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1 Johdanto ja tavoitteet

1.1 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK) on kansainvalinen korkeakoulu. Opiskelijoita
on 8000 ja henkilostoa 600. JAMK:n tavoitteena on olla Suomen paras
ammattikorkeakoulu, jolla on vahvaa nayttda laadusta, kansainvalisyydestd ja
yrittdjyyden edistamisesta. JAMK:n yksikdita ovat ammatillinen opettajakorkeakoulu,
hyvinvointiyksikko, lilketoimintayksikko ja teknologiayksikko. (Jyvaskylan

ammattikorkeakoulu. N.d.)

JAMK:n teknologiayksikon insindori (AMK)-tutkintoja ovat mm. energia- ja
ymparistotekniikan sekd sahko- ja automaatiotekniikan insinéoritutkinnot. (Opiskele

insinooriksi ja kehity huipputeknologian ammattilaiseksi. N.d.)

Automaatio, robotiikka ja konendko ovat voimakkaasti kehittyvia alueita. Uusinta
kehitysta edustavat ihmisen kanssa samassa tilassa toimivat turvalliset robotit, joilla
on mahdollista vahentda tydon kuormittavuutta mm. valmistuslinjoilla ja hoivatydssa.
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu panostaa automaatiotekniikkaan ja robotiikkaan.

(Automaatiota ja séhkovoimatekniikkaa. N.d.)

Energia- ja ympadristotekniikan tutkinto-ohjelma kouluttaa insin66reja
suunnittelemaan ja kehittdmaan energiatehokkaita prosesseja. Autenttinen
energiatekniikan, prosessitekniikan ja automaatiotekniikan oppimis- ja
kehitysymparisto tarjoaa erilaisiin opiskelu- ja kehitystarpeisiin monipuoliset

mahdollisuudet. (Energiatehokkuutta maailman markkinoille. N.d.)

1.2 Energiatekniikan laboratorio

Energiatekniikan laboratorioprosessi on energiatekniikan opiskelijoiden kdaytdnnon
harjoitustdihin suunniteltu ja rakennettu voimalaitoksen, kaukolampdverkon ja
paperikoneen hoyrykiertoa simuloiva laboratorioprosessi, jolla voidaan opiskella
erilaisia fysikaalisia ilmi6ita varsinkin olemassa olevien prosessien optimointiin ja

parantamiseen liittyen. Sita kdyttdavat myos sahko- ja automaatiotekniikan opiskelijat



PLC- ja DCS-sovellusohjelmoinnin seka kayttoliittyma- ja kenttavaylaratkaisuiden

harjoitustoissa. (Hakkinen 2011, 4.)

Laboratorioprosessi koostuu neljasta itsenaisesta moduulista (ks. kuvio 1):
lisdvesipiirista LFAO1 (Pumping Module), painevesipiirista LAAO1 (Pressurized-water
Module), hoyry-vesipiirista LCAO1 (Steam Generator) ja hoyrystimestd HADO1 seka
jaahdytyspiirista PABO1 (Cooling Module). (Prosessikaavio 2011). Nama nelja
moduulia on mahdollista kytkea toisiinsa, jolloin ne muodostavat yhden kokonaisen
prosessin. Tama kokonaisprosessi toimii energiatekniikan opetuksessa keskeisena

kdytannon harjoitustydymparistona. (Hakkinen 2011, 4.)

Kuvio 1. Energialaboratorion prosessilaitteisto

Energialaboratorion prosessilaitteistoa kokonaisprosessina ajettaessa syotetaan
lisdvesipiirista saatua paineistettua vetta hoyrystimelle. Hoyrystimella kehitetty
hoyry lauhdutetaan lammaonvaihtimien avulla takaisin laitteiston syottovedeksi.
Laboratorioprosessi on siis suljettu kierto. Kuitenkin esimerkiksi vuotohoyryja
simuloitaessa laitteistossa kiertdvan veden maara vahenee jonka vuoksi
jarjestelmassa tarvitaan myos lisavesi- ja painevesikiertoja. Laboratorioprosessia
voidaan my0s ajaa yksittdisprosesseina. Talloin ajotavat voivat vaihdella opettaja-,

aihe-, kurssi-, ajankohta- ja oppilaskohtaisesti hyvin paljon. (Hakkinen 2011, 4.)



1.3 Opinnaytetyon tavoitteet ja vaatimukset

Opinnadytetyon tavoitteena oli kehittda ja toteuttaa energiatekniikan
laboratorioprosessia ohjaavaan Metso DNA DCS -automaatiojarjestelman
informaatiopalvelimelle (IA = Information Activity) sovellukset kerddamaan
historiatietoa energialaboratorion prosessin tapahtumista. Informaatiopalvelimella
(Info-palvelimella) on tarkoitus analysoida energiatekniikan opiskelijoiden
suorittamien koeajojen ja harjoitustdiden tapahtumia. Opinndytetyon vaatimuksina
ja laajuuden rajauksena olivat kehitettdvan Info-palvelimen lisdksi myds kehitystyon
edellyttamien sovellusmuutosten toteuttaminen Metso DNA DCS -
automaatiojarjestelmaan eli sen prosessipalvelinjakoon, ndyttdhierarkiaan, halytys-
aluejakoon ja EAS-hierarkiaan. Opinndytetyon laajuutta maariteltdessa paatettiin
sijoittaa energiatekniikan opiskelijoiden harjoitustdissa kaytettavat automaatiopiirit
pelkastadan EPO1-prosessipalvelimelle. Nain EPO2-prosessipalvelin olisi jatkossa tdysin
sahko- ja automaatiotekniikan opiskelijoiden harjoitustyokaytossa. Talld varmistettai-
siin laboratorioprosessin hairioton toiminta energiatekniikan harjoitustoissa. Opin-

naytetyon toteutusaikataulu alkoi syyskuusta 2016 ja paattyi syyskuuhun 2017.

1.4 Kaytetyt tutkimus- ja kehitysmenetelmat

Opinnadytetydssa on kehittamistutkimustyyppinen tutkimusote, eli se koostuu
tutkimusosuudesta ja kehittdmisosuudesta. Kehittamistutkimus on aina yhdistelma
laadullisen ja maarallisen tutkimuksen tutkimusmenetelmista. (Kananen 2012, 25-27

ja taulukko 1).

Opinnaytetyossa kaytettiin tutkimusmenetelmina laadullisen tutkimuksen
tiedonkeruumenetelmia eli osallistuvaa havainnointia (ulkopuolinen osallistuja),
kirjallisia Iahteitd, strukturoimatonta haastattelututkimusta eli avointa haastattelua
ja teemahaastattelua. Haastatteluihin osallistui useita JAMK:n henkildokunnan ja
Valmet Automaation henkilékunnan edustajia kasvotusten, puhelimessa ja
sahkopostilla. Kehittamistyo tapahtui Metso DNA -sovellustyokaluilla. (KvaliMOTV
2017.)

Opinnadytetyon kehittamistehtdvana oli saattaa energialaboratorion Metso DNA

-automaatiojarjestelman Info-palvelin toimivaksi osaksi energiatekniikan



opiskelijoiden harjoitustoita. Info-palvelin oli jo aiemmin saatettu toimintakuntoon
Metso DNA -automaatiojarjestelmaa kayttéonotettaessa, mutta siita puuttuivat
asiakaskohtaiset konfiguroinnit ja sovellukset. Aluksi tuli selvittda Info-palvelimen
nykytila ja kdyttdjien toiveet kehitettavista sovelluksista. Koska Info -palvelimesta ja
sen sovellusohjelmoinnista oli varsin rajallisesti tietoa saatavilla valittiin
tiedonkeruumenetelmiksi osallistuva havainnointi, kirjalliset Iahteet sisaltaen
aiemmat aihetta sivuavat opinnaytetyot seka strukturoimaton haastattelututkimus.
Tehtyja havaintoja on dokumentoitu kuvioina, taulukoina, liitteina ja sanallisesti silta

osin, kuin salassapitosopimukset sallivat.

Kehittamistutkimus jakautuu kahteen prosessiin eli tutkimustydhon ja
kehittamistyohon. Tutkimusty6 tapahtuu kehittamistyon alku- ja loppuvaiheessa.
Kehittamistutkimuksen etenemisvaiheet suunniteltiin ennen tyon aloitusta ja niita
dokumentoitiin tyota tehdessa. Opinndytetydsta pidettiin myds tutkimuspaivakirjaa.

(vrt. Kananen 2012, 45-47 ja kuvio 14).

Kehittamistutkimukset voidaan jakaa neljaan eri tydvaiheeseen eli tutkimusongelman
madrittelyyn, ratkaisuesitykseen, ratkaisuesityksen kokeiluun ja ratkaisun arviointiin

(Kananen 2012, 52-54 ja kuviot 15-16).

Tutkimusten ongelmaksi voi muodostua se, etta tutkimuksen tekija ei tieda, mista
tarvittavaa informaatiota tutkittavasta ilmidsta voi l0ytaa. Myds tutkittavaan ilmiéon

liittyvien kasitteiden epdselvyys voi haitata tutkimusta. (Kananen 2012, 54-59.)

Tutkimusongelman ratkaisuvaiheessa arvioidaan yhdessa toimijoiden kanssa eri
menettelytapojen toimivuus ratkaisuna tutkimusongelmaan. Arviointiprosessi
suoritetaan syklisena prosessina. Ratkaisun tulee olla yksiselitteinen ja toimiva.

(Kananen 2012, 74-75.)

2 Metso DNA -automaatiojarjestelma

2.1 Historiatietokannat

Prosesseista keratadan automaatiojdrjestelmiin valtavat maarat reaaliaikaista tietoa.

Tama suuri tietomaara on pystyttava suodattamaan, analysoimaan ja esittamaan.



Yksi vastaus tahan tarpeeseen on historiatietokantajarjestelma. (ABB Oy 20073,

Riihim&den 2015, 24 mukaan.)
Historiatietokantoihin prosesseista kerattya tietoa voidaan hyédyntaa

e tuotannon kadynnistysvaiheen tilanteissa
useiden pisteiden reaaliaikaiseen ja samanaikaiseen seuraamiseen ja vertailemiseen

e tuotannon normaalikdyton tilanteissa
prosessin tilan samanaikaiseen valvomiseen eri prosessitasoilta

e tuotannon vika- ja hairidtilanteissa
haitallisten tapahtumien syiden selvittamiseen analyysityokalujen avulla

e tuotannon huoltotilanteissa
aikaleimauksien hyédyntamiseen prosessin vika- ja hairittilanteissa

e  koulutustoiminnassa
erilaisiin skenaarioihin operaattoreiden koulutuksessa

e innovaatiotoiminnassa
prosessin toiminnan optimointiin vertailemalla historiatietoja

e tuotantotoiminnan sdantelyssa
sdannoksien ja ohjeiden kehittamiseen keratyn historiatiedon avulla

(Mah, Tamhane, Tung & Patel 1995, Riihimden mukaan 2015, 24-25.)

Historiatietokantajarjestelma kasittaa yleensa kaksi toiminnallista osaa eli
historiatietokannan tietojen tallennukseen ja graafisen kayttoliittyman kerattyjen ja
tallennettujen tietojen esittamiseen. Historiatietokannat suunnitellaan siten, ettd ne
kasittelevat aikaleimallisia tietoja. Taman lisaksi historiatietokannoissa on tietojen
pakkausalgoritimit, jotka varmistavat palvelimen tallennustilan riittamisen.
Tavanomaisiin tietokantajarjestelmiin verrattuna historiatietokanta tekee siis
muutakin, kuin vain tallentaa tietoa. Historiatietokannoissa on esimerkiksi erilaisia
laskentaominaisuuksia ja ne tukevat tilastollista analysointia. (Jankowski, Davis,

Holmes & Kemper 2011 & Siemens 2016, Riihimden mukaan 2015, 25-26.)
Relaatiotietokannat (Relational Databases)

Relaatiotietokannat (Relational Databases) jarjestavat dataa (tietoa) kdyttdjan
maarittamiin taulukoihin. Taulukot koostuvat riveista ja sarakkeista. Useimmilla
taulukoiden riveistd on ensisijainen avain (Primary Key), joka helpottaa rivin tietojen

lukemista ulkoisen ohjelman avulla. Teollisuudessa tallainen relaatiotietokannan
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ensisijainen avain voi olla esimerkiksi reseptitunnus tai materiaalitunnus.
Relaatiotietokannat sopivat hyvin reseptitietojen tallennukseen ja materiaalien
seurantaan. Relaatiotietokannat eivat kuitenkaan pysty seuraamaan tunnisteita
(Tags) OPC-palvelimessa, kuten historiatietokannat. Tadsta syysta
relaatiotietokantojen datan paivitys- ja tallennustoiminnot on kdynnistettava

erikseen kayttdjan tai ulkoisen hallintaohjelman avulla.

Relaatiotietokannat eivat myoskaan pysty historiatietokantojen kaltaiseen datan
tallennusnopeuteen, koska niista puuttuvat datan pakkausominaisuudet. Tama
johtaa relaatiotietokantojen paisumiseen kayttdjdlle hyddyttomista tiedoista.

