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Prosessindytot ovat operaattorille ikkuna prosessiin. llman toimivia ja ajan tasalla ole-
via prosessinayttoja prosessin kokonaistilaa on mahdotonta hahmottaa nykyaikaisissa
digitaalisissa valvomoissa. Taman tyon tarkoituksena oli péivittaa ja uudistaa Hovin-

saaren voimalaitoksen MetsoDNA-prosessindytot seké selvittda suurkuvanaytén han-

kinta valvomoon osana kayttoliittyman kehittdmista. Nykyisissa nayttokuvissa ongel-
mana oli osittain vanhentunut informaatio seké aktiivisessa k&ytdssa olevien kuvien

suuri maara.

Tyon suorittaminen koostui nykyisten prosessinayttdjen analysoinnista, uusien naytto-
jen suunnittelusta seka piirtamisesta. Uusien ndyttokuvien suunnittelussa paatavoittee-
na oli saada véhennettyd normaaliajossa kéytettavien prosessikuvien méaaraa kiinnit-
tdmalla huomio siihen, ettd toistuvat operoinnit voitaisiin kussakin osaprosessissa suo-
rittaa yhdesté néyttokuvasta. Suunnittelu toteutettiin yhteistydssa operaattoreiden
kanssa, jolloin he saivat ehdottaa parannuksia néyttoihin.

Tyon tuloksena aktiivisessa kdytossa olevien ndyttokuvien maaraa pystyttiin véhenté-
mé&én osin pienillakin muutoksilla. Selvitettiin suurkuvandyton hankinta ja sen vaiku-
tukset prosessin kokonaiskuvan hahmottamiseen. Nayttokuviin lisattiin myds entista
enemman trendindyttdja, jolloin prosessin muutossuunnan pystyy hahmottamaan en-
tistd paremmin. Tehtyjen muutosten jalkeen Hovinsaaren voimalaitoksen prosessi on

kokonaisuudessaan helpommin hahmotettavissa.
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Process displays are the operator's window into the process. Without effective and up-
to-date process displays it is impossible to understand the state of the process in mod-
ern digital control rooms. The purpose of this thesis work was to update and renew
MetsoDNA process displays in Hovinsaari power plant and to study the acquisition of
a large screen monitor as part of the development of the control room user interface.
There was partially out-of-date information in the current process display images as

well as too large a number of process display images in active use.

This work was carried out by analyzing current process displays and by designing and
drawing new displays. The main goal was to reduce the number of process display
images in active use by paying attention to the fact that repeated controls in each pro-
cess section could be operated from one process display image. The designing of the
process displays was implemented in collaboration with the operators, on which occa-

sion they had an opportunity to propose improvements to the displays.

As a result of this thesis work, it was possible to reduce the number of displays in ac-
tive use partially with small changes. The acquisition of a large screen monitor and its
impact on the overall perception of the process were studied. The number of trend
based displays was increased. All in all, as a result of user interface development the

whole process is now easier to perceive.



ALKULAUSE

Tein tdman opinnaytetyoni Kotka Energia Oy:n Hovinsaaren voimalaitokselle. Haluan
kiittdd Hovinsaaren voimalaitoksen henkil6kuntaa tyoni tukemisesta. Erityisesti halu-
an esittaa kiitokset voimalaitoksen kayttotiimille yhteistydsta ja ideoiden esittdmises-
t&, joiden avulla ty6té hiottiin paremmaksi. Kiitokset myos voimalaitoksen Sahko- ja

automaatio-osastolle tyoni tukemisesta.

Kayttopaallikko Juha Gasmanille haluan esittaa kiitokset tyon ohjaamisesta seka mie-
lenkiintoisesta tyon aiheesta, joka sopi erityisen hyvin yhteen suuntautumisopintojeni
kanssa. Haluan kiittdd myds koulun puolen ohjaajaani yliopettaja Merja Makelda

asiantuntevasta tyon ohjauksesta.

Kiitokset myos Neste Jacobs Oy:n automaatiosuunnittelija Anna-Maija Kankareelle

hyvistd neuvoista ja ohjeista, jotka mahdollistivat omalta osaltaan tydn onnistumisen.

Suurimmat kiitokset haluan esittada perheelleni opintojeni tukemisesta.

Kotkassa 20.3.2012

Janne Saarela



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
ALKULAUSE
N (O ] 15 N [ L PRSP OTRPPR PR 8
2. KOTKA ENERGIA OY:IN TUOTANTO ...t 9
2.1 Korkeakosken HyOtyVOIMal@itos...........coveuiiiiiicic e 10
2.2 HOVINSAAren VOIMAIAITOS. .......c.oiviiiiiiieieieese et 11
2.2.1 BIOKALTHAIAITOS ... bbbt 12
2.2.2 KOMDIVOIMAIAITOS ...ttt 14
3. PAAAUTOMAATIOJARIESTELMA .....ooieceeeeeeeeeeeee et 15
3.1 Suunnittelu- ja yll&pitotoimintojen YmMpPAristd (EA) ......ccooeieiiiiieninieeeeee e 17
3. 1.1 AULOINTO-TIEIOKANTA .....eovviviee ettt bbb 17
3.1.2 Toimintoselain (FUNCLION EXPIOTEN)........coviiuiiieiiecie et 19
3.2 SUUNNItEIUONJEIMAL .......oeiiie e 19
B2 L FDCAD ...t b ettt et reereenes 19
KT €10 [ A I LSRR 20
B.2.3 SEOCAD . bbbt et bt b et ae e be e reeenne e 21
4. VALVOMO-OPEROINTI ..ottt st 21
O R =1 Vo] 0T - 1/ (o] PR 21
4.1.1 ProSeSSIKAAVIONAYTOT . .......cviitiitiiteitisieeieeie sttt bbbttt 22
A.1.2 PHEIINAYLOT. ..ottt bbbttt et bbbt ne e 23
A.1.3 TIENGINAYLOT .....eveveitieteeiieie ettt e et bbbt bt e bbbt b e ne e 23
I TS o1 (] - V] o | USSR 23
4.1.5 SEKVENSSINAYLOL. ... ecuveiieeieiieie et sie ettt et e st e e saesreesteeseesreebeeneesneenreenee e 24

4.1.6 Halytys- ja tapahtuUmanayLOt ..........ccoovveiieieiiese et 24



4.1.7 Piirikohtaiset t0ImMINTAKUVAUKSEL.........eeeeeeee ettt e e e e e eeeaeens 24

5. KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELU ...ooviiiieietceecee e 24
5.1 Vaatimukset prosessikaavionaytoille ..............cooiiiiiiiiiiiieee e 25
5.1.1 Selkeys ja hahmMOtELtAVUUS ..........ccoiiiiiieieieee s 25
5.1.2 Tunnistettavuus, erottuvuus ja YNTENAISYYS ......ccvivrieieiieieriesie s 26
5.1.3 Tarkoituksenmukaisten tietojen esittdminen ja lUettavuus ............ccooeveieiencicninene 27
5,14 KEAYHAJAN KIBT oov.oovveveeeeeeeeeee e 27
5.1.5 Tehokas ja turvallinen VUOIOVAIKULUS ...........cceriiiiieieieie e 28
5.2 Halytyskasittely osana KAyttOIIttyMaEE ..........cocoveiiiiice e 28
5.3 Valvomotila osana toimivaa KAYtOHIttYMaEa ...........ccoeeveeieiiciice e 29
5.3.1 Valvomotilan viihtyisyys ja 0l0SUNEEEL...........ccccieeiiiiiiicce e 30
5.3.2 Valvomotilan toimivuus ja ergOnNOMI@.......cc.eccueieeiieiieeieeieeie e seesee e e sre e e sre e 30
5.4 Suurkuvanaytot nykyaikaisissa ValVOMOISSA ............ceciveieiieiieeieiic e 30
6. KAYTTOLHTTYMAN KEHITTAMINEN. ......coeitiiiiiiieteeeeeceete e 32
6.1 ALKULITANNE ...ttt ettt bbb ene s 32
6.2 KeNItYSTOIMENPITEET ...ttt b e reeneas 33
6.2.1 Nayttokaaviokuvien paiVItys Ja UUGISTUS .........ccoerireriiiie s 34
6.2.2 Halytyskasittelyn KehittAminen ...t 36
6.2.3 Suurkuvanédyton hankinta osana kayttoliittyman kehittdmisté............ccccooeviiiiiiiiinnne, 36
6.2.4 Valvomotilan KehittamineNn ..o s 40
A 4 I =1 =N AV = O RO 41
7.1 PAAtEIMAL tyYON TUIOKSISTA ......viieie e ree s 41
LAHTEET ..ottt ettt ettt s et ettt st ettt s e e et et en s ettt et ansnsneesasans 43
LITTEET

Liite 1. Hovinsaaren voimalaitoksen valvomon layout
Liite 2. Kayttoliittymé&n muutokset

Liite 3. Esimerkit tarkeimmista uudistuksen kohteina olleista ndyttokaaviokuvista



KASITTEITA

METSODNA

DCS

CHP

REF 1
POK
LTO
BFB
EKO
OPS
PCS
ALP
DIA
BU
EA
FBCAD

GDCAD

SEQCAD

10
LCD

Metson automaatiojérjestelmén tuotenimi, Dynamic Net-
work of Applications

distributed control system, hajautettu automaatiojarjes-
telmé

combined heat and power, yhdistetty lammon- ja sdéhkon-
tuotanto

recycled fuel 1, kierratyspolttoainelaatu

kevyt polttodljy

lammontalteenotto

bubbling fluidized bed, leijukerroskattila

ekonomaiseri, sy6ttoveden esilammitin

operointiasema

prosessiasema

hélytysasema

diagnostiikkasema

varmennusasema

suunnittelu- ja yllapitoasema

function block computer aided desing, piirikaavioiden
suunnittelutydkalu

graphic display computer aided design, kaavionayttdjen
suunnittelutyokalu

sequence computer aided design, sekvenssipiirien suunnit-
telutyokalu

tuloliitdnnét ja lahtoliitannat

liquid crystal display, nestekidenaytto



1. JOHDANTO

Voimalaitoksen valvomo on laitoksen hermokeskus. Nykyaikaisissa voimalaitoksissa
kaikki prosessiin liittyvat ohjaukset ja operoinnit suoritetaan muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta valvomosta késin. Kayttoliittymana toimii automaatiojarjestelma ja
sen prosessinaytot. Kayttoliittymaa tukevat toimiva halytysten késittely, suurkuvanay-
tot sekd valvomotila. On térkedd, ettd operaattori pystyy nayttokaavioiden avulla hel-
posti ja nopeasti hahmottamaan prosessin kokonaistilan. Prosessikaavionéyttojen tulee
olla selkeitd ja helposti operoitavia. Liséksi naytot tulee olla loogisessa hierarkkisessa
jarjestyksessa ja nayttdjen valilla on oltava toimivat linkitykset, jolloin siirtyminen
nayttosivulta toiselle on vaivatonta ja sujuvaa. Myds voimalaitoksen turvallisen ja te-
hokkaan kdyton kannalta on tarkedd, ettd voimalaitoskayttaja pystyy nopeasti ja vai-

vattomasti 16ytdmaéan tarvittavan nayttokuvan ja ettd kuva on ajan tasalla.

Tyon tarkoituksena oli paivittad MetsoDNA- prosessindytot ja suunnitella nayttoihin
muutoksia siten, etté laitoksen normaaliajossa aktiivisesti kaytettavien ndyttokuvien
madaréé voidaan vahentad. Tavoitteena oli myos selvittda suurkuvandyton hankinta ja

valvomotilan kehitys seké lisata trendien kayttda ja paivittda halytyskasittelya.

Ty0 sai alkunsa siitd, ettd osa operaattoreista koki hankalaksi, etta joidenkin osapro-
sessien ohjaukseen tarvittiin jopa kolmea eri nayttokuvaa. Taman takia operaattorin
tydasemalla jouduttiin kayttamaan yhdessa kuvaruudussa neljaé prosessindyttoa sa-
manaikaisesti, jolloin on vaarana, etté tarkeé tieto prosessista hukkuu informaatio tul-
vaan. Vaihtoehtona oli pitdd yhta nayttbkuvaa monitorilla ja selata naytt6jé aktiivises-
ti. Tata pidettiin tyolaana eikd juuri kukaan operaattoreista kayttanyt tatd toimintata-

paa.

