sekd satama-aluetta. Tédssd insindorityssd otettiin huomioon my6s laajen-

nusosan aluevalaistus. Se on suunniteltu Calculux Area ohjelmalla. Tarkempi

suunnitelma liitteessi 4.

PORIN SATAMA ~ PORT OF PORI oo RASKAS LIKENE/ HEAVY TRAFFIC

MANTYLUOTO

v....t.,l.,v.< KEVYT LHKENNE / PEDESTRIAN & BiCYCLE. TRAFFIC :

AITA / FENCE.
~# .. PALOPOSTI{ FIRE HYDRANT

S ,',. - RAJOITETTU ALUE. LIKKUMINEN VAIN-. -
“ERITYISLUVAN SAANEILLA

e 200m

A g i
A\ VANHA SATAMA /| 4
5N OLD HARBOUR 1 Konerad

G Purin Kespunsl, mtaustoies, 1gm 020 178

Kuva 2. Mintyluodon sataman aluekartta. Viivoitettu alue kuvaa sataman laajennusta.



LAHTEET

1: Porin Satama — Port of Pori. http://www.pori.fi/port, 1.10.2006
2: Phoenix Contact Highlights 2006- esite
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