Raportoinnin kannalta paras ratkaisu on yhdistelld molempien dataa. (West 2015, 2.)
Historiatietokannat (Historian Databases)

Historiatietokannat (Historian Databases) kerdavat ja tallentavat suuria maaria dataa
nopealla, alle 500 ms:n kerdysvalilla. Ne pystyvat seuraamaan reaaliaikaisesti dataa
reagoiden siina tapahtuviin muutoksiin ja tallentaen muutosten perusteella tietoja.
Useimmat historiatietokannat kadyttavat valmistajiensa kehittamia algoritmeja datan
kerdykseen ja pakkaukseen. Algoritmit paattavat, mitkd datan muutoksista otetaan
huomioon ja mita muutoksista seuraa. Kayttdjilla on kuitenkin jonkin verran
mahdollisuutta saataa algoritmien toimintaa. Periaatteena on, etta kaikki data
keratdaan, mutta osa kerattavista tiedoista hylataan. Tallainen ominaisuus sadstaa
merkittavasti datan vaatimaa palvelimen tallennustilaa. Historiatietokannat eivat
sovellu esimerkiksi eratallennukseen ja materiaalitietojen hallintaan, mutta ne
sopivat hyvin laitteissa ja antureissa tapahtuvien nopeiden muutosten tallennukseen.

(West 2015, 1.)

2.2 Tiedonkeruu teollisuudessa

Teollisuuden tiedonkeruujarjestelmien laajuudet ja niiden suorittamat tehtavat
vaihtelevat hyvinkin paljon. Tastd johtuen niista kaytetyt nimityksetkin vaihtelevat.
Muita nimityksia ovat mm. informaatiojarjestelma, prosessitietojarjestelma,
tiedonhallintajarjestelmd ja kdytonvalvontajarjestelma. (Joronen, Kovacs & Majanne

2007, Orrainin mukaan 2013, 34.)
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Tiedonkeruujarjestelméat eroavat automaatiojarjestelmista siina, etta
automaatiojarjestelmien tuotantoprosessista saama tieto on hetkellista tietoa.
Tiedonkeruujarjestelman palvelin keraa tdta automaatiojarjestelman hetkellistd
tietoa prosessipalvelimilta ja tallentaa sitd historiatietokantoihin. (Paunonen 1997,

Orrainin mukaan 2013, 34.)

Prosessitietoa keratadn ennen kaikkea prosessin ymmartamisen vuoksi. Prosessin
ymmartaminen on edellytyksena prosessin hallitsemiselle ja turvalliselle toiminnalle.
(KnowPulp 2017.) Tiedonkeruujarjestelmilld pyritddan parantamaan tuotantolaitosten
kayttotaloutta, kdytettavyytta ja turvallisuutta. Tiedonkeruujdrjestelmat luovat ja
jakelevat tuotantolaitosten kayttéjille ja erilaisille sidosryhmille niiden tarvitsemaa
hyodyllista ja jalostettua informaatiota. (Joronen ym. 2007, Orrainin mukaan 2013,

34-36.)

Prosessien tiedonkeruuta tarvitaan myds prosessien optimointiin. Optimoinnilla
padstaan taloudellisempaan ja tehokkaampaan tuotantoon. Jotta prosessia voidaan
optimoida, on prosessin tiloista oltava mahdollisimman hyva kasitys. Optimointi

perustuu siis prosessitietojen kerdamiseen ja analysoimiseen. (KnowPulp 2017.)

Keratyn prosessitiedon avulla voidaan diagnosoida prosessissa ilmenevia vikoja ja
hairioita. Prosessin historiatiedoista on suuri hyoty hairidtilanteiden syy-seuraus
-suhteiden selvittdmisessa ja samankaltaisten hairidtilanteiden ennaltaehkadisyssa.
Myds prosessin validoinnissa eli kelpoistamisessa prosessitietojen analysoinnista on
merkittavaa hyotya kerattyjen. Validoinnilla tarkoitetaan varmistumista siita, etta
prosessia on ajettu ja se on kayttaytynyt, niin kuin sen on suunniteltu kayttaytyvan.

(KnowPap 2012 & Heimbirger ym. 2011, Orrainin mukaan 2013, 45.)

Tiedonkeruujarjestelmissa on useita erilaisia sovelluksia ja tyokaluja tallennetun
prosessitiedon jalostamiseen, tutkimiseen ja visualisointiin. Niilld voidaan tuottaa
prosessin toimintaa kuvaavia raportteja ja trendikuvaajia seka sisdiseen kdyttoon etta
sidosryhmille. Lisdksi prosessitietoja voidaan jalostaa tuotantolaitoksen toimintaa
kuvaaviksi tunnusluvuiksi. (Joronen ym. 2007 & Heimbdirger ym. 2011, Orrainin

mukaan 2013, 35.)

Tiedonkeruujarjestelmat ovat myo6s yhteydessa yrityksen muihin tietojarjestelmiin,

kuten kunnossapitojarjestelmaan ja siirtavat tietoa, seka yrityksen sisaisille etta
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ulkoisille sidosryhmille. Tall6in esimerkiksi raportteja ja trendeja voidaan katsella

henkiloston PC-tietokoneilta. (Joronen ym. 2007, Orrainin mukaan 2013, 36.)

2.3 Kohdelaitteisto

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun energialaboratorion Metso DNA
-automaatiojarjestelma kasittad EPO1- ja EPO2-prosessipalvelimet, OPS1- ja OPS2-
valvomopalvelimet, BU-varmennuspalvelimen, EAS-suunnittelupalvelimen ja Info
-palvelimen (ks. kuvio 2). Jarjestelmaan on liitetty noin 100 kpl energialaboratorion

prosessilaitteiston automaatiopiireja.

EPO1-prosessipalvelin sisdltda laboratorioprosessin vakioautomaatiosovelluksen, jota
kaytetaan tyypillisesti energiatekniikan opiskelijoiden harjoitustéihin ja
demonstraatioihin. EPO2-prosessipalvelin sisaltda alati muuttuvan
automaatiosovelluksen sahkd-ja automaatiotekniikan opiskelijoiden harjoitustoista.
Metso DNA -automaatiojarjestelman laitteet sijaitsevat energialaboratorion

prosessilaitteiston valvomossa (ks. kuvio 3).

Information
Management & Engineering & CONTROLROOM
Web Reports Maintenance Operator Interface
=) z A 3= e v.T:‘ el =
.= 7 % ! VT o Vet P Office Network
7 e == == Router
= _#E5{| ops1 ::--‘I oPs2 s
INFO %J EAS E101 I F|) E102 'i
100 Mbit/s ) Network Architecture
Switch 100 Mbit/s Switched Ethemet
[ PCS l PCS E.';p BU/DIA/ALP
=w==V Ep01 =w== Ep(2
OLM-Converters

_BOEGE0 5 3 LABORATORY
NEmEs OLM-Converters

110’s
vy, v, Yo, ¥, Yo, ¥, Yo, ¥,
Pumping Pressurized-water Steam Generator Cooling
Module Module Module

Kuvio 2. Energialaboratorion Metso DNA -automaatiojarjestelma (Garedew 2016)
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Kuvio 3. Energialaboratorion Metso DNA -valvomo

2.4 Metso DNA -tuotekonsepti

Metso DNA on Metson (nykyisin Valmet) tuotekonsepti prosessiautomaatioon.
Dynaaminen sovellusverkko eli DNA (Dynamic Network of Applications) perustuu
tietamyksen ja informaation vapaaseen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja
sulautettuihin kenttaohjauksiin. Metso DNA -automaatiojarjestelma on siis verkko,
jossa ohjelmisto- ja laitesovellukset toimivat yhdessa (ks. kuvio 4). Nain
tuotantolaitos voi joustavasti valita tarvitsemansa automaation ja informaation

hallintasovellukset. (Metso DNA eManuals Collection 2011.)
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Kuvio 4. Valmet DNA -verkon rakenne (Valmet DNA Suunnittelukurssi 2015)

Valmet DNA -verkko koostuu palvelimista (ks. kuvio 5):

e Suunnittelupalvelimien (EAS/EAC) kautta ylldpidetdan jarjestelmaa.

e Varmennuspalvelimen (BU) kautta kaikki jarjestelman sovellusmuutokset siirtyvat
jarjestelman eri palvelimille. Varmennuspalvelimen levymuistissa on tallessa kaikki
jarjestelman sovellukset. Hairion jalkeen varmennuspalvelin kdynnistaa automaatti-
sesti viallisen palvelimen lataamalla sille sovellukset.

e Operointipalvelimien (DNAuse/OPS) kautta operaattori ohjaa prosessia.

e Hilytyspalvelimet (ALP/ALS) kerdavit ja yllapitavat prosessin hilytystietoja.

e Prosessinohjauspalvelimet (PCS) liittavat jarjestelman prosessiin. Prosessiohjauspal-
velimet huolehtivat prosessin perusohjauksista erilaisten kenttaliityntojen kautta.

e Liityntdpalvelimien (RTS/LIS) kautta liitytdan muihin jarjestelmiin.
o Historiapalvelin (INFO) kerada prosessi-, operointi- ja halytyshistoriaa.

(Valmet DNA Suunnittelukurssi 2015.)
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Kuvio 5. Valmet DNA -verkon palvelimet (Valmet DNA Suunnittelukurssi 2015)

2.5 Metso DNA -automaatiojarjestelman Info-palvelin

Metso DNA -automaatiojarjestelman Info-palvelin on historiapalvelin, jolla

toteutetaan prosessi- ja tuotantotietojen informaatiohallintatoimintoja (ks. kuvio 6).

Historiapalvelimen historiatietokantoihin (DNA Historian ja DNA Alarm Historian)
kerdtdan ja tallennetaan prosessitietoa Metso DNA -automaatiojarjestelmalla
ohjattavasta prosessista ja ndiden tietojen perusteella tuotetuista trendeista,
raporteista ja prosessilaskennoista. Info-palvelin muodostaa yhdessa perinteisen
DCS-automaatiojarjestelman kanssa kokonaisuuden, jolla tuotantolaitoksen
kdyttohenkilokunta ja automaation yllapitohenkilokunta voivat toteuttaa
tuotantolaitoksen mittauksia, ohjauksia, sdatoja, valvomonayttoja, tiedonkeruuta,

prosessilaskentaa ja raportointia. (KnowPulp 2017.)
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Kuvio 6. DNA Historian- ja DNA Alarm Historian -tietokannat (Ahokas 2013, 19)

2.5.1 DNA Historian -historiatietokanta

Nykyaikaiset automaatiojarjestelmat tuottavat suuren maaran reaaliaikaista tietoa
mitattavasta ja ohjattavasta prosessista. Nama syntyvat tiedot on tallennettava
mydhemmin hyddynnettavaksi. (Toppilan voimalaitosten informaatiojarjestelma

2012, Juopperin mukaan 2016, 8.).

Informaatiojarjestelman avulla kerdtaan ja tallennetaan myéhempaa kayttoa varten
laitoksen kayttohistoriaa ja parannetaan sen kayttotaloutta, kdytettavyytta seka
turvallisuutta. Lisdksi se antaa mahdollisuuden laitoksen kayttajien ja sidosryhmien
tarvitseman informaation luomiseen ja jakeluun toimistoverkon ja internetin kautta.

(Joronen, Kovacs & Majanne 2007, 209-210.)

Informaatiojarjestelmdssa toteutetaan myos tyypillisesti voimalaitoksen
prosessilaskentasovellukset prosessihistoriatietokantaan tallennettujen tietojen
perusteella. Prosessilaskentasovellukset tuottavat informaatiota, jota kdytetdan
laitoksen tuotannon, kulutuksen, suorituskyvyn ja pdastdjen seurantaan. Sita
hyodyntaa tyossaan laitoksen koko henkilokunta operaattoreista johtoon saakka.

(Joronen, Kovacs & Majanne 2007, 229-230.)
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Informaatiojarjestelmaan tallennetaan myos kaikki voimalaitoksen halytykset,
ilmoitukset ja tapahtumat. Nadin niitd voidaan hakea historiatietokannasta erilaisiin
raportteihin ja analyysityokaluihin prosessin ja jarjestelmien edelleen kehittamiseksi.
(Valvomo - Suunnittelun periaatteet ja kdytannot. Heimbirger, Markkanen,

Paunonen, Sundquist, Norros, Savioja & Tommila 2011, 239, 248.)

Info-palvelimen DNA Historian -tietokantaan (AspenTech AspeninfoPlus.21) voidaan
tallentaa tallaiset prosessitiedot ja yhdistdaa ne prosessilaskentojen ja raportointien
kanssa yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. DNA Historian -tietokanta on tarkoitettu
analogisten ja diskreettien (integer/binaari) prosessitietojen kerailyyn ja
tallennukseen Metso DNA DCS -automaatiojarjestelmasta (Toppilan voimalaitosten

informaatiojarjestelma 2012, Juopperin mukaan 2016, 8.).