Uusia kuvia ja kuvien péivityksié suunniteltiin yhteistydssd voimalaitoskéyttéajien
kanssa. Kuvien suunnittelussa padpainona oli osaprosessikohtaisten operointien ohjaus
yhdesté kyseiseen prosessialueeseen liittyvasta ndyttokuvasta. Tyokaluina kaytettiin
MetsoDNA:n EA-ympariston Gd-CAD piirtotyokalua sekda FOCAD piirtosuunnittelu-
tyokalua.



2. KOTKA ENERGIA OY:N TUOTANTO

Kotka Energia Oy on kokonaan Kotkan kaupungin omistama energiayhtid. Yhtion lii-
ketoiminta jakautuu energian tuotantoon ja kaukoldmpdpalveluihin. Energia tuotetaan
uusiutuvia energiavaroja ja jatteitd hyddyntaen. Paatuotteita ovat kaukolampd, proses-
sihdyry ja séhkd. Kotka Energia on ennen kaikkea lampdyhtio. Yhtion toiminnallisen

rungon muodostavat tiimit, joita ovat Johtotiimi, Tuotantopalvelut, Yrityspalvelut ja

Kaukoldmpopalvelut. Naméa jakautuvat vield tarkemmin alatiimeiksi. [1]

Kotka Energia Oy:n keskeisia arvoja energian tuotannossa ovat ymparistdystavalli-
syys ja tehokkuus. Yhtio tuottaa energiaa bio- ja tuulivoimalla sek& hyodyntaa kierra-

tyspolttoaineita. Tukipolttoaineena kdytetdan maakaasua ja kevytta polttodljya. [1]

Kotka Energialla on kaksi voimalaitoista, Hovinsaaren voimalaitos ja Korkeakosken
hyotyvoimalaitos sekd kaksi IMW:n tuulivoimalaa Mussalossa. Lisaksi yhtiolla on
yksi biokaasulaitos Aittakorvessa, joka hyddyntad Heinsuon kaatopaikalla syntyvét
metaanikaasut. Lampdkeskuksia yhtidlla on nelja. Niitd kaytetdan kaukokaytolla Ho-
vinsaaren voimalaitoksen valvomosta. Lisaksi yhtio rakentaa uuden biolampdkeskuk-
sen Karhulan kaupunginosaan. Ldmpokeskus otetaan kayttdon loppuvuodesta 2012.

Alla olevassa taulukossa on esitettyna yhtion tuotantoméarat vuonna 2010 [1]

Taulukko 1: Kotka energian tuotantomaara vuonna 2010 [3]

TUOTTEET TUOTANTOMAARA
Sahko 196 GWh
Kaukoldampd 441 GWh
Prosessihoyry 203 GWh
Jatteiden hyotykaytto 91000t




10

2.1 Korkeakosken Hyotyvoimalaitos

Hyo6tyvoimalaitos on CHP-voimalaitos (combined heat and power) eli yhdistetty
lammon ja sahkontuotantolaitos. Laitos otettiin k&yttdon vuonna 2009. Laitoksen polt-
toaineteho on 34 MW ja se kéyttaa polttoaineenaan 90 % syntypaikkalajiteltua yhdys-
kuntajatettd seka 10 % teollisuuden jatetta ja tuottaa ndista sahkoa, prosessihdyrya ja
kaukolamp04a. Prosessihdyry tuotetaan laheiselle Sonoco-Alcoren kartonkitehtaalle ja

kaukolampoa Karhulan alueelle. [1]

Hyo6tyvoimalaitos on suunniteltu kdyméaan aina 100 % teholla ja sen vuotuinen kéynti-
aika on yli 11 kuukautta ja suunniteltu kayttoika yli 20 vuotta. Polttoainetta kéytetadén

vuosittain noin 90 000 tonnia, joka vastaa energiasisalléltdéan noin 270 000 MWh:ta.

[1]

Polttoprosessissa syntyvat savukaasut puhdistetaan tehokkaasti nykyaikaisilla mene-
telmilld ja lasketaan puhdistettuna taivaalle. Palamisessa syntyva palamaton kuona ja
lentotuhka pyritdaan hyodyntdmaan tehokkaasti esimerkiksi kaatopaikkojen katemate-
riaalina. Hyoétyvoimalaitoksen Kkattila on kotitalousjatteen polttoon soveltuva viisto-

arinakattila. Alla on esitettynd Hyotyvoimalaitoksen tuotantoprosessi. [1]

Kuva 2: Hyotyvoimalaitoksen periaatekaavio [2]
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2.2 Hovinsaaren voimalaitos

Hovinsaaren voimalaitos on Kotka Energia Oy:n pd&tuotantolaitos. Se perustuu CHP-
tekniikkaan eli laitos on yhdistetty lammon ja sdéhkdntuotantolaitos. Hovinsaaren voi-
malaitos on nykyaikainen ja ympéristoystavallinen voimalaitos, jossa on Kiinnitetty
erityistd huomiota savukaasujen puhdistukseen. Hovinsaaren voimalaitoksessa tuote-
taan suurin osa Kotkassa kaytettavéstd kaukolammaosta. Liséksi tuotetaan prosessi-
hoyrya Danisco Sweeteners Oy:n tehtaalle ja sahkoa valtakunnan verkkoon. Alla ole-

vasta taulukosta ndkyy Hovinsaaren voimalaitoksen vuotuinen tuotanto. [1]

Taulukko 2: Hovinsaaren voimalaitoksen vuotuinen tuotantomaéara [3]

TUOTE | TUOTANTOMAARA
Sahko 150 - 250 GWh
Kaukoldmpd 300 - 350 GWh
Prosessihdyry 140 GWh

Hovinsaaren voimalaitos ké&yttda polttoaineena maakaasua, metséhaketta, kuorta, met-
séateollisuuden sivutuotteita, jyrsinturvetta, ruokohelpeé ja kierratyspolttoaineita, jotka
kuuluvat Kierratyspolttoaineluokkaan Recycled Fuel 1 (REF1). Vara- ja tukipolttoai-

neena kaytetddn maakaasua. Lisdksi on myds mahdollisuus kayttaa kevytta polttodljya

(POK) varapolttoaineena. [1]

Hovinsaaren voimalaitos koostuu biokattilalaitoksesta (66 MW) sekd kombivoimalai-
toksesta, joka kéasittdd kaasuturbiinin (27 MW sahkd) ja lammon talteenottokattilan
(60 MW). Apukattilana toimii maakaasukayttoinen matalapainehdyrykattila (25 MW).
Hoyryturbiineita laitoksella on kaksi. Vanhempi Siemens-hdyryturbiini on sahkdtehol-
taan 5 MW seka kaksivaiheinen ABB Stal VAX —hoyryturbiini sahkéteholtaan 17
MW. [1]

Talvisin biokattilaa ja kombivoimalaitosta ajetaan rinnan, jolloin molemmat kattilat
syottavat korkeapainehdyrya kahdelle hoyryturbiinille. Korkeapainehdyryn arvot ovat
61 bar ja 480 °C. Biokattilan kaukolampopiirissa kaukolampdvesi lammitetdan kolmi-
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vaiheisesti savukaasupesurin lammaontalteenottovaihtimilla, turbiinin kaukoldmpo-

lauhduttimella seka matalapainehdyrykayttdisella reduktiolammonvaihtimella. Kom-

bivoimalaitoksen kaukolampopiirié ajetaan rinnakkain biokattilan kaukolampdpiirin

kanssa. Matalapainehdyryé tuottavaa apukattilaa kdytetaan tarvittaessa lisdédmaan kau-

koldammontuotantoa tai tuottamaan prosessihyorya Daniscon tehtaalle biokattilan sei-

sokkien ajan. Alla olevassa kuvassa on hahmoteltu Hovinsaaren voimalaitoksen paa-

kaavio.

Uusi

furhem

Siemeans

ABB-turban

Hovinsaaren voimalaitoksen
Paikaavio

Vanha
$recuEb0S raduktio
venthi £ yantan
G235 | 623 bar
o= Palticainesilot bar ABB
Kot auhcatin
Kallia
Matalspanehoyry 2 Sbar 16 | ) i Menves:
adukio asess —— ] fammon
Hogow | SN0 | o | Ome | yanan
= radu ko ~ A in kaytto Kauko ~ -
> L_ 0 _ventti vahdin lefaalle hoyry lammon
Kattia Y 1002 5 bar hayry.
vaihtimet |
i Reduktio

Rmmaon-
vaihdin |<—
“|Hogfors- {] Savukaasu-
kalnla pesunn

ﬁ“ Lsaveden LT0
valmstus Lauhtaden
5] palautukset
Kaasulurbin esiammdys Savu
kaasuy
pesun
Vanha sycttovesisano
N
L
"
wS

Syoltovespumpul

Syctlovespumput Kaukotammon

kulutus

Kuva 2: Hovinsaaren voimalaitoksen paakaavio. [2]

2.2.1 Biokattilalaitos

Biokattila on toiminnaltaan kupliva leijukerroskattila ( Bubbling Fluidized Bed, BFB),
joka on Fortum Engineering Oy:n toimittama. Biokattilaitos valmistui vuonna 2003.
Leijukerroskattila sopii erinomaisesti kosteiden polttoaineiden polttoon. Kattila kayt-
t&é polttoaineena teollisuuden sivutuotteita, metséperaisia polttoaineita, kKierratyspolt-
toaineita seké tarpeen mukaan turvetta. Y1os- ja alasajo- seké vikatilanteiden varalta
kattila on varustettu kahdella kuormapolttimella sekd kahdella starttipolttimella. Polt-
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timet ovat maakaasukéyttoisia. Lisaksi starttipolttimia on mahdollista kayttad myos

kevyella polttodljylla. [1]

Biokattilan tuottamat savukaasut puhdistetaan tehokkaasti. Lentotuhka poistetaan sah-
kdsuodattimella ja tdaman liséksi savukaasujen loppupuhdistus tapahtuu marka-
pesutekniikkaan perustuvalla savukaasujen lauhdutuspesurilla. Savukaasupesurin
avulla voidaan siirtd4 savukaasuista talteen otettua hukkaenergiaa kaukolampdveteen
18 MW, mika lis&a laitoksen kokonaishy6tysuhdetta. [1]

Leijukerroskattilassa Kiintedpolttoaine poltetaan leijutettavan hiekan seassa. Noin 50
cm:n paksuista ja 850 - 890-asteista hiekkaa leijutetaan arinan alta puhallettavalla pa-
lamisilmalla, jolloin hiekkakerros fluidisoituu. Kuplivassa leijukerrospoltossa hiekkaa
leijutetaan alhaisella leijutusnopeudella, jolloin hiekka ei karkaa petista lentotuhkan
mukana. Leijukerroskattilan polttotilalla on korkea lampdkapasiteetti leijutettavan pe-
tihiekan ansiosta, jolloin se sopii erinomaisesti kosteiden ja lampdarvoltaan vaihtele-
vien polttoaineiden polttoon.[4] Alla olevassa kuvassa on esitettyné periaatekuva lei-

jukerroskattilasta.

Kuva 3: Periaatekuva leijukerroskattilasta [2]
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2.2.2 Kombivoimalaitos

Kombivoimalaitos koostuu ABB Stal GT10 -kaasuturbiinista sekd Foster Wheeler
Energia Oy:n toimittamasta lammdontalteenottokattilasta. Laitos valmistui vuonna
1997 ja kéyttaa polttoaineena maakaasua. Kaasuturbiinia on myds mahdollisuus kayt-
taa kevyella polttodljylla. Kombiprosessissa kaasuturbiiniin kuumat savukaasut (yli
500 °C) johdetaan lammontalteenottokattilaan, jossa savukaasujen lammaon avulla
hoyrystetéan ja tulistetaan vettd. Tuotettu tuorehdyry johdetaan hoyryturbiinille. [1]

Kaasuturbiini koostuu neljasté paaosasta: kompressorista, polttokammiosta, tur-
biiniosasta seka generaattorista. Turbiiniosan ja generaattorin kanssa samalla akselilla
oleva kompressori ahtaa palamisilman korkeapaineiseksi polttokammioon, missé
maakaasu poltetaan. Muodostuneet kuumat ja korkeapaineiset palamiskaasut paisuvat
turbiiniosassa ja pyorittavat turbiinia. Akselin ja alennusvaihteen avulla saadaan tur-
biinin py6rimisenergia muutettua sdéhkoenergiaksi generaattorissa. Alla on esitettyné

periaatekuva kaasuturbiinista. [4]

Savukaasut
LTO-kattilaan

Palamisilma
sisdaan

Kompressori-
Kompressori gy turbiini

Gene-
raattori

Poltto-
kammio

Sahkon
tuotanto

Polttoaine
sisaan

Kuva 4: Kaasuturbiinin toimintaperiaate [2]
Hovinsaaren voimalaitoksen lammontalteenottokattila (LTO-kattila) on makaava yh-

den painetason LTO-kattila. Kaasuturbiinin savukaasujen lampdéenergia siirretdén

hdyryn kehittdmiseen. Hyotysuhteen parantamiseksi kattila on varustettu myos kauko-
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lampoekonomaiserilla (KL-eko), jolla saadaan talteen savukaasujen siséltdma lop-
puenergia. Kattilassa on myds maakaasukéayttoiset lisdpolttimet (30MW) hdyryntuo-

tannon lisédmiseksi. Alla olevassa kuvassa on esitettyné periaatekuva LTO-Kattilasta.

Savukaasut
piippuun
Tuorehoyry
-
KL-ek
Savukaasut
kaasu-
turbiinilta
Tulistin Il Kaasu- Hoyrystin- Tulistin |  Hoyrystimet A
polttimet verho Syotto- v K_aukolam po-
kierto

vesi

Kuva 5: Ldmmdntalteenottokattila [2]

3. PAAAUTOMAATIOJARJESTELMA

Hovinsaaren voimalaitoksen padautomaatiojarjestelméané on vuonna 2003 kéayttoon-
otettu MetsoDNA-automaatiojérjestelma. Nykyinen jarjestelma kayttad hyvaksi aikai-

semman Valmet Damatic-jarjestelmén komponentteja.

MetsoDNA (Dynamic Network of Applications) eli dynaaminen sovellusverkko on
hajautettu mikroprosessoripohjainen automaatiojarjestelma (Distributed control sys-
tem, DCYS), jota kéytetdan teollisuusprosessien ohjaukseen ja valvontaan.
MetsoDNA perustuu tietdmyksen ja informaation vapaaseen verkottamiseen, ohjaus-
automatiikkaan ja sulautettuihin kenttdohjauksiin. Jérjestelméstd voidaan erottaa tie-

tdmyksenhallinnan, valvomotoimintojen ja kenttalaitteiden tasot [5]

MetsoDNA:n ydin on eri toiminnat (aktiviteetit) yhdistava verkko. Toiminnat ovat
seuraavat:

o tietdmyksenhallinta
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e informaationhallinta
e suunnittelu ja yll&pito
e operointi

e mittaus ja saatod

e Kkenttalaiteliitynnat

e liitynndt muihin jarjestelmiin [5]

MetsoDNA-jarjestelman toiminnat on hajautettu eri asemille, jotka ovat yhteydessa

toisiinsa Ethernet-pohjaisen jarjestelmévaylan valityksella. Automaatiojarjestelma
koostuu Operointiasemista (OPS), Prosessiasemista (PCS), Halytysasemasta (ALP),

Diagnostiikka-asemasta (DIA), Varmennusasemasta (BU) seka Suunnittelu- ja yllapi-

toasemasta (EA). Alla olevassa kuvassa on esitettynd Hovinsaaren voimalaitoksen jar-

jestelmékaavio
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Kuva 7: Hovinsaaren voimalaitoksen jarjestelmékaavio

Operointiasema (OPS) toimii operaattorin tyopisteend, jonka avulla operaattori saa

tietoa prosessista ja tekee ohjaustoimenpiteitd. Operointiasema koostuu DNA-

jarjestelmassa tavallisesta PC-tietokoneesta, joka on liitetty jarjestelméan valvomo-

vaylan avulla. [9]
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Prosessiasema (PCS) mittaa, ohjaa, sdétéa ja generoi hélytyksia. Prosessiasema on
liitetty jarjestelmaén jarjestelmavaylan avulla. Kenttélaiteviestit kytketaan prosessilii-

tyntaryhmien tulo- ja lahtokorttien (10-kortit) kanaviin. [9]

Halytysasema (ALP) Keraa tiedot prosessin halytyksista seka tapahtumista ja valittaa

ne valvomoon, jossa hélytykset ja tapahtumat esitetddn omilla naytoillaan. [9]

Diagnostiikka-asema (DIA) on jarjestelmassé sovellusten testausta, vianetsinté ja

jarjestelmahuoltoa varten. Asemaan voidaan liittd4 debuggeripaate. [9]

Varmennusasema eli Backup-asema (BU) Aseman levymuisti sisaltdé jokaisen jar-
jestelmévaylaan liitetyn aseman konfiguraation. Varmennusaseman kautta ladataan

jarjestelman eri asemille kaikki sovellukset ja niiden muutokset. Vikatilanteiden, ku-
ten esimerkiksi sahkokatkojen, jalkeen automaattinen varmennustoiminto lataa konfi-

guraatiot asemille automaattisesti uudelleen. [9]

Suunnittelu- ja yllapitoasema (EA) Engineering and Maintenance Activity Server.

Siséltad Autoinfotietokannan ja suunnittelutydkalut. [9]

3.1 Suunnittelu- ja yll&pitotoimintojen ymparisto (EA)

Suunnittelu- ja yllapitotoimintojen ymparisté on ymparisto, jossa tapahtuu sovellus-
suunnittelu ja yll&pito. EA-ympéristd muodostuu Engineering and Maintenance Acti-
vity Server -palvelimesta (EAS) ja tarvittaessa yhdesta tai useammasta Engineering
and Maintenance Activity Client -tydasemasta (EAC) ja nditd yhdistavéasté verkosta.
Na&ita kaytetadan tavallisilla PC-tietokoneilla. Koneisiin on asennettuna tyokalut, joilla

suunnittelija voi kayttada suunnitteluohjelmia. [5]
3.1.1 Autoinfo-tietokanta
Autoinfo-tietokanta on suunnittelujérjestelméan sovellusten yhteinen suunnittelutieto-

kanta, joka huolehtii autoinfo-mallinnuksen tuloksena syntyvan mallin tallennuksesta

pysyvasti. Autoinfo-tietokanta koostuu useista erillisisté tietovarastoista, yhdesta ma-
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kasiinista ja useista tyotiloista. Autoinfo-malli ryhmitellaan ja paketoidaan suunnitte-
luolioiksi ja ne tallennetaan pysyvasti autoinfo-tietokannan tietovarastoihin. Alla on

esitettynd periaatekaavio autoinfo-tietokannasta. [6]

Autoinfotietokanta
Workspace ]
(Tyotila) /
Repository Worlgspace
(Makasiini) (Tyotila)

Suunnitteluolio j Suunnitteluolio j

Kuva 8: Periaatekuva autoinfo-tietokannasta. [6]

Makasiini (Repository). Makasiini toimii yhteisend tietovarastona seké sisaltaa
suunnitteluoliot. Periaatteena voidaan pitad, etta vain makasiinista voidaan ladata so-
vellusohjelmat sek& niiden muutokset jarjestelmaén. Autoinfo-tietokannassa voi olla

vain yksi makasiini. [6]

Tydtila (Workspace). Autoinfo-tietokannassa voi olla yksi tai useampia tyotiloja.
Suunnittelija voi itse luoda uusia tyotiloja, joille han itse antaa nimet. Tyotiloissa eivét

kaikki makasiinissa kaytettavat toiminnot ole mahdollisia. [6]

Tietovarastot. Tietovarastoihin tallennetaan kaikki suunnitteluoliot, joista autoinfo-
malli koostuu. Tietovarastoilla ryhmitelldan autoinfo-tietokannan sisalté suunnittelu-

tyon eri vaiheissa sopiviin kokonaisuuksiin. Makasiini ja tyotilat ovat tietovarastoja.

[6]
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3.1.2 Toimintoselain (Function Explorer)

Toimintoselain on tarkoitettu autoinfotietokannan suunnitteluolioiden kasittelyyn ja
hallinnoitiin, joko suoraan tai toimintoselaimella kdynnistettavien suunnitteluohjelmi-
en avulla, kuten GdCad ja FOCAD. Toimintoselaimen kayttd perustuu toimintoselai-
men padikkunassa kéayttavien erityyppisten jasentelijoiden kayttoon. Jasentelijoiden
avulla voidaan luoda laitoksen prosessialueet ja paketit sek& jasennelld autoinfotoi-
minnot prosessialueille ja paketteihin. Jasentelij6itd on kolme:

e prosessialuejasentelija

e pakettijasentelija

o listajasentelija. [5]

3.2 Suunnitteluohjelmat

MetsoDNA- jarjestelman tarkeimmaét suunnitteluohjelmat ovat AutoCAD-pohjaisia
graafisia suunnittelutyokaluja. Nama suunnittelutyokalut eivat varaa toimintoja eli

kaytOssé olevaa sovellusta voi muokata. Tallennus tietokantaan tapahtuu ”’Save as”-
tyyppisesti. Tarkeimmaét suunnitteluohjelmat ovat FoCAD, SeqCAD ja GACAD. [5]

3.2.1 FbCAD

Function Block CAD eli toimilohko-CAD-ohjelmaa kéaytetadn toimilohkokaavioiden
eli piirien suunnitteluun. FoCAD:114 luodaan piirista graafinen kuva eli automaa-
tiomoduuli. Automaatiomoduuli koostuu esiohjelmoiduista toimilohko- ja moduu-
lisymboleista. Ohjelmasta I0ytyy useita toimilohkoja erilaisille toiminnoille, kuten
saatimille, mittauksille, moottoreille ja erilaisille venttiileille. Tulo- ja l&htémoduuleita
(input-output-moduulit) k&ytetadn maariteltdessa viestiyhteyksid 10-kortteihin. Toimi-
lohkot ja 10-moduulit kytketdan yhteen kytkentéviivoilla. Moduuleihin ja toimiloh-
koihin syotetédan parametritiedot. FoCAD-ohjelmalla tehty toimilohkokaavio on sa-
malla sekd jarjestelméén ladattava sovellus ettd sen graafinen dokumentointi. Talla
varmistetaan se, etta sovelluksen dokumentaatio pysyy muutoksia tehdessé aina ajan
tasalla. [8]
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3.2.2 GdCAD

Graphic Display CAD eli kaavionaytto-CAD-ohjelmalla luodaan ja editoidaan kaavio-
ja reseptindytt6ja. Kaaviondyttd nakyy suunnittelijan tydasemalla samassa muodossa
kuin se tulee nakyméaan MetsoDNA-monitorindytdssa. Ohjelmalla voi luoda seka
staattisia kuvapohjia ettd maaritell& péivittyvien tietojen sijainti naytossa. Paivittyvat
tiedot mééritetd&n toimilohkoilla. Ohjelman kirjastossa on valmiina toimilohkoja
moottoreille, venttiileille, mittauksille ja sdatimille. Lisaksi kirjastossa on valmiita
staattisia laitekuvia. Valikoiden avulla voidaan kaaviokuvaan piirtaa erilaisia grafiik-
kaprimitiiveja, kuten viivoja, pisteitd, kaaria ja monikulmioita. Toimilohkoihin on
madriteltdva oikeat parametrit. Kuvien editointiin on erilaisia toimintoja, kuten kopi-
ointi, skaalaus, pyyhkiminen ja peilaus. Kaaviokuva tallennetaan konfigurointeineen
autoinfo-tietokantaan. Myds GACAD-ohjelmalla luotu kaavionadyttd on samalla seké
jarjestelmaén ladattava sovellus etta sen graafinen dokumentointi. Alla olevassa ku-
vassa on ndkyma kaavionayttdjen suunnittelutilasta. [7]

¢ GACAD - GD:A1:6.1.5 - [Drawing1.dwg] =181x|
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Kuva 9: Nakyma GdCAD-suunnitteluohjelmasta
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3.2.3 SeqCAD