Muuttuja on jatkuva, kun sen kahden mittausarvon valissa on dareton maara
mittausarvoja. Esimerkiksi lampotilanmittaus yhden desimaalin tarkkuudella on
jatkuva muuttuja eli analoginen tieto. Diskreetilld muuttujalla taas tarkoitetaan
epajatkuvaa muuttujaa eli sen mitta-asteikolla siirrytdan hyppayksittdin edellisesta
mittausarvosta seuraavaan. Epdjatkuvia muuttujia ovat esimerkiksi moottorin

kayntitieto (bindari) tai kdynnistysten lukumaara (integer). (KvantiMOTV 2017.)

DNA Historian -tietokantaan voidaan tallentaa prosessista mm. mittaustietoja,
saatimien asetusarvoja ja ohjausarvoja, venttiilien auki- ja kiinnitietoja, moottoreiden
kayntitietoja, sekvenssien askeltietoja jne. Tallennetut prosessitiedot voidaan
myohemmin hakea DNA Data -rajapinnan kautta ja luoda niistd halutun muotoisia
raportteja ja trendeja, seka analysoida prosessin tai jonkin yksittdisen laitteen
toimintaa. Tietoja kaytetdadan myos DNAproCalc -prosessilaskentaympaéristossa.
Kokonaisuus perustuu palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin (SOA, Service Oriented
Architechture), joka mahdollistaa tietoldhteiden yhdistamisen kayttoliittyméssa.

(Toppilan voimalaitosten informaatiojarjestelma 2012, Juopperin mukaan 2016, 8.)

DNA Historian -tietokanta koostuu repositorioista (Repositories) eli arkistoista, joita
kdytetdan tallennusajan maarittelyyn. Repositoriot taas sisaltavat tiedostosarjoja
(File Sets), joihin keratyt prosessitiedot tallennetaan (ks. kuvio 7). (Metso 20063,
Metso 2011a, Niemeld 2013 & Sairanen 2103, Orrainin mukaan 2013, 39-40.)
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Repositorioita voidaan luoda useita erilaisten tietolajien perusteella. Talloin tietolajit
jaotellaan esimerkiksi tallennussyklin tai prosessialueen perusteella. Repositorioilla
on omat hakemistonsa, joissa sijaitsevat tiedostosarja-alihakemistot. Yhdessa
repositoriossa on tyypillisesti 10-20 kpl tiedostosarja-alihakemistoja. Jokaisessa
tiedostosarja-alihakemistossa on kolme tiedostoa joihin jokaiseen on tallennettu

useita paivia tai viikkoja dataa.

Mainituilla kolmella tiedostolla on jokaisella oma tehtdvansa: yksi tiedostoista on
datan tallennukseen, toinen datan siirtoon ja kolmas datan arkistointiin. Tarvittavien
tiedostosarja-alihakemistojen lukumaara riippuu datan maarasta, joka halutaan

tallentaa valittomasti kaytettavaksi ja vanhentuneen datan arkistointitavasta.

Esimerkki: Maaritelldan 18 kpl tiedostosarjoja eli alihakemistoja, joista 12 kpl
varataan datan tallennukseen kerran kuukaudessa ja estetdan uuden datan tallennus
loppuihin 6 kpl. Talloin kdyttdjat voivat hakea dataa kuluvalta 12 kk ajanjaksolta ja
loppuihin 6 kpl tiedostosarjoja voidaan tarvittaessa palauttaa dataa aiemmalta, kuin

kuluvalta 12 kk ajanjaksolta.

Tiedostosarjat voidaan maaritelld joko koon tai ajan perusteella. Dataa
tallennettaessa aktiivisen tiedostosarjan koko kasvaa, kunnes se saavuttaa asetellun
kokorajoituksen tai aikarajan. Talloin jarjestelma siirtyy tallentamaan dataa

seuraavaan kaytettavissa olevaan tiedostosarjaan.

Tiedostosarjan koon laskemiseksi tarvitaan datan tallennusaika (keruuaika), datan
tallennussykli (keruusykli), tallennettavien tunnisteiden lukumaara ja yhdelle
tunnisteelle varattu datan maara tavuina (yleensa 16B). Koko lasketaan kaavalla:
Tallennusaika (s) / Tallennussykli (s) * Tunnisteiden lukumaara * Datan maara (B)

Seuraavassa on esimerkkeja tiedostosarjan koon maaraytymisesta (ks. taulukko 1).

Taulukko 1. DNA Historian - Repositorion tiedostosarjan koon maardaytyminen

Keruuaika | Keruuaika | Keruusykli | Keruusykli | Tunnisteita | Dataa | Tiedostosarja
[s] [s] lkm [B] [MB]

1 vrk 86400 1s 1 50 16 69,12

14 vrk 1209600 | 10s 10 100 16 193,536
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30 vrk 2592000 | 1min 60 250 16 172,800
180 vrk 15 552000 | 5 min 300 500 16 414,720
365 vrk 31536000 | 1 h 3600 1000 16 140,160

Tarvittavan Info-palvelimen levytilan arvioimiseksi tulee kaikkien repositorioiden

tiedostosarjojen koot laskea yhteen ja lisdta saatuun kokoon 500MB, jotta datan

lapimenoajat eivat kasvaisi valimuistien kuormittuessa. Yhden tiedostosarjan

maksimikoko on 1GB. (Metso DNA Historian Configuration and Maintenance

-kayttoohje 2011, 4-6.)

Repositorioissa maaritelldan prosessitietokannan tiedostojen parametrit. Tiedostojen

parametreja ovat nimi, polku, koko, puskurit ja tallennusaika. DNA Historian

-tietokanta sisaltaa useita repositorioita ja hyvan suorituskyvyn varmistamiseksi

erityyppiset prosessitiedot maaritellaan tallennettavaksi eri repositorioihin. (Metso

2006a, Metso 2011a, Niemeld 2013 & Sairanen 2103, Orrainin mukaan 2013, 39-40.)

Kuvio 7. DNA Historian -tietokannan rakenne (Orrain 2013, 40)

Repositorioiden ja tiedostosarjojen lukumaara riippuu kerattavan prosessitiedon

Sovellukset

DNAdata palvelu
{web service interface, WSI)

Reaaliaikainen Historian
tietokanta
(real time database,

RTDB)

Prosessilitynta

Repositoriot

File setit

maarasta ja sille halutusta tallennusajasta (ks. kuvio 8). Jokaisessa repositoriossa on
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kerrallaan yksi aktiivinen tiedostosarja (File Set), johon prosessitietoja kerataan. Kun
aktiivinen tiedostosarja saavuttaa sille asetetun maksimikoon tai maksimiajan,
vaihdetaan se automaattisesti seuraavaan tiedostosarjaan. Kaikkien tiedostosarjojen
taytyttya, ryhdytdan prosessitietoja tallentamaan uudelleen ensimmaisena kaytdssa
olleen tiedostosarjaan. Repositorioihin tallennettavien prosessitietojen maara on
mitoitettu niin, ettd DNA Historian -tietokannasta I0ytyy prosessitietoja noin yhden
vuoden ajalta. (Toppilan voimalaitosten informaatiojarjestelma 2012, Juopperin

mukaan 2016, 9.)

DNA Historian -tietokantaan kerattavat tiedonkeruupositiot jaetaan keruuryhmiin
keruusyklien ja signaalityypin perusteella. Kerattavan signaalityypin mukaan
tiedonkeruupositiot jaetaan analogia- ja diskreettipositioihin (integer/binaari).
Keruusyklit ovat 1s,10s, 1 min, 5 min ja 1 h. Tiedonkeruujarjestelman
oletuskeruusyklind on 10 s. Prosessitietoja ei kuitenkaan tallenneta nadin usein, vaan
prosessitietojen tallennuksessa kdytetaan datan pakkausmenetelmaa, joka on
mukautettu Boxcar - Backslope -algoritmi. Tdima pakkausmenetelma vertaa
kerattavien prosessitietojen arvojen muuttumista edellisiin tallennetuihin arvoihin.
Kun prosessitiedon arvo on muuttunut riittavasti, tallennetaan uusi arvo.
Tallennuksen muutosraja on maariteltavissa FbCAD -tydkalun History2
-tiedonkeruutoimilohkon kohdassa: Significance. Prosessitietojen pakkauksesta
saatavia hyotyja ovat palvelimen levytilan sdadastyminen, prosessilaskennan- ja
raporttien muodostusajan lyheneminen ja trendikuvaajien piirron optimointi.

(Valmet DNA Historian yllapitokurssi 2016, Juopperin mukaan 2016, 14-15.)

Sekuntitasolla tallennettu prosessitieto sadilyy yli 500 vuorokautta ja tuntitasolla

tallennettu tieto jopa yli 10 vuotta. (Niemeld 2013, Orrainin mukaan 2013, 41)

Taulukon 1. esimerkeissa 1 s keruusyklilld ja 1 vrk keruuajalla tallennettu data sailyy
Info-palvelimessa 14 vuotta, kun taas 1 h keruusyklilld ja 1 v keruuajalla tallennettu

data 7 vuotta. Yhden tiedostosarjan maksimi data maaran ollessa 1 GB.

Info-palvelimen repositorioiden toimintaa maariteltdessa annetaan joitakin oleellisia

parametreja koskien tiedostosarjoihin tallennusta:

e Number of Points
Repositorioon tallennettavien tunnisteiden maksimilukumaara (esim. 1000).



¢ Global File Sets Size
Yhteen tiedostosarjaan sisaltyvien kolmen tiedoston yhteenlaskettu datan
tallennuskapasiteetti (esim. 200MB). Maksimiarvo on 1GB.

e Global Treshold
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Tallennus siirtyy uuteen tiedostosarjaan, kun tiedostosarjan koko ylittda Global
Treshold -parametrilld (esim. 0.95) kerrotun Global File Sets Size -parametrin arvon.

e Global Time Span
Tallennus ei siirry uuteen tiedostosarjaan, ennen kuin parametrin mukainen
aktiivisen ajan oletusaika on tayttynyt (esim. 720 h = 30 vrk). Tallennuksen
siirtyminen seuraavaan tiedostosarjaan tapahtuu kuitenkin ensin saavutetun

parametrin perusteella (Global Treshold tai Global Time Span).

e  Future Time
Tulevan ajan tallennusajan pituus. Tietojen aikaleimojen tulee olla ennen tata aikaa,
jotta ne voidaan tallentaa tdhan tiedostokohteeseen (esim. 24 h = 1 vrk).

e Past Time
Menneen ajan tallennusajan pituus. Tietojen aikaleimojen tulee olla tdman ajan
jalkeen, jotta ne voidaan tallentaa tdhan tiedostokohteeseen (esim. 24 h = 1 vrk).

(Metso DNA Historian Configuration and Maintenance -kayttéohje 2011, 4-5.)

Repositories
Name
|1ARepos10S_01A
1ARepos10S_01D
1ARepos1S_01A
1ARepos1S_01D
IAREPOSEAS_01A
|ARepos_1H
|ARepos_CALC
IATrend1_10M
IATrend1_10S
IATrend1_18
|Arepos_diag
TSK_DHIS

File Sets

Name
1AREpOs10S_01A
1ARepos10S_01A
1ARepos10S_01A
|1ARepos10S_01A
1ARepos10S_01A
1ARepos10S_01A
1ARepos10S_01A

File Sets
a7
a7
a7
53
53
12

13
12
"
10
9

8
T

File Set Size
50
50
50
a2
21
50
50
54
227
369
4

4

Status
1

17

17

17

17

17

7.

Repositories and Filesets

Treshold
0.95
095
095
095
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95

Start Date

Ti2/2017 7:45:40 AM
6/22/2017 7:45:40 AM
6/12/2017 7:45:40 AM
6/2/2017 7:46:10 AM
5/23/2017 7:46:10 AM
5(13/2017 7:46:20 AM
5/3/2017 7:46:20 AM

Time Span

10.00:00:00
10.00:00:00
10.00:00:00
14.00:00:00
14.00:00:00
30.00:00:00
30.00:00:00
31.00:00:00
7.00:00:00

7.00:00:00

30.00:00:00
20.00:00:00

End Date

22017 7:45:40 AM
6/22/2017 7-45:40 AM
6/12/2017 7:45:40 AM
6/2/2017 7:46:10 AM
&/23/2017 7-46:10 AM
§/13/2017 7:46:20 AM

Future
10.00:00:00
10.00:00:00
10.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00
10.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00

% Full

5.260727
8.298607
7.308327
5.279167
4.298607
3.279167

) metso

Print Time:  7/6/2017 9:55 AM

Past
200.00:00:00
200.00:00:00
200.00:00:00
14.00:00:00
14.00:00:00
14.00:00:00
200.00:00:00
144.00:00:00
144.00:00:00
144.00:00:00
1.00:00:00
1.00:00:00

Kuvio 8. DNA Historian -tietokannan repositoriot (Repositories and Filesets)

DNA Historian -tietokantaan on maaritelty tiedonkeruuryhmat (Collection Groups)

(ks. kuvio 9), joihin jokaiseen voidaan tallentaa enintdadn 200 kpl prosessimuuttujia.

Tiedonkeruuryhmat voidaan maaritellad kerattavien prosessitietojen tyypin mukaan



analogisiin ja diskreetteihin tietoihin, seka valita niille haluttu tiedonkeruusykli.

(Juopperi 2016, 12.)

I0Tags  Name
A0S-AMAV-A0T
A0S-BINACT
JOSRINSTAT-101
108-COUNT-101

108-MCA-LD-101
105-M CA-MA-101
10811 CA-OPENS-101
10S-MCA-POS101
10S-MCA-S101
A0S-MGV-E1101
0S-MGV-E2401
A0S-MGV-E3101
10S-MGV-E4101
108-MGV-EBADT
10S-MGV-E6101
10S-M GV-FOFF-101
10S-MGV-FONADT
108-MGVADADT
108-MGV-1-101
108-M GV-MAA01
10S-MGV-§-101
1051 GV-SOFF-101
10S-MGV-SON-101
10S-MTR-CUR-101
A0S-MTR-E1-101

10 2101
105-MTR-E3-101
108 MTR-E4-101
10S-MTR-E5-101

ACNNNwOODwRdOsoamooOcooOsasssacaocoBR

10S-MCA-CLOSES-101

Processing
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
ON
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN
oN

Frequency
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0
+00000:00:10.0

Last Update
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 09:25:44.6
06-JUL-17 09:25:44.6
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 09:25:44.6
08-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-7 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 09:25:44.6
0B-JUL-17 08:25:44.5
06-JUL-17 08:25:44.6
0B-JUL-17 00:25:44.5
06-JUL-7 09:25:44.6
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 09:25:44.6
06-JUL-17 10:00:09.9
08-JUL-17 00:25:44.5
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-7 10:00:09.9
06-JUL-17 09:25:44.6
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
08-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9
06-JUL-17 10:00:09.9

Collection Groups

Last Status

Some bad points
Some bad points
Read [0 record failed
Read [0 record failed
Success

Read IO record failed
Success

Success

Success

Success

Success

Read I0 record failed
Read I0 record failed
Read IO record failed
Read I0 record failed
Read I0 record failed
Success

Success

Read IO record failed
Success

Read I0 record failed
Success

Success

Success

Read [0 record failed
Some bad points
Success

Success

Success

Success

Addtional Status

Bad Tags
3

Good Tags
33
a0

c2.c-_.umocoococooc-a---o0co0=00

3

™}

Scan Off Tags  Suspect Tags

g

An oA A A
Araa

T metso

Print Time:  716/2017 10:00 AW

Kuvio 9. DNA Historian -tietokannan kerailyryhmat (Collection Groups)

Metso DNA -automaatiojarjestelman tiedonsiirto perustuu DCS - Multicast

22

-ryhmalahetykseen. Prosessin tietojen keruu DCS-automaatiojarjestelmasta suoraan

DNA Historian -tietokantaan tapahtuu NCU-verkkoliitynnan kautta (ks. kuvio 10).
NCU:n kautta lahetetdan Multicast-viesteja PCSIF-prosessiasemaliitynnalle. PCSIF

kerda prosessista tietoja puskuroivalle tiedonkeruutietokoneelle CIM-IO:lle, joka

lahettaa tiedot edelleen DNA Historian -tietokantaan maariteltyihin

tiedonkeruuryhmiin. Tiedonkeruuryhmiin tallennettuja prosessitietoja voidaan

katsella ja analysoida WSI-liittynnan (Web Service Interface) kautta. (Juopperi 2016,

12.)
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Valvomo Toimisto

DNA Historian

| |

CIM-IO (PCSIF)

A T R

Automaatiojarjestelma (DCS)

Kuvio 10. DNA Historian -tietokannan prosessitietojen keruu (Juopperi 2016, 12)

2.5.2 DNA Alarm Historian -historiatietokanta

Info-palvelimen DNA Alarm Historian -tietokanta (Microsoft SQL Server 2008 R2) on
tarkoitettu tapahtumapohjaisten prosessitietojen kerdilyyn ja tallennukseen Metso
DNA DCS -automaatiojarjestelmasta (ks. kuvio 11). Tahan historiatietokantaan
tallennetaan prosessissa syntyvat halytykset, ilmoitukset ja kdyttohenkilokunnan
suorittamat operoinnit. (Toppilan voimalaitosten informaatiojarjestelma 2012,

Juopperin mukaan 2013, 13.)

Tapahtumapohjaiset tiedot voidaan luokitella tehokkaasti tyyppien, ldhteiden ja
prioriteettien mukaan. DNA Alarm Historian -tietokannan maksimi
tallennuskapasiteetti on 10 GB tai 800 vrk. (Toppilan voimalaitosten
informaatiojarjestelma 2012, Juopperin mukaan 2013, 13.) Prosessin ohjaamisessa
syntyneiden tapahtumatietojen tallennus on ehdoton edellytys jalkikdteen
tapahtuvalle hairiétilanteiden analysoinnille. Liséksi tuotantolaitoksella kdytdssa
olevat laatujarjestelmat ja viranomaisvaatimukset vaativat prosessitapahtumien

tallentamista historiatietokantoihin myohempaa kayttoa varten. (Ahokas 2013, 19.)
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Halytysten hallinta

tapahtumahistoriaan

= sy Listojen ja
n 1 eide
ma-'?:ttbnji'a?t.:mn néyttjen
naarit e?>l sekd miritely
aktiveintipassivointi
V
7 Y ,—.—\
ol stamine Hyllytys .
Magtos am!rnn : V i Esittdminen
tapahtumalahtesssa
{ ] Tapahtumat >
- ; Tapahtumalistat
f > Muodostus > ja niiden tilan kasittely
esikasittely RSC
\ / N —
Kaikki Vanhat
tapahtumat tapahtumat
talteen
\'4
Tallentaminen -
Histerian analysointi

Kuvio 11. Halytyksien kasittely automaatiojarjestelmassa (Heimburger 2011, 238)

2.5.3 DNAproCalc -prosessilaskentaymparisto

Info-palvelimen DNAproCalc -prosessilaskentaymparisto on tarkoitettu Metso DNA

DCS -automaatiojarjestelmasta kerattyjen ja tallennettujen analogisten ja

diskreettien prosessitietojen avulla suoritettaviin vaativiin laskentatehtaviin.

Prosessilaskennat voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettd osa laskennoista

suoritetaan AspenlinfoPlus.21 -historiatietokannassa SQL-kielella (Structured Query

Language) ja osa DNAproCalc-prosessilaskentaymparistossa (ks. kuvio 12). Talléin

SQL-ohjelmointikielelld suoritetaan tuntitason laskentoja ja DNAproCalc-sovelluksella

suoritetaan monimutkaisempia laskentoja. (Sairanen 2013, Orrainin mukaan 2013,

59-60.)
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Kayttoliittyméa
* Raportit
* Excel
* DNAprocessView
Kasinsyotetyt T
tiedot )
-parametrit | | Tietokanta
» analyysit — * DNAhistorian <
* RDB (Oracle / SQL palvelin) Tulostiedot

« lasketut muuttujat

Lahtétiedot
* prosessimittaukset On-line -laskenta
« vakioparametrit ~ — | « DNAproCalc
* lasketut muuttujat * prosessikirjastot

Kuvio 12. DNAproCalc-prosessilaskentaymparistd (Orrain 2013, 61)

DNAproCalc-laskentasovellus kdynnistyy joko syklisesti tai tapahtumapohjaisesti.
Laskentasykli voi olla 1 min, 5 min tai 1 h. Laskentasyklin ollessa 5 min, kdytetdan
laskennan laht6tietoina 5 min aikana kerattyjen mittausarvojen keskiarvoa. Tall6in
tiedonkeruutason ollessa 1 s, lasketaan keskiarvo 300:sta keratysta mittausarvosta.
Lihtotiedot voivat olla mittausarvoja, vakioarvoja tai muita historiatietokannasta
haettavissa olevia arvoja. Laskentojen tulokset tallennetaan historiatietokantaan
tiedonkeruupositioihin, jolloin niitd voidaan kdyttaa samalla tavalla Info-palvelimen
raporteissa ja naytoissa, kuin muitakin prosessihistoriatietoja. (Sairanen 2013,

Nuppunen 2008 & Metso 2005b, Orrainin mukaan 2013, 61-62.)

2.5.4 DNA Report -portaali (My Community)

Metso DNA -automaatiojarjestelman Info-palvelimen sisaltda useita erilaisia
tyokaluja tallennettujen prosessitietojen analysointiin ja raportointiin. Tallaisia ovat
mm. DNA Report -portaali, Tracer, Tag Master, Diary, Entry ja DNAproCalc.
Tyo6kaluilla voidaan muodostaa lista- ja trendimuotoisia raportteja
tiedonkeruupositioiden arvoista, kirjata prosessitapahtumia muistiin ja suorittaa

laskentaa. (Metso DNA Info 2011, Komulaisen mukaan 2012, 48.)

Analysointia varten on esimerkiksi DNA Report -portaalin Statistical Reports -raportit,

joiden avulla voidaan seurata tuotantomaaria, kulutuksia ja suorituskykya.
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Kayttotarkoituksen mukaisesti raportteja on seka yleisluontoisia, etta
yksityiskohtaisempia. Raporttien sisdltdd, ulkoasua ja tarkasteltavaa aikavalia
voidaan muokata. Raportteja voidaan myos luoda lisda Report Designer -tyokalulla.
(Paunonen 1997 & Heimbirger, Markkanen, Paunonen, Sundquist, Norros, Savioja &

Tommila 2011, Orrainin mukaan 2013, 69.)

Info-palvelimen web-selaimella voidaan avata DNA Report -portaali, josta 10ytyy
erilaisia tydkaluja. DNA Report -portaali avautuu osoitteesta http://metso-

info/DNA/My Community (ks. kuvio 13). Portaalissa voidaan myos katsella linkkien

kautta web-sivuja ja muuta dokumentaatiota. Portaalin vasemmassa reunassa on
hierarkiapuu, josta valitaan haluttu raportti, trendi tai linkki. Valitut raportit, trendit
ja linkit avautuvat hierarkiapuun oikealle puolelle. (DNA Report -kdyttéohje 2011, 1-
2.)

/€ bita Report - Internet Explo;

sl

€916 7 | nio/imetsonfoci [%] & onareport x o e 8

File Edit View Favoites Tools Help

3% G Google 2]DNARsportPortal £ DNA Report Portal kiyttohje 2] Tracer kiiyttiohje 2 Tag Master Kayttéohie £ ] Lokiraportti kiyttgohie 2 I it kayttsohie £ | Halytys ja 2] Diary kiyttéohie £ Kayttdo...
DNA Report thwmE & () metso

= DNA Report
= Tracer
AP Tracer
@, Tag Master
= Trends And Aralyses
PABO1 Cooling Module
& Reports
[=Log Reports
&¥ Log Report
¥ PABOL Log Report
(= Statistical Reports
&y Device Runtime Report

A

AF Summary Report

& Consumption Report

¥ PABOL Device Runtime Report

¥ PABOL Summary Report

A¥ PABOL Consumption Report
=-Alarms and Events Aralysis

@\ Group Corfiguration Tool

¥ Event List Report

&y Evert Summary Report

£y Statistics Report

A Pareto Report

&¥ Trend Report

& Correlation Report

& PABOL Event List Report

¥ PABOL Event Summary Report

£ PABOL Statistics Report

£y PABOL Pareto Report

¥ PABOL Trend Report

& PABOL Correlation Report
2-Alarm Performance Metrics

AF Marm Duration

Kuvio 13. DNA Report -portaali (My Community)

DNA Report - Log Report (Lokiraportti)

Lokiraportti esittaa yksityiskohtaista tietoa DNA Historian -tietokantaan keratyista ja
tallennetuista prosessimuuttujista (ks. liite 1). Lokiraportti avataan DNA Report

-portaalin hierarkiapuusta tai Tag Master -tydkalusta. Lokiraportti luodaan
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vhdistelmana raporttipohjan alkuarvoista ja Tag Master -tyokalun kautta haettujen

prosessimuuttujien arvoista. (Lokiraportin kdyttéohje 2011, 1.)

DNA Report - Statistical Reports (Tilastolliset raportit)

Tilastolliset raportit esittavat yhteenvetotietoja useista DNA Historian -tietokantaan

keratyista ja tallennetuista prosessimuuttujista yhta aikaa. Niihin voidaan valita

trendikayria halutuista prosessimuuttujista. Kaikki DNA Report -portaalin raportit

voidaan tallentaa parametreineen myohempaa kayttoa varten. Tilastolliset raportit

ovat kaikki ulkoasultaan samanlaisia. Niissd on seuraavat tiedot: tiedonsiirtoposition

nimi, kuvaus, yksikko ja yhteenvetoarvoja. (Tilastolliset raportit -kayttéohje 2011, 1.)
e Device Runtime Report (Kdyntiaikaraportti)

Laskettavat yhteenvetoarvot: kayntiaika, kdynnistykset ja edellisesta kaynnistyksesta
kulunut aika (ks. liite 2).

e Summary Report (Yhteenvetoraportti)
Laskettavat yhteenvetoarvot: keskiarvo, minimiarvo, maksimiarvo, keskihajonta,
viimeisin arvo (ks. liite 3).

e Consumption Report (Kulutusraportti)
Laskettavat yhteenvetoarvot: kumulatiivinen summa, laskurisumma (ks. liite 4).