SeqCAD-ohjelmalla luodaan sekvenssiohjelmia. Automaatiomoduulin keskelld kulkee
sekvenssin askelrakenne ylh&alta alaspain. Askelrakenteen oikealla puolella ovat aske-
leeseen liittyvét toimenpidetoimilohkot ja vastaavasti vasemmalla puolella ovat ehto-
toimilohkot. [5]

4. VALVOMO-OPEROINTI

Hovinsaaren voimalaitoksen valvomo koostuu tavallisista PC-tietokoneista, jotka on
liitetty jarjestelmé&an valvomovaylan avulla. Operointivélineind on hiiri ja ndppaimisto

seka erikokoisia nayttdmonitoreita, jotka muodostavat yhtendisen tyopdydan. [5]

4.1 Valvomonaytot

Valvomonéytoilla esitetddn informaatiota prosessista graafisilla symboleilla, nume-
roilla, teksteilla, kayrilla ja vareilld. Naytot sisdltavat seka staattista tietoa, kuten put-
kilinjoja, sailioita ja nimityksid, ettd muuttuvaa tietoa esimerkiksi mittauksista. Nayt-
t0jen muuttuvat tiedot paivittyvat jatkuvasti, noin sekunnin péivitysvélilla. Nayttojen
kautta ohjataan prosessia. Ohjaaminen tapahtuu osoita ja napsauta -periaatteella. Nay-
tot muodostavat nayttésivujen valintaa ohjaavan hierarkkisen nayttojarjestelman.
Néayttojarjestelman tarkoituksena on looginen ja kéyttdjan odotusten mukainen naytto-

jarjestys, jolloin yksittaisen ndayton I6ytdminen on helppoa. [5],[10]
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Kuva 9: Nayttokaaviokuvia Hovinsaaren voimalaitoksen valvomossa

MetsoDNA- jarjestelman valvomossa kédytetdan seuraavia nayttoja:

prosessikaaviondytot
piirinaytot

trendindytot

reseptindytot
sekvenssindytot

halytys- ja tapahtumanaytot

piirikohtaiset toimintakuvaukset.

4.1.1 Prosessikaavionaytot

Prosessikaavio esittda valvottavan prosessin kaaviomuodossa. Perusperiaate on, etté

kaavionaytot piirretddn prosessin Pl-kaavion pohjalta. Kaaviondytot ovat tarkein nayt-

totyyppi. Ne ovat operaattorin ikkuna prosessiin, joilla toteutetaan keskeiset valvonta-

ja operointitoiminnot. Prosessikaavionaytdilla esitetddn ainakin seuraavat tiedot: [8]

Pl-kaavion pohjalta piirretty prosessin virtauskaavio

prosessikomponenttien toimintatilatiedot
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e mittausarvot ja sadtimien moodit eli ajotavat

e halytystiedot.

4.1.2 Piirindytot

Valvomo-operointi tapahtuu suurimmaksi osaksi piirindyttdjen avulla. Piirinayt6t ovat
vakiomuotoisia kullekin piirille. Piirindyton saa esille prosessikaavionayt6osta tai suo-
raan hakemalla piiria positiotunnuksen avulla. MetsoDNA-jarjestelmé siséltaa seuraa-
vat vakiomuotoiset piirinaytot:

e mittauspiiri

e saatopiiri

e auki - kiinni-venttiilipiiri

e aseteltava ohjauspiiri, venttiili tai taajuusmuuttaja

e moottoripiiri

e sekvenssipiiri.

4.1.3 Trendinéytot

Trendindytot esittavat yhden tai useamman suureen historian kdyréna. Trendindyttdjen
avulla ndhdaéan havainnollisesti kuinka suureet ovat muuttuneet ja voidaan ennakoida
kuinka niiden kehitys jatkuu tulevaisuudessa. VVoidaan helposti havaita prosessin muu-
tossuunta. Trendeja voidaan esittad joko kiinteasti prosessikaavionaytoissa tai jokai-
sesta piiristd omaan ikkunaan aukeavilla trendi-ikkunoilla. J&rjestelmaan voidaan
my06s méaaritella niin sanottuja viritystrendejd, joita kaytetaan esimerkiksi kattilan saa-

tojen viritykseen. Viritystrendit ovat tyypiltddn moni muuttuja -trendeja.

4.1.4 Reseptinaytot

Reseptindyttdihin voidaan Kirjata esimerkiksi turbiinin ylésajoon vaadittavat toimen-

piteet ja muita vastaavia tietoja.
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4.1.5 Sekvenssinaytot

Sekvenssinayttd nayttad sekvenssiohjelman tilat ja askeleet. Nayton kautta on mahdol-
lisuus ohjata ja seurata sekvenssiohjelman etenemistd. Hairittilanteissa antaa tietoa,

minka askeleen siirtymaehdon puuttuminen aiheutti sekvenssin pyséahtymisen.

4.1.6 Halytys- ja tapahtumanaytot

Hélytysnaytto sisaltda halytyksia tekstiriveind, joilla esitetadn hélytyksen tuloaika, tila
ja tyyppi. Halytysnaytto pitaa operaattorin ajan tasalla toimenpiteita vaativista tapah-
tumista seka niiden tiloista. Halytysndyttd on aina esilla yhteisella suurkuvamonitoril-

la.

Tapahtumanaytto siséaltaa tekstiriveina kaikki tapahtumat, kuten toimilaitteiden tilan
muutokset seké kayttdjien toimenpiteet. Hairiotilanteissa tapahtumanaytto auttaa jaljit-

tdmé&an tapahtuman syyn.

4.1.7 Piirikohtaiset toimintakuvaukset

Piirikohtaiset toimintakuvaukset pyritdan tekeméan jokaiselle piirille. Toimintakuvak-
set ovat vakiomuotoisia ja sisdltavat kayttajalle oleelliset tiedot piirin tarkoituksesta,
toimintasuunnasta, lukituksista, halytyksista ja vaikutuksista muihin piireihin. Kaytta-

ja pystyy helposti ja nopeasti tarkastamaan piirin toiminnan toimintakuvauksista.

5. KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELU

Kéyttoliittyman suunnittelukohteita ovat nayttojarjestelma, nayttosivut, halytykset se-
ka suurkuvanaytot. Suunnittelun I&htdkohtana olevaan kayttoliittymakonseptiin méari-
tell4&n seuraavat asiat:

e suunnittelun I&htokohdat

e nayttdsivutyypit

e tietojen esitystavat nayttosivuilla

e laskentojen madrittely
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o hélytyskonseptin méérittely

e suurkuvandytot.

Tassa tyossa kayttoliittymaa kehitettiin, jolloin osa kayttoliittymakonseptin asioista oli
valmiiksi méaritelty, esimerkiksi tiedon esitystapa nayttosivulla, jolloin péivitetyt ja
uudistetut kuvat piirrettiin kaytossa olleen vakiintuneen esitystavan mukaan. Seuraa-

vassa on eriteltyna tarkempia vaatimuksia prosessikaavionaytoille.

5.1 Vaatimukset prosessikaavionadytoille

Vaatimukset ja suositukset prosessikaaviondytoille ovat monesti ristiriitaisia. Selkeys
ja helppo hahmotettavuus puoltavat nayttokuvan yksinkertaisuutta, mutta toisaalta, jos
nayttokuvat halutaan pitdd mahdollisimman yksinkertaisena, lisaa se nayttokuvien
maaréd, jolloin kaytt4ja joutuu selaamaan kuvia aktiivisesti. Se, kuinka paljon infor-
maatiota yhden ndyttokuvan halutaan siséltavén, vaihtelee laitos- ja kayttajakohtaises-
ti. Lisaksi on muistettava, ettd vaikka ulkopuolisen silmin nayttokuva nayttaisi tayteen
ahdetulta ja vaikealta hahmottaa, nakee kayttdja kuvan eritavalla. Tasta syysta naytto-
kuvien kayttdjat eli operaattorit pitd4 ottaa mukaan kuvien suunnitteluprosessiin, jol-
loin he saavat esittd4 ideoita ja vaikuttaa sithen millaisiksi kuvat lopulta muodostuvat.
Kéyttdjilla on toisenlainen nakdkulma nayttokuvissa esitettaviin tietoihin ja eri tieto-
jen tarpeellisuuteen kuin suunnittelijoilla. Seuraavassa on esiteltyna paaperiaatteita,

jotka tulisi ottaa huomioon ndyttokuvia suunniteltaessa. [10]

5.1.1 Selkeys ja hahmotettavuus

Nayttosivun tulee olla selked ja helposti hahmotettavissa. Selkeys muodostuu siité,
miten hyvin aivot pystyvat hahmottamaan nayttosivun. Kaytt4jan katseen kulkusuunta
noudattaa tekstin lukusuuntaa eli lansimaalaisilla ihmisilla vasemmalta ylhaalté oike-
alle alas. Ndin ollen yleistieto ja keskeinen informaatio tulisi sijoittaa nayttkuvan va-
sempaan ylanurkkaan tai keskelle, jos vain mahdollista. Katseen kulun tulee olla vai-
vatonta. Naytoissa putkilinjat tulee sijoittaa siten ettd ne muodostavat silméé ohjaavia

vaaka- ja pystysuoria linjoja. Periaate on, etta virtaussuunta on vasemmalta oikealle ja
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ylhaalta alas. Myds muut elementit, kuten pumput, venttiilit ja lukuarvot tulisi jarjes-

tdd samaan linjaa muiden kanssa. [10]

Standardin SFS 3701 mukaan putkistoissa virtaavat eri aineet ovat erotettava tietylla

varilla alla olevan taulukon mukaisesti.

Taulukko 2: Virtaavien aineiden tunnusvarit. [11]

PUTKILINJAN
VIRTAAVA AINE TUNNUSVARI
Vesihdyry Harmaa
lIma Vaaleansininen
Muut kaasut Ruskeankeltainen
Vesi nestemaisessa muodossa Vihred
Oljyt Ruskea
Maakaasu Keltainen
Hapot, emakset sekd kemikaa-
lit Violetti

5.1.2 Tunnistettavuus, erottuvuus ja yhtendisyys

Kayttajan pitad pystyé tunnistamaan ja ymmartdmaan néayttosivulla esitetyt tiedot.
Esimerkiksi symboleina esitetyt prosessilaitteet tunnistetaan muodon, vérin, koon ja
keskinaisen sijainnin perusteella. Tiedot ja samaa prosessilaitetta esittavat symbolit on
syyta esittdd mahdollisimman samanlaisena kaikissa yhteyksissa, joissa ne esiintyy.
Tama koskee esimerkiksi graafisia hahmoja, vérejd, termejé ja operointiperiaatteita.
Yhtendisyys tekee kayttoliittyméasta helpommin opittavan. Yhtendisyyden avulla kayt-
toliittyma luo kayttajélle selkeat sd&dnnot. Toisaalta erilaisia sdéntoja tulisi olla mah-
dollisimman vahan. Operointiperiaatteiden tulisi olla samanlaisia jokaisessa néyt-
tosivussa. Nayttokuvissa esiintyvén tiedon yhtendisyys ja operointiperiaatteiden sa-
mankaltaisuus 1&pi kayttoliittyman tekee operoinnista tehokasta ja miellyttavaa. Nayt-
tosivun suunnittelussa tulee ottaa seuraavat asiat huomioon, jotta yhtendisyys ja erot-
tuvuus toteutuvat:

e Samaa tarkoittavat prosessilaitteet pitaa esittada aina samalla tavalla.

e Prosessinosien valiset yhteydet pitaa esittdd aina samalla tavalla.
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o Samalla periaatteella toimivat paivittyvat tiedot ja sadtimet pitaé esittad aina
samalla tavalla ja niita pitda voida operoida aina samalla periaatteella.

o Nayttosivujen pitad olla yhdenmukaiset todellisuuden kanssa.

e Tarkedn tiedon pitéa erottua vahemman tarkedsta tiedosta.

o Nayttosivujen tulee esittda prosessin tila siten, ettd poikkeava tila erottuu sel-
keasti normaalista tilasta.

e Muuttuvan symboli- ja tekstitiedon pitéa erottua kiinteésta tiedosta.

e Operoitavissa olevan tiedon pitaa erottua muusta tiedosta. [10]