(Tilastolliset raportit -kdyttoohje 2011, 2-5.)

DNA Report - Alarms and Events Analysis (Tapahtuma-analyysiraportit)

Tapahtuma-analyysiraportit esittavat yhteenvetotietoja useista DNA Alarm Historian
-tietokantaan keratyista ja tallennetuista tapahtumamuuttujista yhta aikaa. Niissa
voidaan esittdd halytys- ja tapahtumatietoja useasta eri lahteesta. Niiden avulla
voidaan esimerkiksi selvittda laitteet, jotka aiheuttavat prosessissa ongelmia ja mitka
halytysryhmat vaativat edelleen kehittamista. Ne sisdltavat ohjauspaneelin, jolla
voidaan suodattaa ja luokitella kerattyja ja tallennettuja tapahtumatietoja. (Alarms
and Events Analyzing -kdyttoohje 2011, 1.)

e Event List Report (Tapahtumalistaraportti)

Yksityiskohtaisia tapahtumakohtaisia tietoja, kuten tapahtuman aktivointi,
passivointi, kuittaus jne. (ks. liite 5).

e Event Summary Report (Tapahtumien yhteenvetoraportti)
Yhteenveto maaritetyn aikajakson tapahtumista (ks. liite 6).
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Statistics Report (Tilastoraportti)
Kaikkein yleisimmat tapahtumat maaritetylta aikajaksolta (ks. liite 7).

Pareto Report (Pareto-raportti)
Useimmin halyttavat positiot graafisesti ja taulukkona (ks. liite 8).

Trend Report (Trendiraportti)

Tapahtumien lukumaaran ajallinen jakautuminen. Aikajakso jakautuu tiettyyn
madraan lyhempia jaksoja. Tapahtumien lukumaarat lasketaan yksittaisia jaksoja
kohden ja esitetddn trendina (ks. liite 9).

Correlation Report (Korrelaatioraportti)

Vertailuposition tapahtumien ja vertailutapahtumien |ahiympariston tapahtumien
valinen korrelaatio. Raportin avulla voidaan paatelld, minka tyyppisia tapahtumat
ovat ennen vertailuposition tapahtumia ja niiden jalkeen (ks. liite 10).

(Alarms and Events Analyzing -kdyttéohje 2011, 2-7.)

DNA Report — Alarm Performance Metrics (Tapahtumatilastoraportit)

Tapahtumatilastoraportit esittavat yhteenvetotietoja useista DNA Alarm Historian

-tietokantaan keratyista ja tallennetuista tapahtumamuuttujista yhta aikaa. Niissa

voidaan esittda halytys- ja tapahtumatietoja useasta eri lahteesta. Niiden avulla

voidaan esimerkiksi selvittaa laitteet, jotka aiheuttavat prosessissa ongelmia ja mitka

halytysryhmat vaativat edelleen kehittamista. Ne sisadltavat ohjauspaneelin, jolla

voidaan suodattaa ja luokitella kerattyja ja tallennettuja tapahtumatietoja. (Alarms

and Events Analyzing -kayttéohje 2011, 1.)

Alarm Duration Metrics (Halytysten kesto -raportti)
Halytysten keston maksimi- ja minimiarvot, seka keskiarvon ajalle, joka kuluu
halytyksen paattymiseen (ks. liite 11).

Operator Response Time Metrics (Operaattorin vasteaika -raportti)
Tapahtumakohtaisesti valvomo-operaattorin vasteajat maksimi- ja minimiarvoina,
seka keskiarvoina (ks. liite 12).

Standing Alarms Duration Metrics (Aktiivisten halytysten kesto -raportti)

Valitulla ajanjaksolla pisimpaan voimassa olleet halytykset. Raportissa nakyvat
halytykset, jotka alkoivat Haun aikajanne -valinnan aikana; ennen alkuaikaa tai alku-
ja loppuaikojen vélissa, seka loppuivat alku- ja loppuaikojen valissa (ks. liite13).

Standing Alarms Moment Metrics (Aktiiviset hadlytykset -raportti)

Kaikki valitulla hetkelld voimassa olevat halytykset. Halytykset jarjestetaan siten, etta
pisimpaan voimassa ollut halytys on ensimmaisena listalla. Raportissa nakyvat ne
halytykset, jotka alkoivat Haun aikajanne -valinnan osoittamana aikana, ennen
madritettya hetkea ja olivat yha voimassa hetkelld, joka on maaritetty DNA Report -
portaalin perusohjauspaneelissa loppuajaksi (ks. liite 14).
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e Standing Alarms Over Time Metrics (Halytysten aktiivisuus ajanjaksolla -raportti)
Voimassa olleiden halytysten lukumaarien jakauma maaritellylla ajanjaksolla.
Madritelty ajanjakso on jaetaan lyhyempiin ajanjaksoihin. Jokaisen lyhyen ajanjakson
loppuajankohtana voimassa olleiden halytysten lukumaara lasketaan ja naytetdan
graafisesti. Huomioon otetaan ne halytykset, jotka alkoivat Haun aikajanne -valinnan
osoittamana aikana, ennen alkuaikaa ja olivat voimassa alkuajankohdan hetkella, se-
ka ne halytykset, jotka alkoivat alku- ja loppuaikojen valissa (ks. liite 15).

(Alarms and Events Analyzing -kdyttéohje 2011, 8-24.)

DNA Report — Tracer -tyokalu

Tracer-tyOkalu esittaa DNA Historian- ja DNA Alarm Historian -tietokantoihin tallen-
nettuja prosessi- ja tapahtumatietoja eri muodoissa (ks. kuvio 14). Trendikayrien li-
saksi Tracer-kuvaan voidaan hakea tapahtumia eri lahteistd, kuten Diary
-padivakirjasta, halytystiedoista tai operaattorin operoinneista. Tallaiset prosessita-
pahtumia selittavat tiedot nakyvat trendikdyrien alapuolella tapahtumalistana. Ta-
pahtumalistalta on mahdollista siirtya DNA Report -portaalin muihin tyokaluihin, ku-
ten esimerkiksi Tapahtuma-analyysi -raportteihin tai Diary-péivakirjaan. (Tracer

-kdyttdohje 2011, 1.)

Tracerin kuvaan voidaan lisata trendikayria ja muokata mm. kayrien aika-asetuksia ja
skaaloja. Tracer on tarkoitettu prosessin tapahtumien monipuoliseen analysointiin.
Sen avulla on mahdollista ennustaa prosessin tulevaa tilaa ja seurata muutosten ja
hédirididen etenemista prosessissa. Tracer-tyokalu avataan DNA Report -portaalista
tai DNA Operate -kayttoliittymasta. Tracerin trendikdyriin valitaan prosessimuuttujat
raahaamalla ne kuvaan Tag Master -tyokalusta tai DNA Operate -kayttoliittymasta

(Tracer-kayttéohje 2011, 1.)
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204 01 104 F10 [01
od o4 of - - - - - _ Fo Fo
6:00 AM 7:00 AM 8:00 AM 9:00 AM 10:00 AM 11:00 AM 12:00 PM 1:00 PM
Name Description Unit Scale Minimun | Maximum | Function | Period DataSource | Department | Process Area
v ]| PAB0O1CT207:av | CLNG WTR FROM HEAT EXCH |C Data 0.00| 100.00 | Trend 00:01:00 |METSO-INFO | INFO COOLING MODULE
v || PAB01CT201:av | COOLING WATER TANK c Data 0.00| 100.00 | Trend 00:01:00 |METSO-INFO | INFO COOLING MODULE
v || PABO1AP201:ins | COOLING PUMP 1 1/0 Data 0.00 1.00 | Trend 00:01:00 | METSO-INFO |INFO COOLING MODULE
Jv || PAB01AA 101:50n | COOLING WATER TO P1 OPEN  |Data 0.00 1.00 | Trend 00:01:00 | METSO-INFO | INFO COOLING MODULE
v ]| PAB01AA201:con | COOLING WTR FROM P1 % Data 0.00| 100.00 |Trend 00:01:00 | METSO-INFO | INFO COOLING MODULE
v | PABO1CF206:av |CLNG WTR TOHEATEXCH  [l/min | Data 0.00| 200.00 |Trend 00:01:00 | METSO-INFO | INFO COOLING MODULE
V]| PAB01AA201:con | COOLING WTR FROM P1 % Data 0.00| 100.00 | Trend 00:01:00 | METSO-INFO | INFO COOLING MODULE
Time Type | Priority | Tag Description | Event

Kuvio 14. DNA Report - Tracer-tydkalu

DNA Report — Tag Master -tyékalu

Tag Master -tydkalua kaytetaan Metso DNA Info -palvelimelle kerattyjen ja
tallennettujen prosessimuuttujien hakuun DNA Historian -tietokannasta (ks. kuvio
15). Tag Master -tyokalulla haettavat prosessimuuttujat on ensin luotava EAS
-suunnittelupalvelimen, FbCAD-tyokalulla kdyttden History2-toimilohkoja. (Tag Mas-
ter -kdyttoohje 2011, 1.)

Tag Masterilla haettavien prosessimuuttujien lukumaéara on suodatettavissa. Silla
haettuja prosessimuuttujia voidaan siirtda toiseen DNA Report -portaalin sovelluk-
seen veda- ja pudota (drag and drop) -tekniikkaa kayttdaen, kopioimalla valitut pro-
sessimuuttujat ensin leikepdydalle. Prosessimuuttujien historiatiedot voidaan myds

siirtaa Exceliin tai tekstitiedostoon tarkempaa analyysia varten.

DNA Report -portaalin muissa tyokaluissa voi olla linkki Tag Master -sovellukseen, jos

prosessimuuttujien valitseminen on niissa tarpeen. Tag Master -tyokalu kdynniste-
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tadn joko DNA Report -portaalista tai kirjoittamalla Info-palvelimen web-selaimeen

osoitteeksi http://metso-info/dna/tagmaster (Tag Master -kdyttéohje 2011, 1.)

ol
File Edit View Tools Help
5 Tag Name iption [ Department I Process Area Tag Type | Unit I Min I Maxl Collection Cycle [ -
= PABOTAA101on COOLING WATERTOP1  INFO COOLING MODULE Discrete  FON 0 1 10000
Data Source: PABOTAA101:s COOLING WATERTOP1  INFO COOLING MODULE Discrete  STATUS 0 3 10000
AT Data Sourcest) = PABOTAA101:soff COOLING WATERTOP1  INFO COOLING MODULE Discrete  CLOSED 0 1 10000
PABOTAA101:s0n COOLING WATERTOP1  INFO COOLING MODULE Discrete OPEN 0 1 10000
jlog/Name: PABOTAA201:con COOLING WTRFROMP1  INFO COOLING MODULE Analog % 0 100 10000
[PABOT- PABOTAA202:con COOLINGWTRFROMP2  INFO COOLING MODULE Analog % 0 100 10000
Description: PABOTACO01.Fout!  SECONDARY POWER INFO COOLING MODULE Analog kW 0 100 10000
F PABO1AC001.Fout2  PRIMARY POWER INFO COOLING POWER  Analog kW 0 100 10000
PABOTAC001.Fout3 ~ STEAM GEN POWER INFO COOLINGPOWER Analog kW 0 100 10000
e et PABOTAP201off COOLING PUMP 1 INFO COOLING MODULE Discrete FOFF 0 1 10000
§ PABOTAP201:ins COOLING PUMP 1 INFO COOLING MODULE Discrete 10 0 1 10000
o/ PABOTAP201:ma COOLING PUMP 1 INFO COOLING MODULE Discrete  M/A 0 1 10000
F PABOTAP201:s COOLING PUMP 1 INFO COOLING MODULE Discrete  STATUS 0 3 10000
: PABOTAP202ins COOLING PUMP 2 INFO COOLING MODULE Discrete ~ 1/0 0 1 10000
Wit PABO1AP202ma COOLING PUMP 2 INFO COOLING MODULE Discrete  M/A 0 1 10000
[ PABOTAP202:s COOLING PUMP 2 INFO COOLING MODULE Discrete  STATUS 0 3 10000 —
Type: PABOTAP203ins COOLING PUMP 3 INFO COOLING MODULE Discrete  1/0 0 1 10000
F PABOTAP203ma COOLING PUMP 3 INFO COOLING MODULE Discrete ~ M/A 0 1 10000
PABOTAP203:s COOLING PUMP 3 INFO COOLING MODULE Discrete  STATUS 0 3 10000
Apply | Clear PABOTAP203_FC:con SPEED CONTROLPUMP3  INFO COOLING MODULE Analog % 0 100 10000
PABOICF203:av CLNG WTR TO HEAT EXCH  INFO COOLING MODULE Analog  I/min 0 200 10000
PABOICF203:av_1H  CLNG WTR TO HEATEXCH INFO COOLING MODULE Analog  I/min 0 200 0
PABO1CF204:av COOLING WTRFROMP3  INFO COOLING MODULE Analog  I/min 0 80 10000
PABOICF204av_1H COOLING WTRFROMP3  INFO COOLING MODULE Analog  I/min 0 8 o
PABOICF206:av CLNG WTR TO HEAT EXCH  INFO COOLING MODULE Analog  I/min 0 200 10000
PABOICF206:av_1H  CLNG WTR TO HEAT EXCH  INFO COOLING MODULE Analog  I/min 0 200 0
PABO1CT201:av COOLING WATERTANK  INFO COOLING MODULE Analog  C 0 100 10000
PABOICT201:av_1H  COOLING WATERTANK  INFO COOLING MODULE Analog  C 0 100 0
PABDICT202:av COLD WTR TO HEAT EXCH  INFO COOLING MODULE Analog  C 0 40 10000

4

1O TALIEAT Cveny

Lusssaniue s

Tags: 53 Selected Tags: 0 Logged in: dna

Kuvio 15. DNA Report - Tag Master -tydkalu

DNA Report — Administrative Tools — Portal Configurator -tyokalu

Portal Configurator -tyokalua kdytetdan DNA Report -portaalin muokkaamiseen:

e hierarkiapuun solmujen jarjestelemiseen ja uudelleen nimedmiseen.

e hakemistojen ja linkkien lisédmiseen hierarkiapuuhun.
e hierarkiapuun solmujen nakyvyyden maarittamiseen.

e hiearkiapuun solmujen kieliversiointiin.
e hierarkiapuun palauttamiseen oletusasetuksiinsa.