5.1.3 Tarkoituksenmukaisten tietojen esittdminen ja luettavuus

Kéayttajélle pitaa tarjota kaikki tyon kannalta oleelliset tiedot ja mahdollistaa toimenpi-
teet, jotka tarvitaan tehtévan suorittamiseen. Kayttajalle ei kuitenkaan saa tyrkyttéa ti-
lanteeseen sopimatonta ja turhaa tietoa. Kayttajalta ei saa vaatia ylimaaraisia toimen-
piteitd. Tarkoituksenmukaiseen tietojen esittamiseen padstaan, kun nayttésivujen in-
formaatiosiséltd pohjautuu kayttéjien tehtdviin ja prosessin toiminnalliseen rakentee-

seen, kuten osaprosessikeskeiseen operointiin. [10]

Néaytoissa esitettavan tiedon tulee olla vaivattomasti luettavissa ja tunnistettavissa. Lu-
ettavuuden saavat aikaan tiedon riittdva koko, selked muoto, oikea varien valinta ja
riittdva kontrasti taustaa ndhden. Jos nayttokuvien tausta on tumma, aiheuttaa se on-
gelmia tekstikenttien ja taustan valisen kontrastin suhteen. Uudet automaatiojarjestel-
mét, kuten paivitetty DNA CR tehdaan nykyisin vaalealle pohjalle, jolloin kontrasti

ongelmaa ei synny. [10]

5.1.4 Kayttajan kieli

Tyo6hon liittyva sanasto ja symboliikka pitaa esittdd kayttajélle sellaisena kuin kayttdja
sen tuntee. Kayttoliittymén on puhuttava kayttajan kieltd ja k&ytetyn kielen pitdisi vas-
tata kdytt4jan odotuksia. Suunniteltaessa prosessikaavionayttdja joudutaan usein miet-
timaan, mitka piirteen tekevat prosessilaitteista tunnistettavia. Ominaispiirteita koros-
tava karikatyyrinen piirtotapa on usein parempi vaihtoehto kuin valokuvamainen esi-

tys, joka siséltda paljon yksityiskohtia. Toisaalta tarkka prosessilaitteiden kuvaaminen
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helpottaa laitteiden tunnistamista nayttokuvista ja sitoo kuvat paremmin todellisiin
laitteisiin. Tekstitieto tulee esittaa siten, etta kayttdja ymmaértad sen kokonaisuudes-
saan. Jos tekstitietoja lyhennell&an liikaa, on vaarana, etté tiedolta katoaa nopea ym-
marrettavyys. [10] Liiallinen tekstitietojen lyhentdminen koskee usein erityisesti haly-
tystietoja. Esimerkiksi seuraava keskeinen Hovinsaaren voimalaitoksella kaytdssa
oleva halytystieto "KL-VE LA S. TRB VP-S EROS > YLARAJA" ei anna tottumat-

tomalle kéyttajalle nopeasti selkedé tietoa tulleesta halytyksesta.

5.1.5 Tehokas ja turvallinen vuorovaikutus

Ké&yttdja on jatkuvassa vuorovaikutuksessa automaatiojarjestelman ja prosessin kans-
sa. Kéyttdja suorittaa toimenpiteen ja saa siihen vasteen. Vasteen pitaa tulla aina valit-
tomaésti toimenpiteen jalkeen, jotta kéyttdja tietad, ettd komento on otettu vastaan.
Esimerkiksi nayttosivulla olevan painikkeen on "painuttava™ heti, kun sita napsaute-
taan. Sujuvalle operoinnille on tarkeaa, etta jarjestelma esittada kayttajélle selkeésti
kussakin vaiheessa kaytettavissa olevat operointimahdollisuudet seké pitaa kéayttajan
ajan tasalla operoinnin edistymisesté ja tilasta. Vuorovaikutus prosessinohjaustilan-
teissa voi alkaa joko kayttdjan tai jarjestelman aloitteesta. Kayttajan aloittamat tilan-
teet ovat useimmiten ennalta suunniteltuja toimenpiteita. Jarjestelmén aloittamat ti-
lanteet ovat tyypillisesti poikkeustilanteita, jotka ilmenevat kayttdjalle esimerkiksi ha-
Iytyksind. Molemmissa tilanteissa on tarkead, etta kayttaja hallitsee tilannetta. Kaytta-
jan aloittamassa vuorovaikutustilanteessa jarjestelman tehtdvana on suorittaa annetut
operointikomennot seké antaa kayttokelpoinen vaste. Jarjestelman aloittamassa vuo-
rovaikutustilanteessa on edellisten liséksi tarkea, ettd kayttaja saa herétteen eli haly-

tyksen reagointitarpeesta ja etta kayttaja padsee nopeasti tilanteen tasalle. [10]

5.2 Halytyskaésittely osana kayttoliittyméa

Halytysjarjestelman tarkoitus on havahduttaa k&yttdja prosessin poikkeavasta tilasta
tai epdnormaaleista tapahtumista, jolloin kaytt4jalta vaaditaan vahintdédnkin huomiota
ja tilannearviota, usein myds nopeaa toimintaa. Yksittaiselle halytykselle tulee aina

I6ytya suunnitteluperuste. Yleisia vaatimuksia hélytyksille ovat:
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o Halytyksi4 saa tulla vain toimenpiteité vaativista tehtévista.

e Halytetdan vain primaarisesta syystd, ei seurannaistapahtumista.

e Varmistetaan, etta kriittiset halytykset erottuvat muista halytyksista.

e Varmistetaan, ettd kayttaja padsee halytyslistalta suoraan hairiossé olevaan

osaprosessinayttoon. [10]

Y14 olevista vaatimuksista tarkein on se, etta halytetddn vain toimenpiteité vaativista
halytyksista. Kayttdjan mielikuvaa halytyksien tarkeydesté ei saisi haméartaa esimer-
kiksi sekoittamalla normaalitilanteeseen kuuluvia ilmoitusluonteisia tapahtumia haly-
tyksiin. On my0s tarkead, ettd turhat halytykset karsitaan pois. Turhia halytyksia ovat
halytykset, joihin kéayttaja ei pysty toiminnallaan vaikuttamaan. Jos turhia hélytyksia
tulee paljon, on vaarana etta kayttdja alkaa tuntea itsensa kuittausautomaatiksi, jolloin

reagointi tarkeisiin ja toimenpiteité vaativiin halytyksiin voi huonontua. [10]

Kéyttdja haluaa tietdd aina, miké oli se syy, joka sai aikaan tapahtumaketjun. Tasta
syysté on tarkeéd, ettd pyritdan halyttdmaan vain primaarisesta syystd. Usein tdma on
vaikea toteuttaa, joten vahimmaisvaatimuksena on, ettd tapahtumaketjun laukaiseva

tekija on hélytyslistalla aikaleimausjérjestyksessé ensimmaisend. [10]

5.3 Valvomotila osana toimivaa kéayttéliittyméaa

Nykyaikaisissa digitaalisissa valvomoissa valvomotila ja kéayttoliittymé tdydentavét
toisiaan. Hyva valvomotila tarjoaa viihtyisan ja tarkoituksen mukaisen tydymparis-
ton, joka tukee kayttoliittyman ominaisuuksia. Suurkuvanéytot ovat olleet ensimmai-
nen askel kohti valvomojen rakenteiden ja modernien kayttoliittymien yhdentymisté.
Suureenosaan nykyaikaisista digitaalisista valvomoista kuuluu, joko yksi tai useampi
suurkuvanayttd. Suurkuvanayttdjen ominaisuuksia kasitellaan tarkemmin luvussa 5.4.

Seuraavassa on esitetty hyvéan valvomotilan vaatimuksia. [10]
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5.3.1 Valvomotilan viihtyisyys ja olosuhteet

Usein hyvinkin monimutkaisten prosessien valvonta ja ohjaus vaatii normaalitilanteis-
sakin jatkuvaa tarkkaavaisuutta. Etenkin ylos- ja alasajot vaativat erityista huolelli-
suutta ja keskittymista. Valvomoymparistén on oltava rauhallinen. Siella ei saa olla
hairitsevaa taustamelua ja ylimaaréisten henkildiden aikaansaama liikenne ja puheen-
sorina tulisi minimoida, jolloin varmistetaan kayttajille rauhallinen tyéymparisto. Toi-
saalta tdytyy muistaa, ettd valvomo on myos sosiaalinen tila, jossa esimerkiksi kayton-
johto pohtii yhdessa kayttajien kanssa prosessin vikatilanteita. Olisikin tarkeéd, etta
valvomon laheisyydessa olisi tukitiloja, joissa voitaisiin keskustella ilman, etté se hdi-
ritsisi kayttajia. [10]

5.3.2 Valvomotilan toimivuus ja ergonomia

On tarkea, ettd monitorit ja muut nayttolaitteet ovat sijoitettu siten, ettd kayttdja voi
nahdé niissé esitettavan informaation esteettomasti. On varmistettava, etta katseluetai-
syydet ja -kulmat ovat oikeat. Monitorit tulee sijoittaa mahdollisimman kohtisuoraan
kayttdjan ohjauspaikan suhteen. Monitoreja ei tulisi sijoittaa siten, etta se aiheuttaa
kayttdjélle tarpeetonta paén kaantelyd, joka voi aiheuttaa niskakipuja etenkin pitkien
vuorojen aikana. Ergonomian kannalta on myos tarkeété kiinnittdd huomiota valais-
tukseen. Valaistus tulee suunnitella siten, etta se ei aiheuta heijastumia nayttémonito-
reissa. Toisaalta valvomossa tulee olla riittdvan suuri valaistus ohjeiden ja muiden do-

kumenttien lukemista varten. [10]

5.4 Suurkuvanaytot nykyaikaisissa valvomoissa

Suurkuvanaytoét ovat nykyisin suhteellisen edullisia toteuttaa ja niiden kaytto on yleis-
tynyt prosessiteollisuuden valvomoissa viimeisten kymmenen vuoden aikana. Suurku-
vanayttdjen lahtokohtana on tarjota kayttajille kokonaistilannekuva prosessista. Suur-
kuvanayttojen tyypillisia sovelluskohteita ovat yleisvalvonta, tilannetietoisuuden tu-
keminen ja tarkeén tiedon jatkuva esill& pitdminen, kuten esimerkiksi héalytysnaytot.
Suurkuvanayt6t voivat vahentaa tydasemanayttoihin liittyvaa tunneliefektid, jossa

tarkkaavaisuus kohdistuu vain pieneen osaan prosessia kerrallaan. Suurkuvandytot
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auttavat kayttajia pitaméaan ylla prosessin kokonaiskuvaa paremmin kuin pienilla ty6-
asemanaytoilla. Pitaa kuitenkin kiinnittad erityistd huomiota, millaisia nayttokuvia
suurkuvanaytoilla esitetddn. Jos suurkuvanaytolla esitetaan vain tydaseman nayttoku-
va suuremmassa muodossa, informaatio ei lisd&dnny. Toisaalta on tarkead, etta nayt-
toikkunoiden siirtdminen suurkuvanaytolle on helppoa ja operointi tapahtuu samalla
periaatteella kuin tavallisissakin tytasemanaytdissa. Jos suurkuvandytoista halutaan
saada maksimaalinen hyoty, tulisi suurkuvanaytdille suunnitella omat nayttokaa-
viokuvat, jotka tukevat kokonaistilannetietoisuutta. [12]

Parhaimmillaan suurkuvanaytot tukevat tiimityota. Suurkuvanéytot voivat olla erédéan-
lainen k&yttdjien keskustelun ja vuorovaikutuksen polttopiste. Suurkuvandytot antavat
tilannetietoa prosessin tilasta myods muulle henkilékunnalle, kuten esimerkiksi kayton-
johdolle, kayttajia hairitsematta. Alla on esitettyna vaatimuksia tiimityota tukevalle

suurkuvanaytélle. [12]

o Nayton pitéisi tukea tiimity6té juuri sellaisissa tilanteissa, joissa kayttajien on
tyoskenneltdva yhdessa. Néité tilanteita ovat esimerkiksi vuoronvaihto tai yh-
dessé suoritettavat ohjaustoimenpiteet.

e Suurkuvanayttojen tulee valittad prosessista yleiskuva, joka tukee kokonaisti-
lannetietoisuutta.

e Suurkuvanayttojen tulisi auttaa kayttdjdd hahmottamaan, mitd muut kayttéjat
ovat tekeméssa. Tama korostuu etenkin valvomossa, jossa tydskentelee saman
aikaisesti monta kayttajaa

o Kun kayttdjien on tydskenneltavd saman tehtévan parissa, tulisi suurkuvanay-
ton tarjota yhteistoimintaa palveleva tyotila

e On varmistettava, ettd kaksi tai useampi kayttdja ei voi samanaikaisesti yrittaa
kéyttad samaa kursoria

¢ Informaation siirtdminen ty6asemanaytoilta suurkuvanaytolle ja takaisin tulee

olla riittdvéan helppoa. [12]
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6. KAYTTOLITTYMAN KEHITTAMINEN

6.1 Alkutilanne

Hovinsaaren voimalaitoksella kdytdssa olevan MetsoDNA-automaatiojérjestelmén
nayttojarjestelma muodostuu 105 nédyttokaaviokuvasta. Vanhemmat néyttokuvista on
otettu kayttdon vuonna 1997, kun kombivoimalaitos valmistui. Talldin kaytdssa oli
Valmetin Damatic - automaatiojarjestelma. Suurin osa kuvista on tehty vuonna 2003
biokattilalaitoksen valmistuttua. Monet kuvista on piirretty suoraan Pl-kaavioiden
pohjalta. Kuvat noudattavat suurimmaksi osaksi prosessin toiminnallista jakoa, joka
on yleisesti kdytetty nayttosivujen jakoperuste. Nykyiset ndytot siis muodostuvat ko-
konaisuuksista, kuten esimerkiksi Kaukolampd, Palamisilma, Vesi/hoyry, polttoaineen

syotto, jne.

Ongelmana on, ettd kaikkia vuosien saatossa tehtyja prosessimuutoksia, esimerkiksi
putkilinjojen siirtoja, ei ole paivitetty nayttokuviin. Karkeimpana esimerkkind voidaan
pitéa turbopumppua, joka esiintyy nayttokuvissa ohjauksineen, mutta on jo vuosia sit-

ten poistettu kaytosta ja fyysisesti purettu kentélta.

Toinen ongelma on laitoksen normaaliajossa kéytettavien kuvien suuri maara. Tama
johtuu osaksi siita, etta laitoksella on paljon ohjattavia laitteistoja; kolme Kkattilaa, kak-
si hoyryturbiinia ja kaasuturbiini. Liséksi laitokselta ajetaan kaukokayttona lampokes-
kuksia ja pumppaamoita. Osaksi normaalikaytossa olevien kuvien suuri maara johtuu
siitd, ettd muutamia toistuvasti ohjattavia osaprosesseja joudutaan ajamaan jopa kol-
mesta eri prosessikaavionaytosta. Esimerkiksi kaukoldampda joudutaan talvella aja-
maan toistuvin operaatioin kolmesta, osaksi jopa neljasta eri kuvasta. Talloin kayttaji-
en tydasemandytoilld joudutaan k&yttdmaan samanaikaisesti useaa pienta kuvaa.
Yleensa yksi monitori on jaettu neljdan pieneen ndyttokuvaan. Kun monitorit on jaet-
tu moneen pieneen ndyttokuvaan, on vaarana, etté tarked ja tarpeellinen tieto hukkuu
informaatio tulvaan. Toisaalta pitd4d muistaa, ettd vaikka nelja pientd ikkunaa yhdell&
monitorilla ndyttdd ulkopuolisen silmin sekavalta, on kayttajan silmé tottunut suureen
informaatiomadraan ja he osaavat katsoa kuvista tarkeimmat tiedot. Kaiken kaikkiaan

laitoksen valvonta ja ohjaus on kuitenkin tehokkaampaa, kun yht& osaprosessia voi-
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daan ohjata samasta kuvasta. Heikommasta naosta karsiville henkil6ille valvonta on

mielekkadmpéa, kun voidaan kayttdd vahemman kuvia monitoria kohti.

Nykyisin Hovinsaaren valvomossa on vain kaksi suurempaa yhteisnayttod. Niilla on
vakiinnuttu nayttamaan hoyrynjako-nayttokaaviota seké halytysnayttéa. Ison osan
valvomon seinétilasta vievat vanhat analogiset mittarit, joita ei nykyaan kovinkaan
moni kaytd. Valvomossa ei ole talla hetkelld kaytossa suurkuvanédyttod, joka mahdol-
listaisi prosessin kokonaistilan nopean hahmottamisen. Tdma on puute, koska etenkin
silloin, kun laitoksen kaikki kattilat ja turbiinit ovat paalla, prosessin kokonaiskuva
joudutaan hahmottamaan osaksi pienten tydasemanayttdjen kautta. Lisaksi prosessin
muutossuuntaa kuvaavia trendejé ei ole useinkaan esill, johtuen vahdisesta nayttopin-
ta-alasta. Nykyisiin ndyttokuviin ei ole mydsk&én, muutamaa poikkeusta lukuun otta-

matta, sijoitettu kiinteité trendeja.

Hovinsaaren voimalaitoksen halytysjarjestelméaa jarkevaditettiin muutama vuosi sitten
Neste Jacobs Oy:n toimesta. Talloin halytyksié saatiin karsittua hyvin paljon eiké ha-
Iytyksia tule laheskaéan niin paljon kuin ennen tata jarkevoittamistd. Kuitenkin toistu-
via halytyksia tulee edelleen saannéllisesti. Lisaksi osa hélytyksista on luonteeltaan
sellaisia, joihin kayttaja ei pysty toimillaan vaikuttamaan. Talloin héalytykselle ei 16y-
dy perusteita. Halytyksia pitaisi edelleen jarkevoittaa ja osa toistuvista halytyksista

poistuisi helposti halytysrajoja jarkevoittamalla.

6.2 Kehitystoimenpiteet

Valvomon kayttoliittymén kehitys jakautui kahteen osioon. Ensimmaisessa osiossa
paivitettiin ja uudistettiin valvomossa kaytettavat nayttokaaviokuvat. Toisessa 0siossa
kasitelld&n suurkuvandyton hankkimista valvomoon osana kayttoliittyméan kehitysta.

Kehitystyo aloitettiin nayttokuvien paivityksesté.
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6.2.1 Nayttokaaviokuvien paivitys ja uudistus

Hovinsaaren voimalaitoksella on kaytdssé kaikkiaan 105 nayttokaaviokuvaa. Ne ovat
jaettuna hierarkkisiin kokonaisuuksiin laitoskohtaisesti alla olevan taulukon mukaises-
ti.

Taulukko 3: Laitosalueeseen liittyvat nayttokuvasarjat

KUVASARJAN
NUMERO LAITOSALUE
Siemens-turbiini
Hogfors-apukattila
Kombivoimalaitos ja ABB-turbiini
Yhteiset kuvat mm. Veden Kkasittely
Biokattilalaitos
Kaukolampd, lampokeskukset

o B~ WN B

N
RO
o

Y114 olevat laitoskohtaiset kuvasarjat jakautuvat viel& hierarkkisiksi osaprosessikoh-
taisiksi alindytoiksi.

Ensimmaisend kaytiin systemaattisesti lapi kaikki voimalaitoksen nayttokaaviokuvat
ja tdman pohjalta tehtiin kuvien paivitykset siten, ettd ne vastaavat todellisuutta. Van-
hat, jo fyysisesti kentalta puretut laitteen ja putkilinjat paivitettiin vastaamaan todelli-

suutta.

Putkilinjojen véritys virtaavien aineiden suhteen ei ollut kuvissa johdonmukaista.
Osassa kuvissa esimerkiksi hoyrylinjat oli variltdan vihreét, osassa harmaat. Putkilin-
jat tulisi olla varitykseltddn luvussa 4.2.1 esitetyn standartin SFS 3701 mukaisia.
Nayttokuvat paivitettiin siten, etta putkilinjojen ja muiden prosessilaitteiden véaritykset
ovat yhdenmukaiset jokaisessa nayttokaaviokuvassa. Tdma yhdenmukaistaminen sel-
keytti kuvia ja kayttdja voi havainnoida helposti, mité ainetta kussakin putkilinjassa
virtaa. Toisaalta voimalaitoksessa tdma erottelu varien perusteella ei ole yhté tarkeéa

kuin esimerkiksi kemianteollisuudessa, koska virtaavia aineita on vain vahan.
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Ylivoimaisesti tarkein ja suurin uudistus nayttokuvissa oli saada normaalikéytossé
olevien nayttékuvien maaréa pienennettyd, kuten on jo aikaisemmin todettu. Tama oli
alkuperdinen idea, josta koko opinnéytetyo sai alkunsa. Nykyiset kuvat ovat useimmi-
ten suoraan Pl-kaavion pohjalta piirrettyj eik& niissé ole otettu huomioon riittavéasti
toistuvia osaprosessien operointeja, jolloin joudutaan kéyttdmaan useaa eri nayttoku-

vaa yksittéisen osaprosessin ohjaamiseen.

Uudistettavien kuvien suunnittelu lahti liikkeelle selvittaméll& eri osaprosesseissa tar-
vittavien operointien kaytettavyys nykyisista kuvista. Suunnittelua helpotti huomatta-
vasti oma, lahes kahden vuoden, ajokokemus Hovinsaaren voimalaitoksen prosessista,
jolloin itsell&ni oli alustava késitys ja ideoita tarvittavista uudistuksista. Alusta asti oli
myo0s selvéd, ettd voimalaitoksen kayttéjat otettaisiin mukaan kuvien suunnitteluun.
Kéayttdjilta kysyttiin ehdotuksia kuvien uudistamiseen ja ehdotuksia saatiinkin jonkin

verran.

Esittelin useasti omia hahmotuksia paivitetyista nayttokuvista voimalaitoskayttajille,
jolloin sain heilta arvokkaita kommentteja, jotka auttoivat kuvien kehittamisessa entis-
ta paremmiksi. Ndin myos kayttajat olivat mukana kehittdméssa kuvia koko kehitta-
misprosessin ajan. Koska kaikilla kéyttajilla oli hieman eri ndkemykset siitd, mita ku-
vien tulee siséltad, pyrin toteuttamaan péaivitykset siten ettd ne vastasivat parhaiten

enemmiston ndkemysta.

Tarkeimmat péivitykset ja uudistukset, kohdistuivat toistuvasti ohjattaviin prosessei-
hin. Naita olivat biokattilan kaukolampd, kiintednpolttoaineen kuljettimet ja siilot,
lauhde ja lauhteiden palautus seké& pesuri ja kostutin. Ndama osaprosessit ovat uudis-
tuksen jélkeen operoitavissa kussakin osaprosessissa yhdesta nayttokuvasta. Liitteessa
3 on esitettyna tarkeimmaét uudistusten kohteina olleet ndyttokuvat. Liitteessd 2 on esi-
tettynd tarkemmin kaikkiin kuviin tehdyt péivitykset yksityiskohtaisesti. Tamé liite

toimi myos kayttajille kirjallisena tiedonantona tehdyistd muutoksista.

Trendien kayttdon kiinnitettiin entistd enemman huomiota. Osaan kuvista mééritettiin
kiinteét trendit tarkeista ja usein seurattavista mittauksista ja saddoista. Lisaksi naytto-

kuviin tehtiin linkkej& viritystrendindytoille, joihin méaritettiin haluttaja moni muuttu-
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ja trendejd. Naita olivat esimerkiksi paastomittaukset, jolloin pystytdan varmistumaan
etteivat mittaukset ole "jaatyneet” nayttdmaan samaa arvoa. Muutenkin on havainnol-
lisempaa seurata arvojen muutoksia kayrélt4, koska ihmisen numeromuisti on rajalli-

nen.