Portal Configurator -tyokalu kdynnistetdan DNA Report -portaalista. (ks. kuvio 16)

Tyokalun kdynnistyessa avautuu konfigurointi-ikkuna, joka sisaltaa Hierarkiapuun

muokkaus -valilehden. (Portal Configurator -kayttoohje 2011, 1.)
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Portal Configurator @ @

| Tree Mapping Editor |

@ Clear Al El Expand All Collapse All rRename
=-IDNA Report Tree (Design) Name
-7 Tracer Rename |
#-C117 $TrendsAndAnalysess
-1 $Reportss
-1 $DiaryEntries$ r~ Visibility Options
=11 $AdministrativeTools$ Selected nodes are visible for roles
(I Applications ¥ Inherit from parent
- Configuration I Aloles  FiaADMN - T 1A_CONFIG

fj--g;$Ca|cu|ati0n|‘u‘13nagemem$ OFFICE 1A ENTRY

- $Diagnostics$ B opers S -
OPERATOR ¥ 1A_SUPPORT

(317 SManualDataEntry3 R =

@11 DMA Operate Update |

Flauser  Fia

-3 MC
-3 Agent Move
-1 DNA Info -kayttaohjeet Mave Up | et | lis e |
-1 TESTIRAPORTIT
rFolder
Create Folder | Edit Folder: |

Remave Folder

rLink

Create Link Edit Link

Remaove Link

~ Test

DMA Report Tree Seen By Design

Kuvio 16. DNA Report - Portal Configurator -tydkalu

3 Kehittamistyon toteutus kaytannossa

3.1 Kehittamistyon vaiheet

Kehittamistyo tapahtui Metso DNA -automaatiojarjestelman konfigurointi- ja sovel-
lustydkaluilla EAS -suunnittelupalvelimella ja Info-palvelimella. Tutkimusmenetelmina
olivat laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmat eli osallistuva havainnointi
kymmenien asennus-, konfigurointi-, kaytto- ja Help-ohjeiden, seka sovellustyokalu-

jen avulla, alan kirjalliset lahteet ja haastattelututkimukset.

Opinnaytetyon kehittamis- ja toteutustyo jakaantui kahteen paavaiheeseen eli Metso
DNA DCS -automaatiojarjestelmaan tehtaviin sovellusmuutoksiin ja -lisdayksiin seka

Metso DNA Info -palvelimelle tehtéaviin sovelluslisdyksiin. Kehittamistyon aluksi asen-
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nettiin ja otettiin kdyttoon seka EAS-palvelimella ettd Info-palvelimella opinnayte-
tyon dokumentointiin tarvittavia ominaisuuksia ja ohjelmia. Tallaisia olivat Snipping
Tool -kuvakaappaus ja XPS-viewer-konfiguroinnit Windows Server 2008 R2:lle seka
PDF4FREE-tulostinohjelma ja 7-Zip -pakkausohjelma. Tdman jalkeen tehtiin tarvitta-
vat sovellusmuutokset ja -lisdykset prosessipalvelimille ja valvomopalvelimille pro-
sessipalvelinjakoon, kenttavaylaan, nayttohierarkiaan ja halytysryhmiin. Lopuksi kehi-

tettiin Info-palvelimelle konfigurointi- ja sovelluslisaykset useilla iterointikierroksilla.

Opinnaytetyossa keskityttiin DNA Report -portaalin Tracer-, Tag Master-, Log
Reports-, Statistical Reports-, Alarm and Events Analysis-, Calculation Management-,

Diagnostics- ja Portal Configurator -tyokalujen toimintaan saattamiseen.

Koska opetuksessa kaytetdadan myos uudemman, Valmet DNA -version

kurssimateriaaleja, on raportissa osittain viitattu tahan uudempaan materiaaliin.

OpinndytetyOn paatteeksi testattiin kehitettyja ja toteutettuja Info-palvelimen
sovellusratkaisuja yhdessa opinnadytetyon tilaajan ja opinndytetyon ohjaajan kanssa.

Samalla visioitiin niiden tulevaa kadytt6a erilaisissa opiskelijoiden harjoitustodissa.

Opinnaytetyon raportti sisdltda runsaasti kuvamateriaalia Metso DNA
-automaatiojarjestelman rakenteista, laitteista ja sovellusohjelmista, jotta
energialaboratorion Info -palvelimen tulevat kadyttdjat padsisivat nopeammin itse

asiaan eli Info-palvelimen monipuolisten raportointiominaisuuksien hyodyntamiseen.

3.2 Metso DNA DCS -sovellusmuutokset

Sovellusmuutokset prosessipalvelimille

Kehitystyon aluksi energialaboratorion automaatiopiirit muutettiin EAS
-suunnittelupalvelimen FoCAD-tyokalulla suoritettavaksi EPO1-prosessipalvelimella.
Samassa yhteydessa automaatiopiireihin lisattiin Name14- ja Name20-piirinimeykset,

sekd Info-palvelimen sovellusten edellyttamat History2-toimilohkot.

Tassad yhteydessa on hyva mainita, etta Info-palvelimen tunniste (Tag) ei ole yhta kuin
Metso DNA DCS -automaatiojdrjestelman Tag. Yhdesta Metso DNA DCS
-automaatiojarjestelman automaatiopiirista (Tag) voidaan muodostaa useampikin

Info-palvelimen tunniste (Tag) rajapintaporttien avulla (esim. Tag:av tai Tag.F:outl).
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Haluttaessa lisata esimerkiksi automaatiojarjestelman mittaustieto DNA Historian
-tietokantaan, lisdys tehdaan FbCAD-tyokalulla (ks. liitteet 16 ja 17). Mittaustiedon
liséaminen DNA Historian -tietokannan kerailyyn on kdytannossa normaalia
sovellussuunnittelutyotd. Tama helpottaa uusien prosessitietojen lisdamista DNA
Historian -prosessitietokantaan, koska automaatiopiirien nimet, mittausalueet,

yksikot yms. ovat jo yleensa sovellussuunnittelijalla kdytettavissa.

DNA Historian -historiatietokantaan lisattaville prosessitiedoille lisattiin Metso DNA
DCS -automaatiojarjestelmdssa oleviin automaatiopiireihin tiedonkeruumaarittelyt
FbCAD-tyokalulla kdyttden History2-tyyppisia toimilohkoja (analogiat AS2_TA_ANY ja
bindarit AS2_TD_ANY) (ks. kuvio 17).

Taulukossa 2. on esimerkki AS2_TA_ANY -historiatoimilohkon dialogiin taytettavista

tiedonkeruumaarittelyista analogiselle prosessimittaustiedolle.

Taulukko 2. FbCAD AS2_TA_ANY -historiatoimilohkon tiedonkeruumaarittelyt

Name DNA Historian -tietokantaan luotava tiedon-
keruupositio. Muodostetaan lisdamalla mit-
taustiedon automaatiojarjestelmassa ole-
vaan positioon, sen suorasaanti-tyyppisen
toimilohkon tulo tai 1dhto (kytkentapiste),
josta ko. mittaustieto haetaan, esim.
"PABO1CF206:av”. Tiedonkeruuposition voi
myds muodostaa automaatiojarjestelman
konfigurointimoduulin rajapintaportista,
esim. "PABO1CF206.F:outl”

Long tag name Tahan annetaan sama tiedonkeruupositio,
kuin Name-kohtaan.

Prefix Kaytettdessa Main tag -maarittelya anne-
taan DCS-positiotunnukselle etuliite = ”pr:”

Main tag Kerattavan mittaustiedon positiotunnus
DCS-automaatiojarjestelmassa, esim.
"PABO1CF206”

Database loading Mittaustiedon siirto DNA Historian -
tietokantaan paalla/pois, valitaan: "ON” =
paalla

Collection variable Tiedonkeruupisteen osoite automaatiojar-

jestelmdssa. Muodostetaan lisaamalla tie-
donkeruupositioon etuliite ”pr:”, esim. "pr:
PABO1CF206:av”

Variable type Kerattavan mittaustiedon signaalityyppi,
esim. "ana”

Port Kaytettdaessa Main tag -maarittelya, toimi-
lohkon tulo tai 1ahto, esim. "av”

Description Tiedonkeruupositiota kuvaava lyhyt teksti,

esim. ”CLNG WTR TO HEAT EXCH”
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Data source

DNA Historian -tietokannan nimi, annetaan:
”SDNAhistorian”

History collection

Tiedonkeruuryhma paalla/pois, valitaan:
"ON” = p3illa

Process area

Prosessialue, johon tiedonkeruupiste on
sijoitettu EAS:lla, esim. ”COOLING MODULE”

Collection group

Tiedonkeruupisteen keruuryhma (maarittaa
keruusyklin), esim. ”10S-AM-AV-101"

Unit Mittaustiedon yksikkd automaatiojarjestel-
massa, esim. ”C” (lampdatila)
Format Mittaustiedon nayttéformaatti Infon sovel-

luksissa, esim. "F10.3”. F = Floating point -
arvo (analogiamittauksissa), 10. = merkkien
lukumaara sisaltdaen etumerkin ja desimaali-
pisteen, 3. = desimaalien lukumaara, esim.
F10.3 =-99999.999 => +99999.999
Diskreetti- eli binaaritiedoilla tahan anne-
taan: ”111”

Interpolation mode

Interpolointi-moodi p&alld/pois. Valitaan
“Interpolated” = interpoloidaan mittaustie-
toa, vaikka Significance-kohdassa maaritelty
pakkausraja ei ylittyisikdan.

Minimum

Mittausalueen ala-arvo. Tarvitaan trendien
skaalautumiseen oikein, esim. ”0”

Lower low limit

Ala-ala-halytysrajan arvo, ei vaikuta halytys-
ten generointiin eika tallennukseen.

Low limit Ala-halytysrajan arvo, ei vaikuta halytysten
generointiin eika tallennukseen.
High limit Yla-halytysrajan arvo, ei vaikuta halytysten

generointiin eika tallennukseen.

Higher high limit

Yla-yla-halytysrajan arvo, ei vaikuta halytys-
ten generointiin eika tallennukseen.

Maximum

Mittausalueen yla-arvo. Tarvitaan trendien
skaalautumiseen oikein, esim. ”100”

Repository

Repositorion nimi, mihin kerattava mittaus-
tieto tallennetaan. Repositoriot nimetdan
seuraavasti: IA + juokseva numero + A/D-
kirjain. Juokseva numero valitaan valilta 01 -
99 repositorioiden yksildimiseksi. A/D-kirjain
kertoo tallennettavan tiedon tyypin, A =
analogiatiedot ja D = diskreettitiedot (binaa-
ritiedot). Esim. ”IARepos10S_01A"

Archiving

Mittaustiedon tallennus repositorioon paal-
l4/pois, valitaan: "ON” = paalla.

Data compression - Significance

Mittausarvon ymparilla olevan alueen suu-
ruus, minka verran mittausarvo voi vaihdella
ilman, etta sita tallennetaan DNA Historian
-tietokantaan. Tama on kaytannossa raja-
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arvo tietokannan pakkaukseen eli jos mit-
tausarvo ei ylitd aseteltua raja-arvoa, niin
sitd ei tallenneta tietokantaan. Esim. analo-
giatiedoilla ="0.1"

Data compression - Time limit (s)

Tietokannan pakkauksen pakkotallennusaika
sekunteina (s), jos kerattavan mittaustiedon
arvo ei muutukaan Significance-kohdassa
maaritellyn rajan verran. Tall6in pakkotal-
lennetaan keratty mittaustieto tassa maari-
tellyn ajan valein tietokantaan. Esim. "3600”

Data compression - Compression type

Keratyn mittaustiedon pakkotallennuksen
tyyppi, valitaan: “Interpolated”

Rights — Read grant

Tahan annetaan: ”*”

Rights — Read deny

Tama jatetaan tyhjaksil

Rights — Write grant

Tdhan annetaan: ”*”

Rights — Write deny

Tama jatetaan tyhjaksil

Operate grant

Tahan annetaan: ”*”

Operate deny

Tahan annetaan: "OPERATE”

Audit trail — Audit trail mode

Tama jatetaan tyhjaksil

(Function Block CAD 2011, 180-191.)
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Kuvio 17. DNA Historian -tietokantaan lisattavat prosessitiedot
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Joistakin tiedonkeruupositioista voidaan myos tehda tuntipositiot, koska tuntitason
data sdilyy kauemmin DNA Historian -tietokannassa. Kaikista prosessimuuttujista ei
kuitenkaan ole tarkoitus tehda tuntipositioita, vaan ainoastaan tarkeimmista. Tallai-

sia tarkeita mittaustietoja ovat esimerkiksi tehot, virtaukset, paineet ja [ampdtilat.