6.2.2 Halytyskasittelyn kehittdminen

Koska hélytyksia tuli toistuvasti vain muutamista eri mittauksista, keskityttiin néiden
mittausten hélytysrajoihin. Nama mittaukset liittyivat kaikki vesikemiaan. Halytysra-
jojen ei tarvitse vesikemian osalta olla valttamatta niin jyrkkid, kuin muissa mittauk-
sissa, koska vesikemiaa seurataan myds pidemman aikavalin seurannalla vesilaitoksen
hoitajan toimesta. Uudistamalla h&lytysrajoja seké lisddmalla hystereesia ja viivetta
voidaan valttya "turhilta” halytyksilta. Esimerkkina voidaan kayttdd mittausta liuen-
neen hapen maarasta syottovesisailiossa. Halytysraja on 5 pg/l ja usein mittaus vaihte-
lee molemmin puolin halytysrajaa. Mittaus halytti, joka kerta kun se ylitti halytysra-
jan. Kayttajalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa siihen, onko liuennut happi 4,9 pg/l tai
5,1 pug/l. Ratkaisuna on lisata hystereesia, jolloin halytys tapahtuu vasta maaritetyn
sallitun ylityksen jalkeen. Halytykseen voi lisatd myos viivettd, jolloin héalytys halyttaa
maadritellyn viiveen jalkeen edellyttden, ettd arvo on vield talloin halytysrajan ylapuo-
lella. Lis&ksi ehdotan, ettd kombikattilan ollessa pois kéytosta kesdisin, maskataan
kombikattilan vesikemiaan liittyvét hdlytykset pois seisokkiajaksi. Talléin seurattai-

siin kyseisen kattilan vesikemiaa pidemman aikavélin seurannalla.

Ehdotan my®s, ettd jarjestelméhalytykset ohjattaisiin vain jarjestelméhalytysnayttoon,
eikd kayttajien kaytossé olevaan halytysnayttoon. Jarjestelmahalytykset kuuluvat au-
tomaatio kunnossapidon piiriin, jolloin niita ei tarvitsisi nayttaa kayttajille, koska he

eivat pysty ndihin halytyksiin kuitenkaan vaikuttamaan.
6.2.3 Suurkuvandytén hankinta osana kayttoliittymén kehittamista
Hovinsaaren voimalaitoksen valvomoon on suunnitteilla suurempi suurkuvanéytto

kahden 40 tuuman néyton lisaksi. Nayttod on suunniteltu nykyisten analogiamittarei-

den tilalle. Suunniteltu paikka on paras mahdollinen silmallapitden molempien kaytta-
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jien katselukulmia ja -etdisyyksid. Suurkuvanayton suunniteltu koko on noin 80 tuu-

maa. Valvomon layout ja suurkuvanayton suunniteltu paikka nékyvaét liitteessa 1.

Suurkuvanayton hankinnan toteutuksessa on neljé eri toteutusvaihtoehtoa. Pyysimme
tarjoukset toteutuksiin kahdelta valvomon nayttératkaisuihin erikoistuneilta toimitta-

jilta.

Vaihtoehto 0: Suurkuvandyton hankinta jatetdan toteuttamatta.
Vaihtoehto 1: Suurkuvanaytto toteutetaan kahden projektorin tekniikalla.
Vaihtoehto 2: Suurkuvanaytto toteutetaan yhden projektorin tekniikalla.

Vaihtoehto 3: Suurkuvanaytto toteutetaan LCD - videoseindpaneeleista.

Kullakin toteutusvaihtoehdolla on omat etunsa ja haittansa. Seuraavassa ovat eri vaih-

toehdot esitelty tarkemmin.

Vaihtoehto 0: Kuten jokaisella hankinnalla ja investoinnilla, myo6s télla, on vaihtoeh-
tona ettd hankinnasta luovutaan kokonaan. Lahtokohtaisesti suurkuvanaytto aiotaan

kuitenkin toteuttaa, koska sille on tarvetta ja hankinnalle on olemassa perusteet.

Vaihtoehto 1: Suurkuvanaytto toteutettaisiin kahden projektorin tekniikalla, jolloin
projektoreita kdytetadn ajastinkytkimen avulla vuoronperaan 6-8 tunnin sykleissa.
Néin projektorit ja lamput saadaan kestdmaan kauemmin. Toimittaja tarjoaa talle rat-
kaisulle hankintakustannukseksi 4 829 €. Tarjous pitd4 sisélladn kaksi projektoria, joi-
den valoteho on 3500 lumenea ja kontrasti 3 000:1. Takuu kahden projektorin kéytos-
s& on 18 kuukautta. Lampun kestoidksi arvioidaan 3 000 tuntia. Tarjous sisaltaa ke-
hyskankaan seka kaikki tarvittavat erillistarvikkeet. Liséksi tarjous sisaltaa kaksi vara-
lamppua kummallekin projektorille, joille yhteenlaskettu kayttoika on noin kaksi ja

puoli vuotta.

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdossa kaksi, suurkuvanaytto toteutettaisiin yhdelld ympari-
vuorokautiseen kayttoon soveltuvalla kahden lampun projektorilla. Toimittaja tarjoaa
télle ratkaisulle hankintakustannukseksi 5 925 €. Projektorin valoteho on 6 000 lume-

nea ja kontrasti 2 000:1. Takuu projektorille on 38 kuukautta. Lampun kestoikd on 2
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000 - 3 000 tuntia. Tarjous ei sisélla kiinnitystelineitd, kehyskangasta eika varalamp-

puja. Naille tarvikkeille arvioidaan erilliskustannuksena noin 1 000 €.

Vaihtoehto 3: Vaihtoehdossa kolme, suurkuvanéytto toteutettaisiin neljalla 46 tuu-
man LCD - videoseinapaneelilla, jolloin saadaan yhteenlasketuksi kuvakooksi 92
tuumaa. Nayttdjen valiin jaa noin 6 mm kehys. Toimittaja tarjoaa talle ratkaisulle han-
kintakustannukseksi 16 215 €. Tarjous sisaltdd myos kiinnitystelineet. Kayttoiaksi vi-
deoseinélle luvattiin 70 000 tuntia eli noin kahdeksan vuotta ymparivuorokautisessa

kaytossa. Kuitenkin takuu on vain kolmen vuoden vaihtotakuu. Kontrasti on 3 000:1.

Valittaessa toteutettava vaihtoehto, on tarkasteltava kunkin vaihtoehdon elinkaarikus-
tannuksia. Suurkuvandyton odotetuksi kayttoiaksi madriteltiin kahdeksan vuotta.

Vaihtoehdossa yksi hankintakustannukset ovat 4 829 € siséltden kaksi varalamppua
kummallekin projektorille, joille kéyttoidksi tulee kaksi ja puolivuotta. Toimittaja ar-
vioi lampun kestoidksi 3 000 tuntia. Vaihtolamppujen kustannus on 300 euroa kappa-

le.

Odotettu kayttoika.
8760 h -8=70080h

Kéayttoika toimituksen mukana tulevien varalamppujen kanssa.
2.5a -8760 h =21900h

Jaljelle jadva vaadittu kayttoaika.
70080 h — 21900 h = 48180 h

Vaihtolamppujen tarve.

48180 h
3000h

~ 16 kpl

Vaihtolamppujen kustannus kahdeksan vuoden ajalta.
16 - 300 € = 4 800€
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Vaihtoehdossa kaksi hankinta kustannukset ovat projektorille 5 925 €. Valkokangas ja
telineet mukaan luettuna noin 7 000 €. Toimittaja arvioi lampun kayttoidksi keskimaa-
rin 2 500 tuntia. Vaihtolamppuparin kustannus on 845 €. Vaadittu kayttoaika on 70
080 tuntia.

Vaihtolamppujen tarve.

67 580 h
2:2500h

= 14 kpl

Vaihtolamppujen kustannukseksi kahdeksanvuoden ajalta saadaan.
14 -845€ =11830€

Vaihtoehdossa kolme hankintakustannukset ovat 16 215 €. Jos paneelit saavuttavat
niille luvatun maksimi kayttoidn 70 000 tuntia, ei niille muodostu kaytonaikaisia kus-

tannuksia.

Vaihtoehdolle 1 elinkaaren kokonaiskustannus on hankintakustannus 4 829 € lisatty-
na kaytonaikaisella kustannuksella 4 800 € eli yhteensa 9 629 euroa kahdeksan vuo-
denajalta.

Vaihtoehdolle 2 elinkaaren kokonaiskustannus on hankintakustannus 7 000 € lisatty-
na kaytonaikaisella kustannuksella 11 830 € eli yhteensé 18 830 euroa kahdeksan

vuodenajalta.

Vaihtoehdolle 3 elinkaaren kokonaiskustannus on pelkastd&n hankintakustannus 16

125 €. Kéytonaikaisia kustannuksia ei ole.

Kustannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui kahden projektorin tekniikalla
toteutettava suurkuvanéyttd. Videoseind oli toiseksi kustannustehokkain vaihtoehto
huolimatta korkeasta hankintahinnasta. Yhden projektorin tekniikalla toteutettuna
suurkuvanéytén kokonaiskustannukset kohosivat kaikkein suurimmiksi. Projektori-
tekniikoilla vaihtolamppukustannukset kohoavat huomattaviksi. Toteutustavan valin-
nassa on kuitenkin kiinnitettdva huomiota myos kayttomukavuuteen ja tekniikkaan, ei
pelkastdén kustannuksiin.
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Kahden projektorin toteutustapaa puoltaa paitsi yll& mainittu kustannustehokkuus
mutta my6s helppo asennus. Valvomon rakenteita, kuten vanhoja analogiamittareita ei
tarvitsisi valttamatta purkaa, vaan ne voisi peittad valkokankaalla. Toteutustavan hait-
tapuolina ovat usein toistuvat lampunvaihdot seka videosein&dd huonompi kuvanlaatu.

Liséksi vaihtolamppukustannukset ovat verrattain suuret.

Videoseinan toteutustapaa puoltaa hyva kuvan laatu seka tarkkuus. Videoseina on
my0s huoltovapaa. Asennus vaatii valvomorakenteiden muutosta. Vanhat analo-
giamittarit on purettava pois. Hankintakustannus on korkea, mutta kuten aikaisemmin
osoitettiin kayttdian elinkaarikustannus on Kilpailukykyinen verrattuna muihin vaihto-

ehtoihin.

Lopullisen paatdksen hankinnasta tekee johto. YlI&a oleviin kustannuslaskelmiin ja
tekniikkaan perustuen ehdotan suurkuvanayttoa toteutettavaksi videoseinatekniikalla.
Vaikka hankintakustannus on korkea, puoltaa videoseinan hankintaa erityisesti kuvan
laatu sekd kaytonaikainen huoltovapaus. Liséksi videoseind on daneton. Pidan myos
kahdella projektorilla toteuttavaa suurkuvanayttéa hyvéana vaihtoehtona. Kahden pro-

jektorin vaihtoehto on vahvoilla, jos kynnyskysymykseksi nousee hankintakustannus.

6.2.4 VValvomotilan kehittdminen

Hovinsaaren voimalaitoksen valvomo on tilana suhteellisen suuri verrattuna laitoksen
muihin tiloihin. Valvomon laheisyydessa oleva voimalaitoskéyttdjien kaytdssé oleva
keittié on taas pieni ja ahdas. Valvomon l&heisyydessa ei ole myoskaan tukitiloja. Ny-
kyisin lapikulku valvomosta on aika ajoin suhteellisen vilkasta. Lisaksi ajoittain val-
vomo ajaa epdavirallisen taukotilan asemaa. Tamé l&pikulkuliikenne ja ajoittainen &&-
neké&skin jutustelu valvomossa hairitsee osaa kayttohenkilokunnasta ja vaikeuttaa kes-

Kittymistd prosessin valvonta- ja ohjaustehtaviin etenkin ylos- ja alasajoissa.
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Kuva 11: Yleiskuva Hovinsaaren voimalaitoksen valvomosta ennen suurkuvandyton

hankintaa

Ratkaisuna ongelmaan olisi rakentaa suurempi taukotila nykyisen keittion ja arkisto-
huoneen tilalle. Lisaksi valvomotilan takaosasta olisi mahdollista antaa nelioité tauko-
tilalle, jotta taukotilasta saataisiin riittdvan suuri. Nykyinen taukotila sijaitsee erillises-
sé ulkorakennuksessa voimalaitoksen portilla. Uudistuksella olisi valvomotilalle rau-

hoittava vaikutus.

7. YHTEENVETO

7.1 Paatelmét tyon tuloksista

Tavoitteiksi opinnéytetyolleni asetettiin aktiivisessa kéytdssa olevien nayttokaavioku-

vien véhentdminen ja kuvien péivitys, selvittdéd suurkuvandyton hankinta ja valvomoti-
lan kehitys, lisatd trendindyttojen kéyttoa seké paivittad halytyskasittelyé useasti halyt-
tavien suureiden osalta. Padpaino tyon toteutuksessa oli saada vahennettyé aktiivisessa
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kaytossé olevien kuvien maaraa kiinnittdméalla huomiota osaprosessikohtaiseen ope-

rointiin. Ty0 saavutti asetetut tavoitteet, etenkin keskeisissa osaprosesseissa.