Jotkin tiedonkeruupositioista saattavat olla tiedonkeruujarjestelmassa “Scan off"
-tilassa eli niiden tiedonkeruu on pysaytetty (ks. kuviot 18 ja 19). Taman voi aiheuttaa
se, ettd mittaus ei ole toiminnassa (Status = "Bad”). Tama tulee huomioida prosessi-

laskentojen osalta, koska ne eivat talldin toimi oikein. (Sairanen 2013, Orrainin mu-

kaan 2013, 54-56.)

. 51
Administrator Edt View Find Help
&> fiomes ~] B|@| B
“Fy InfoPlus. 21 | [[ocaurrence [ 10 TaGNAME [10 DATA ... [ 10 DATA TYPE [ 10 VALUE RECORDEFLD [10_DATA CONV... [ 10 DATA D... |10 DEVICE D... | 10 DATA LAST UP... [10 DATA . [1a
4§ Neighborhood 1 priTI-100:a on Default T-100:av, TP_INPUT_VALLE NoConversion  NoDeachand  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.8 Good
B METSO-INFO PriPABDICT20L:av on Default PABOICT20Liav IP_INPUT_VALUE  No Conversion NoDeadband ~ NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:53.9 Good
Q ot okder priPABOICT202iav oN Defauit PABOICT202iav PINPUT VALUE  NoConverson  NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
) Historian priPABDICT203:av on Defaut PABOICT203:av  IPINPUT_VALUE  NoConverson  HoDeacband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
=] TSK*DHISd BriPABOICT204iav on Default PABOICT20%av  IPINPUTVALUE  NoConversion  NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
a i::””‘—] :gnm PrPABOICT206:2v on Defait PABOICT206:2v P_INPUT_VALLE  No Conversion MoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
3 g [ AR:”Z: 500 PrPABDICT207:3v on Defait PABOICT207:3v 1P_INPUT VALUE  No Conversion WoDeadband  NoDeadbands  08-JUL-1710:30:59.8 Good
2 i PrPABOICF203:2v on Defadlt PAEOICF203:av P_INPUT_VALLE  No Conversion MoDeadband  NoDeadbands  08-JUL-17 10:30:59.9 Good
@ ratrendi 10 PABDICF203:av#1H,AVG  ON Defauit PABOICFZD3:av_iH  IP_NPUT_VALUE NoConversion  MoDeacband  NoDeadbands  06-JLL-1710:30:59.9 bad tag
@ mrend1_1om PriPABDICF204:av on Defat PABOICF204:av IP_INPUT_VALUE  No Conversion NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
B IRepos 105_01A oFF Defauit NoConversion  NoDeathand  NoDeadbands  05-JUL-17 10:30:59.9 scan off
B 1Repos 105_01D OFF Defauit NoConversion  NoDeathand  NoDeadbands  05-JUL-17 10:30:59.5 scan off
(@ DReposis 014 priPABDICF206:av on Defaut PABOICF20:av  IPINPUT_VALUE  NoConverson  HoDeacband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
(@ IARepos CALC PABOICF206:av#1H,AVG  ON Defalt PABOICF206:av_1H  IP_INPUT VALUE NoConversion  NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 bad tag
@ ARepos_H OFF Default NoConversion  NoDeacband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 scan off
@ Fields OFF Defauit NoConversion  NoDeadhand  NoDeadbands  05-JUL-17 10:30:59.9 sean off
s im0 PriPABOIACO0LFioutl  ON Default PABOIACO0LFioutt  IP_INPUT_VALUE No Conversion NoDeadband  NoDeadbands  08-JUL-17 10:30:59.9 Good
B DIAGIF1 PriPABOIACO0LFiout2  ON Defaut PABOIACO01Fiout2  TP_INPUT_VALUE No Conversion MoDeadband  NoDeadbands ~ 05-JUL-17 10:30:59.9 Good
B DIAGIF2 prPABDIACOOLF:OUS  ON Defauit PABOIACOOLFiout3  TP_INPUT_VALUE NoConversion  MoDeacband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
£ Dl oFF Defat NoConversion  NoDeathand  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 scan off
Bl DTS orr Defait NoConversion  NoDeacband  NoDeadbands  06-UL-17 10:30:58.9  scan off
g — orF Defat NoConversion  NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:58.9 scan off
OFF Defaut NoConversion  NoDeathand  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 scan off
B MCSIF3
B MCSIF4 BriLARDICF203:av on Default LAAOICF203:av  IPINPUT_VALUE  NoConversion  NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-1710:30:59.9 bad tag
2 resr PrUAADICF203:mv_H  ON Defauit LARDICF2D3:av_1H  [P_INPUT VALUE NoConversion  MoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 bad tag =]
T BT prAAADICL2D 12 on Defauit LARDICL20%:ay  PINPUTVALE  NoConversion  MoDeaband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
%, TSCA PCSIFL prAAADICP202:3v on Defauit LARDICP2D2:av  IPINPLT_VALUE  NoConversion  NoDeacband  NoDeadbands  0-JUL-17 10:30:59.9 Good
%, TSK_M_PCSIFL PrAAADICTZ0 Liav on Defauit LAROICTZDI:av  PINPUT_VALUE  NoConversion  MoDeacband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
E-% Processed Records DPriLAADICT202:3v on Default LAADICT202:av P_INPUT_VALUE Mo Conversion NoDeadband  NoDeadbands — 06-JUL-17 10:30:59.3 Good
E-E 10 pr:HADDICF205:av on Defauit HADOICF203:av  IPINPUTVALUE NoConverson  NoDeaband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
) priHADDICP 203:av on Defauit HADOACP203:av  IPINPUTVALUE NoConverson  HoDeadband  NoDeadbands — 06-JLL-17 10:30:59.9 bad tag
BB 105EIN-101 pr:HADDICP 205:av on Default HADOACP20S:av  IPINPUTVALUE NoConverson  HoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
El 105 8INSTAT-101 PrHADDICP201:ay on Default HADOICP201:av IP_INPUT_VALUE N Conversion NoDeadband ~ NeDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
B 105-COUNT-101 priHADDICTL0L:av oN Defat HADDICT10Liav IP_INPUT_VALUE  No Conversion NoDeadband  NoDeadbands  06-JUL-17 10:30:59.9 Good
B 105-MCA-CLOSES-101 Pr:HADOICT205: v on Defauit HADO1CT205:av TP_INPUT_VALUE  No Conversion MoDeadband  NoDeadbands  05-JUL-17 10:30:59.9 Good
B 105-MCALD-101 PrHADDICT207:av on Defauit HADOICT207:2v P_INPUT_VALUE  No Conversion MoDeadband  NoDeadbands  08-JUL-1710:30:59.8 Good
N = ‘"S‘"‘C“‘M"':“l prHADDICT208:av on Defadlt HADOICT208:av [P_wpm_vmu? No Conversion MoDeadband  NoDeadbands  08-JUL-17 10:30:59.9 Good
‘
Ready 57 obiect(s), 0 selected [10:37AM

Kuvio 18. DNA Historian - AspenlIP.21 Administrator: Collection Groups
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37 object(s), O selected [10:33AM |

Kuvio 19. DNA Historian - AspenlP.21 Administrator: Repositories and Filesets

Sovellusmuutokset kenttavayldaan

38

Metso DNA DCS -automaatiojarjestelman Profibus DP/PA -vaylan maarittelyitd muu-

tettiin siten, etta kaikki kenttdlaitteet siirtyivat EPO1-prosessipalvelimen ohjattaviksi

(ks. kuvio 20).

Siinmyes Laa01

Kuvio 20.

Energialaboratorion kenttavayldatopologia (Hakkinen 2014 )

Muutokset Profibus DP/PA -vaylan maarittelyihin tehtiin EAS-suunnittelupalvelimen

SST Profibus Configurator -tyokalulla (ks. kuvio 21).
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Kuvio 21. EAS - SST Configurator: Profibus DP/PA -maarittelyt

Taman jalkeen Profibus DP/PA -vayldan tehdyt maarittelymuutokset testattiin EAS-

suunnittelupalvelimen VNC-viewer -tyokalulla (ks. kuvio 22).
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Kuvio 22. EAS - VNC-viewer: Profibus DP/PA -testaus

Sovellusmuutokset valvomopalvelimille

Kaikki Metso DNA DCS -automaatiojdrjestelmdssa muodostettavat halytykset kuului-
vat aiemmin yhteen samaan halytysryhmaan. Taman opinndytetyon yhteydessa paa-
tettiin jakaa halytykset neljaan eri halytysryhmaan laboratoriolaitteiston moduulijaon

mukaisesti (ks. liite 18).
Halytysryhmien konfigurointimoduulissa (SN:E1:EventArea) tehdyt maaritykset:

e 1 =LFA01 = Pumping Module (Lisavesipiiri)

e 2 =LAAO01 = Pressurized-water Module (Painevesipiiri)

e 3 =HADO1 ja LCAO1 = Steam Generator (Hoyry-vesipiiri ja Hoyrystin)
e 4 =PABO01 = Cooling Module (Jdahdytysvesipiiri)

Metso DNA DCS -automaatiojarjestelman valvomonayttdjen hierarkiaikkunasta puut-
tuivat laboratorioprosessin valvomonaytot, jotka myds paatettiin lisata taman opin-
naytetyon yhteydessa EAS -suunnittelupalvelimen Picture Directory Configurator

-tyokalulla (ks. kuvio 23).



Valvomonayttojen hierarkia-ikkunaan (pd:E1:energy) tehdyt maaritykset:

11 = LFAO1 = Pumping Module (Lisavesipiiri)

12 = LAAO1 = Pressurized-water Module (Painevesipiiri)

13 = HADO1 ja LCAO1 = Steam Generator (Hoyry-vesipiiri ja Hoyrystin)
14 = PABO1 = Cooling Module (Jaahdytysvesipiiri)

il pd:El:energy - Picture Directory Configurator - DNA Dperate i |EI|£|
File Edit Wiew Tools Help

JJB = E ”E J@q 4 JJlKeepIastnumber ;I

Name Number | Header Text
-8 energy -
= [ od:E1:eventbrowser [

] od:E1:alambrowser 6.1
[7] gd:E1:messagebrowser 6.2
I od:E1-opetbrowser 63
7] gd:E1maskbrowser 6.4

- [ pd:E1:10 10

-~ [5] pd:E1:11 1

= [ pd:E1:12 12
“ [ pd:E1:12.1 12.1

-~ [ pd:E1:13 13

E- [ pd:E1:14 14
=- [ pd:E1:14.1 14.1

o [5] gd:E1:14.1.1 1411

Kuvio 23. EAS - FbCAD: Valvomonayttojen hierarkiaikkuna

3.3 Metso DNA Info -sovelluslisdaykset

Collection Groups- ja Repositories and Filesets -maarittelyt

Collection Groups- ja Repositories and Filesets -ma&arittelyt tehtiin EAS
-suunnittelupalvelimelta 16ytyvien INFO-mallisovellusten mukaisesti. Kerdilyryhmat

nimettiin muodostettujen prosessimuuttujien mukaisesti (ks. kuvio 24 ja liite 20).