Osaprosessikeskeisen suunnittelun tuloksena aktiivisessa kaytossa tarvittavien naytto-
kuvien maéra vaheni seitsemalla nayttokuvalla keskeisissé osaprosesseissa. Nelja
nayttdkuvaa voidaan poistaa jarjestelmasta tarpeettomana. Opinnaytetyon tuloksena
monitoreilla voidaan pit44 esilla pienempi maara nayttokuvia ilman, etta kuvien se-
laaminen lis&éntyisi. Osaprosessikohtaiset operoinnit ovat tehokkaammin ja nopeam-

min operoitavissa. Tamé lisdd myos turvallisuutta operoinneissa.

Hélytyskasittelya péivitettiin toistuvien vesikemiaan liittyvien hélytysten osalta. Tois-
tuvien halytysten odotetaan vahenevén, kun tehdyt muutokset halytysrajoihin ja haly-
tysrajojen hystereeseihin otetaan kayttoon toistuvissa vesikemiaan liittyvissa halytyk-

Sissa.

Trendindyttdjen kayttoa lisattiin ja tuloksena prosessin muutossuunta on helpommin
havaittavissa. Suurkuvanayton kayttdonoton jalkeen trendinaytdille saadaan enemman

nayttopinta-alaa, jolla odotetaan olevan trendien kayttoa lisadva vaikutus.

Selvitys suurkuvandyton hankinnasta antaa hankinnasta paattavalle henkil6lle edelly-
tykset valita suurkuvandyton toteutus kolmella eri periaatteella. Suurkuvandyton han-
kinta tulee tukemaan kayttajien kokonaistilannetietoisuutta prosessista. VValvomotilan
l&heisyyteen esitetyt parannusehdotukset rauhoittaisivat valvomoympdrist64 ja auttaisi
kayttajia keskittymaan tyohonsa.

Tassa tyossa esitellyt kayttoliittyman kehitystoimenpiteet tulevat helpottamaan kaytta-
jien tyota valvomossa. Kaiken kaikkiaan Hovinsaaren voimalaitoksen prosessi on ke-

hitystyon jalkeen helpommin ja nopeammin hahmotettavissa seka operointi on tehok-

kaampaa ja turvallisempaa. Uudet ja paivitetyt kuvat tullaan ottamaan kayttoon ke-

vaan aikana.
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Kuvasarja 2: Hogfors-kattila
Kuva 2.1 Hogfors-Kkattila

Kuvaan on lisatty:
e Kaynnistyssekvenssin kaynnistyskytkin 2HHA10EB001
o Pyséytyssekvenssin kaynnistyskytkin 2HHA10EBO51
e Kaynnistysvapautuksen ilmaiseva tekstitieto 2HHA10EW200K3
e Maakaasun pikasulkuventtiilit 2HHG10AA101 ja 2HHG10AA102
e Maakaasun saatoventtiili 2HHG10DF001
e Sytytyspolttimen maakaasulinjan sulkuventtiilit 2HIG11AA102 ja
2HJG11AA103
e Sytytyspolttimen liekkitieto 2HJG10CR001

Kuvasta on poistettu:

e Vanhojen nuohointen paikkaa ilmaisevat tiedot.
Kuvasarja 4: Laitoksen yhteiset kuvat
Kuva 4.3 Kattiloiden Vesi/hoyry

e Kuva on suunniteltu kaytettavaksi yleisvalvontakuvana hankittavalla suurku-
vanaytolla.

e Operointi tapahtuu kuten muissakin naytoissa.

e Kuvassa on kaikkien kolmen kattilan vesi/héyrypiirin liittyvat mittaukset ja

osa saadoista



Kuvaa on alustava tarkoitus kayttada yhdessé péivitetyn kuvan 4.5 Hoyrynjako
kanssa suurkuvamonitorilla, jolloin ne muodostava kokonaiskuvan korkeapai-

nehdyryverkosta.

Kuva siséltéda seuraavat padprosessilaitteet:

Biokattilan lierio 6HAE10
Kombikattilan lierio 3HAE10
Hogfors-kattilan lierio 2HAE10
Biokattilan ekonomaiserit 1 ja 2
Biokattilan tulistimet 1,2 ja 3
Kombikattilan ekonomaiseri
Kombikattilan tulistimet 1 ja 2

Hogfors-kattilan ekonomaiseri

Kuva 4.4 Sy6ttovesi

Kuvasta on poistettu:

Turbopumppu 1LBG35 ja sen mp-hdyryn tulopuolen sulkuventtiili
1LBG35AA101 ja mp-hdyryn poistopuolen sulkuventtiili LLBG38AA101
Turbopumpun ohjausventtiili 1LAC20AA901 monitori-ikkunassa
Turbopumpun jélkeisen syottéveden paine 1LAB21CP001

Turbopumpun putkilinja biokattilalle.

Ruiskutusvesilinja 59/13 baarin ruiskulle

Lauhteiden ja lisdveden palautukset syottovesiséilioon on selkeytetty.

Kuva 4.5 Héyrynjako

Kuvaan on lisatty tehdashoyryn virtauksen 1LABG60CFO001 kiinteétrendi
Hogforss- kattilan matalapainehdyrylinja 1LBG matalapainetukille on muutet-
tu vastaamaan todellisuutta.

Hoyrylinjojen varitys on yhtendistetty.



Kuva 4.7.3 Lauhteiden palautus

Kuvien 4.7 ja 6.2.1 perusteella rakennettu kokonaan uusi kuva, josta lauhde-

prosessia voi valvoa ja ohjata kokonaisuudessaan.

Kuva siséltda seuraavat paaprosessilaitteet:

Lauhdutin 3SMAG10

Lauhdepumput 3LCB10AP005 ja 3LCB15AP001
Syottdvesisailio OLAALO

Syo6ttovesisailio 6LAALO

Lauhdesdilio OLCN20

Lauhdeséilion pumput OLCN20AP001 ja OLCN10APO01
Lauhteen kaasunpoistin OLCNO1

Daniscon lauhdesailio 1LCA50

Lisédveden kaasunpoistin OGHC85

Liséveden esilammittimet (Hoyry, kaukolampd, hdnkélauhdutin ja JUP)
Lisdvesiséilio 0GHC00

Lisavesipumput 0OGHC10AP001 ja 0GHC20AP001

Kuvasarja 6: Biokattilalaitokseen liittyvat naytot

Kuva 6.1.1 Pesuri ja kostutin

Kuva on uudistettu kokonaisuudessaan kuvien 6.1.1 Pesuri ja 6.1.2 Kostutin
pohjalta. Pesuri ja kostutin ovat samassa kuvassa, jolloin niiden operointi hel-
pottuu.

Kuva sisaltaa kaikki mittaukset ja sdatimet, kuin kuvissa 6.1.1 ja 6.1.2, pois
lukien glykolipiirien ja palamisilmapeltien sd&timet. Glykolipiirien saddot 16y-
tyvat kuvasta 6.12.1 Palamisilmapeltien sdadét 6HLE02DGO001 ja
6HLE02DGO001 16ytyvat kuvasta 6.1 Palamisilma.

Kuvaan on lisatty kiinteatrendi yl&kierron, alakierron ja puhdistetun veden pH-

mittauksista.



Kuva siséltéa seuraavat paaprosessilaiteet:

Pesuri 6HND10

Ylakiertopumppu 6GMP20AP001
Alakiertopumppu 6GMP10AP001
Lauhdepumppu 6GMP50AP001
Lipedsdilio 6QCA30

Lipeapumput 6QCA33AP001 ja 6QCA31AP001
Kostutin 6HTD20

Kostuttimen paluupumppu 6GMP40AP001
Kaukolammon vaihtimet 1 ja 2

Pesurin ylitteen lammaonvaihdin
Palamisilman esilammitin (Hoyryluvo)
Palamisilmapuhallin 6HLC04ANO001
Savukaasupuhallin 6HNA50ANO001

Kuva 6.2 Vesi/Hoyry

Kuvaan on lisatty:

Biokattilan syottovesisailion paineséddtd 6LAAL0ODPO0L ja lammityshoyryn
saatoventtiili 6LBA31LAAO0LAS ovat siirretty kuvasta 6.2.1
Infopainike, josta avautuu monitori-ikkuna bion syéttovesipumppu 1:n sahko-

moottorin lampétiloille.

Kuva 6.10 Kiintedn polttoaineen kuljettimet ja siilot

Kuvaan on lisatty REF-polttoainesiilo 6EAB30 sek& REF-kuljettimet
6EAD30, 6EBA60O ja 6EBA70 sadtdineen kuvasta 6.11. Kaikki kuljettimet ja
siilot ovat operoitavissa tasta naytosta.

Kuljettimen 6EAD10 jakopelti 6EAD10AEO001 biosiiloon 6EAB10 on muutet-

tu vastaamaan todellisuutta.

Kuva siséltéda seuraavat paaprosessilaitteet

Biopolttoainesiilo 6EAB10



Turvepolttoainesiilo 6EAB20
REF-polttoainesiilo 6EAB30

Paivasiilo HFA10

Kuljetin 6EAD10 Seulomo - Biosiilo

Kuljetin 6EAD20 Biosiilo - Turvesiilo

Kuljetin 6EAD30 REF-siiloon

Kuljetin 6EBA20 Turvesiilo - Biosiilon alakerta
Kuljetin 6EBA40 Biosiilo - Péivasiilo

Kuljetin 6EBA60 REF-siilo - REF-vaakakuljetin
REF-vaakakuljetin 6EBA70 Sydtontasaustaskuun

Kuva 6.12 Kaukoldampo

Kuvaan on lisatty:

Turbiiniin tehonsdadon asetusarvo 3AMAY 10E901E04, josta on mahdollista
séataa turbiinin tehoa seka tehosaadon kéaytosta ilmaiseva "saataa" tekstitieto
3MAY10E901P11
Horfors-kattilan matalapainehdyryn saatéventtiili 1LBG61DP001 reduk-
tiolammaonvaihtimen mp-hoyrylinjaan helpottamaan kaukoldammaon ajoa talvi-
sin
Uudet merivesipumppujen saadot, virtaussaatd OPAB35DF001 ja lauhduttimen
painesaitd 3AMAG10DP002
Kaukoldammon kokonaisteho 5SKLMBCUO001
Lampokeskusten kaukolampdtehot

- Aittakorpi 15NDA03CTO001

- Karhuvuori 177NDA10COQ901L

- Pappila

- Itékatu 122NDB10CU901

- Kotkamills 122NDB10CU010

Kombikattilan KL-ekon teho 3HAC30CU901
Kiinted trendi kaukolampdvirtauksesta 6NDB10CF001



Kuvasta on poistettu:
o Kombikattilan ja vanhojen hdyryvaihtimien kaukolampopiirit, joiden operointi

tapahtuu kuvasta 4.6

Kuva 6.12.1 Glykolipiirit

Kuvaan lisatty:

e Glykolipiirien 1 ja 2 kaukolampdveden pumppu 6NDB40AP001 on siirretty
kuvasta 6.12.

e Putkilinjojen varitys yhtendistetty

Kaikki kuvat

e Putkistojen varitys on yhtendistetty kaikissa kuvissa vastaamaan standardia
SFS 3701.

o Liséattiin tarpeelliset linkitykset kuvasta toiseen.

Muutokset piireihin

¢ Kiinteiden trendindyttdjen kdyttdonotosta johtuen seuraaviin piireihin lisattiin

Analogiamittauksen historiankeruutoimilohkot (AHS)

- kaukolammon virtaus 6NDB10CF001 biokattilan kaukolampopiirissa
- tehdashOyryn virtaus 1LABG60CF001

- ylakierron pH-mittaus 6GMP21CQ001

- alakierron pH-mittaus 6GMP11CQO001

- puhdistetun veden pH-mittaus 6GMR50CQ001
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Esimerkit tarkeimmista uudistuksen kohteina olleista ndyttokaaviokuvista
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