41
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DNA Explorer H Ay b @ [} Ha D metso

Process Area Hierarchy [ identifier ~ [ Name | Category | Description [ Modficetion Time | Modified By | Creation Time | Crested By | ProcessAreald |
@ Design Accessories @ HE:100 MOOTTORIN TIEDONKERUU Function Block Diagram MTR 2017-05-02 14:10:00 Administrator 2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
=) @ Diagnostic modules E1 @ HELASKENTA LASKENTAPOSITION TIEDONKERUU Function Block Diagram  CALC 2017-06-14 09:30:18 Administrator 2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
¢ h EPO1 @ HELASKURT LASKURIN TIEDONKERUU Function Block Diagram  COUNT 2013-02-20 14:25:00 Administrator 2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
EPO2 & HLLIC-100 SAATIMEN TIEDONKERUU Function Block Dagram  PID 2017-05-02 13:58:00 Administrator  2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
EHIE) Energy Process EP01-Standard Program & HILS-100 BINAARIN TIEDONKERUU Function Block Diagram  BIN 2017-06-14 09:28:49 Administrator 2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
LAAQ1-Pressurized-water Module & HLLs-101 AIKALEIMALLISEN BINAARIN TIEDONKERUU Function Block Diagram  BINSTAT 2017-06-14 09:28:28 Administrator 2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
(2 Lcao1-5team Generator & HIMOOTTORITOMILAITE MOOTTORITOIMILAITTEEN TIEDONKERUU  Function Block Diagram  MCA Administrator  2011-05-01 1. 00 INFO #INFO
3 LPAoL-Pumping Moduie & T Function Block Diagram  SEQ Administrator 20110501 12:00:00 INFO #INFO
PABO1-Cooling Module & HLTH00 MITTAUKSEN TIEDONKERUU Function Block Diagram  AM Administrator  2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
12 Energy Process EP02-Student Program £ HLVENTTILD VENTTILIN TIEDONKERUU Function Block Diagram MGV 2013-02-20 14:08:00 Administrator 2011-05-01 12:00:00 INFO #INFO
LARDL-Pressurzed-water Module || Il FeenGRVIMAT TIEDONKERUURYHMIEN MAARITTELYT ~ Function Block Diagram  MAARITTELYT 2017-0613 16:52:00 Adminitrator 2002-04-24 11:06:00 Metso #INFO
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2 mro
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Events E1
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12 Trends

Kuvio 24. EAS - FbCAD: INFO-mallisovellukset

Info - DNA Report -

Reports-m

aar

ittelyt

Info - DNA Report - Reports-maarittelyista tehtiin esimerkkiratkaisut kayttaen

aiemmin luotuja jaa

(ks. kuvio 25 ja liitte

hdytysmoduulin automaatiopiireihin lisattyja prosessimuuttujia

et 1-15).

" -
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Kuvio 25. DNA Repo

rt - Reports -

Log Report -maarittelyesimerkki

Tiedonsiirron toiminta Metso DNA DCS -automaatiojarjestelman ja Info-palvelimen

DNA Alarm Historian - tietokannan valilld todennettiin kdyttden Info-palvelimen

MSSQL Server 2008: EventQueueControlForm -tydkalua (ks. kuvio 26).
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8 EventQueueControl Form : B ] [
APPLICATIONS MESSAGE QUEUES
—System 1
m- T
Formathame: DIRECT=05:localhost\Private S\ EDC4AL PQueue

m-

FormathName DIRECT=05:localhost\PrivateS EDSQueue

—System 2

EDC2 [EDca |
socket

EDC
2 [EDsa |

EDS

Kuvio 26. DNA Alarm Historian - MSSQL Server 2008: EventQueueControlForm

Info - DNA Report - Calculation Management -maarittelyt

Info - DNA Report - Calculation Management -maadrittelyista tehtiin Level Calculation
-esimerkkiratkaisu (ks. kuvio 27). Info-palvelimelle on myds asennettu prosessilas-

kentaa varten Excel Addin -lisdosa, mutta se ei toimi tdssa Infon versiossa.
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DNA Report

£-DNA Report
& Tracer
&y Tracer
Q) Tag Master
& Trends And Aralyses
& Reports
[&-Log Reports
[=-Statistical Reports
-Alarms and Events Aalysis
-Alarm Performance Metrics
[&-Sequence of Events
() Diary Entries
£ Administrative Tools
£ Web Service Interface
Q) Report Scheduler
@4 Host Configurator
@\ Deia Maintenance
&y Audit Trail Report
£ Entry Log
@ Entry Configurator
Diary Configurator
@ Fortal Configurator
&y STR Unit Mairtenance
= Caladation Management
&} Calaulation Log
£y Level Galculations
& Galaulation Instances
£y Senice log
Calaulation Designer
) Diagnostics
&y Collection Groups
£y Repositories and Filesets
&¥ System Status

v

i User 'dna” b
& %Wz & Er ¢ metso
B 0 & & &
(+) Group Maintenance G
& ™
Level Calculations () metso
762017 10:49 AM
Group Mode Status Last Start Time Last End Time
Calcgroup_1H Stopped @ OK 1/29/2016 11:00:00 AM 1/292016 12.00:00 PM
Tag Description Mode Source tag Function Period Options
T-100:av_1H LTMITTAUS Running T100:av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
Uc100me 1H SAADIN Running UC-100me AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
PABO1CT201:av_1H COOLING WATER TANK Running PABO1CT201:av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
PAB01CT202-av_1H COLDWTR TO HEAT EXCH Running prPABOICT202 av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
PABO1CT203:av_1H COOLNGWTR FROM P2 Running prPABO1CT203:av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
PABO1CF203:av_1H CLNGWTR TO HEAT EXCH Running PABO1CF203:av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
PABO1CF204:av_1H COOLNGWTR FROM P3 Running PABO1CF204.av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
PABO1CF206:av_1H CLNGWTR TO HEAT EXCH Running PABO1CF206:av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
LAAD1CL201:av_1H PRESSURIZED-WTR TANK Running LAADICL201:av AVG 1:00:00 TS_START,
AUTOSTEPPED
Filtering criteria:
Calculation Groups:
Group Mode:
Tag Name:
v
Tag Description:

Kuvio 27. DNA Report - Level Calculations -maarittelyt

Info-palvelimen prosessilaskentaominaisuuksien toiminta todennettiin kdyttden Info

-palvelimen DNA Report - Calculation Management: Service Log -tydkalua (ks. kuvio

28).

DNA Report

£ CNA Report
@ Tracer
@ Trends And Aralyses
& Reports
=-Log Reports
- Statistical Reports
-Alarms and Events Analysis
[©-Alarm Performance Metrics
[=-Sequence of Everts
@ Diary Entries
= Administrative Tools
A Web Service Interface
@ Report Scheduer
Q) Host Configurator
@ Deta Maintenance
&y Audit Trail Report
& Entry Log
@) Entry Configurator
Diary Configurator
@ Portal Configurator
&¥ STRUnit Mairtenance
= Calaiation Management
£ Galaulation Log
&7 Lewel Galculations
& Galailation Instances
£y Service Log
£+ Calauation Designer
& Dagnostics
&y Collection Groups
&y Repositories and Filesets
&Y System Status
¥ Version Information

! P »
hwmr & pe () metso
el o4 ~
i -
Service Log () metso
Services
Service Senice status
DhAcalc @ Running
DiAcalc Broker @ Running
DNAcalc Scheduler @ Running
DiAcalc Workfiow Host @ Running
Message queues
Queue Number of messages  Oldest message
Calc ulations
Recalcuations 0
Re<alculations failed 0
Latest Error Messages
Calculation Log
Time Source Descripticn
T/B/2017 11:15:00 AM  System/Diagnostics/Historian Quartz scheduler job couldnt be executed.
Moritor Exception: System.Messaging. MessageQueueException: Insufficient resour es to perform operation.
at System.Messaging.Mes sageQueue.Sendintemal Object obj, MessageQueueTransaction
intemaTransaction, MessageQueueTransactionType transactionType)
at System Messaging Mes sageQueue.Send(Object obj, Stiing label, MessageQueueTransac tion
transaction, MessageQueueTransactionType transactionType)
a System_Messaging Mes sageQueue. Send(Object obj, String label)
2t Metso. DNA.DNAC alc..  RealtimeC: lleJob.Ex ecut nContext
context)
Actioninfo: P utCommandToM Q
ReCalculation Log
Time Source Description
Calculation Testlog
Time Source Description &
20Leg]

o dna/DINAr eportiiewer aspx?repar t=Caladation%:

Kuvio 28. DNA Report - Calculation Management: Service Log

Info - DNA Report - Portal Configurator -maarittelyt

Portal Configuratorilla muokattiin Info-osuuden DNA Report -portaalin hierarkiapuun

rakennetta halutunlaiseksi (ks. kuvio 16).
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4 Jatkokehityskohteet

Jatkokehityskohteina tulivat esille moduulien suorituskykyseurannat. Ne tulisi

toteuttaa laskentasovelluksina, joiden tehtavana olisi laskea, tallentaa ja raportoida

moduulien suorituskykyparametrit. Laskennat perustuisivat standardiin SFS-EN

12952-15. Veden ja héyryn entalpialaskennat suoritettaisiin IAPWS:n (The

International Association for the Properties of Water and Steam) maarittamien

yhtdldiden avulla. Tarvittavat suorituskykyseurannat olisivat seuraavat:

Lisavesipiirin LFAO1 suorituskyvyn seuranta.
Painevesipiirin LAAO1 suorituskyvyn seuranta.
Hoyry-vesipiirin LCAO1 ja Hoyrystimen HADO1 suorituskykyjen seurannat.

o Hoyry-vesipiirin LCAO1 seuranta sisaltaisi syottéveden-, tuorehdyryn-ja
ulospuhallushéyryn lampotehon laskennat.

e Hoyrystimen HADO1 seuranta sisaltaisi hyotylammon, havididen, tuodun
[ampotehon ja hyotysuhteen laskennat.

Lammonsiirtimien suorituskykyjen seuranta.

Tarkoituksena olisi seurata siirtyvia lampotehoja ja mahdollistaa kunnonvalvonta
laskettujen tunnuslukujen perusteella. Laskennassa olisivat mukana laitteiston
jaahdyttimet ja lauhduttimet. Jokaiselta lammonsiirtimelta laskettaisiin saatujen
mittaustietojen perusteella lammonsiirtimen teho (Q) kilowatteina.

Pumppujen suorituskyvyn seuranta.

Tarkoituksena olisi seurata pumppujen toimintaa ja niiden suorituskykya.
Laskennassa olisivat mukana laitteiston lisdvesipumput, painevesipumppu,
syoOttdvesipumppu ja jddhdytysvesipumput. Saatujen mittaustietojen perusteella
laskettaisiin pumppujen osalta nostokorkeus, tilavuusvirtaus, ominaiskulutus,
hyotysuhde seka syottdvesipumpulle massavirtaus.

Laitteiston tuotannon valvonta ja raportointi.

Tarkoituksena olisi valvoa laitteiston lampo6tasetta ja suorituskykya, seka
raportoida laitoksen tuotanto-ja kulutustietoja. Laskennassa laskettaisiin kaikki
lamp0o-ja sahkotehosuureet tehona. Yksikkona kaytettaisiin kW (kilowatti)
-yksikkda. Laskennassa olisivat mukana laitteiston sahkotehot ja lampdtehot,
seka hyotysuhteet. Laskennat suoritettaisiin kerran minuutissa ja saaduista
arvoista laskettaisiin tuntiarvot tietokantaan. Naita tuntiarvoja kaytettaisiin
raportoinnissa. Raportointi toteutettaisiin DNA Report -tyokalulla.
Laskentasovellukseen sisaltyisi myos Tuotantotilanne -valvontanaytto.

Laboratoriolaitteiston dokumentaation eli esimerkiksi Pl-kaavioiden,
toimintakuvausten ja piirikaavioiden linkittdminen DNA Report -portaaliin.

DNA Report -portaalin padivakirjasovelluksen kayttoonotto esimerkiksi
laboratoriolaitteiston muutosten ja vikojen kirjaamiseksi ylos kaikkien nahtaville.
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, haastava ja ajankohtainen. Sain vapaasti
selvittda, kehittaa ja toteuttaa konfigurointeja ja sovellusratkaisuja Info-palvelimen
toimintojen lisadmiseksi energialaboratorion Metso DNA -automaatiojarjestelmaan.
Opinnaytetyossa oli apua siitd, ettd olin jo aiemmin tehnyt energialaboratorion
Metso DNA -automaatiojarjestelmaan laajan projektityon. Opinndytetyotani

tehdessa sain myds hyvan paivityksen Metso DNA -osaamiseeni.

Info-palvelimen tietokantarakenteiden (AspenTech AspeninfoPlus.21- ja Microsoft
SQL Server 2008 R2) ja niiden liittyvien sovellustydkalujen selvittelyyn ja opetteluun
kului aluksi paljon aikaa. Loydettyani EAS-suunnittelupalvelimelta asennus-,
konfigurointi- ja kdyttoohjeet (Metso DNA CR eManuals) alkoi opinndytetyoni

edistyd. Valmetin asennus-, konfigurointi- ja kdyttéohjeet ovat hyvin tehtyja.

Opinnaytetyota tehdessani kavi ilmi, etta Info-palvelimen terminologia on paivittynyt
vuosien saatossa. Tama tekikin aluksi haasteelliseksi seka laitteiston ettd ohjelmiston
rakenteen ja toiminnan ymmartamisen. Sitkealla toimintojen selvittamisella alkoi

kokonaisuus kuitenkin selvitd ja paasin toteutusvaiheeseen.

Opinnaytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin valituilla tutkimus- ja
kehittamismenetelmilla sovitussa toteutusaikataulussa. Info-palvelimeen liittyva
runsas asennus- ja kdyttoohjemateriaali [6ydettiin ja se kaytiin seikkaperaisesti lapi.
Materiaalin avulla saatiin selville Info-palvelimen nykytila ja toimintakuntoon
saattamisen vaatimat sovelluslisdaykset ja -muutokset. Taman jdlkeen ryhdyttiin itse
kehittamisvaiheeseen kayttden sekd DCS-jarjestelman ettd Info-palvelimen
sovellustydkaluja. Saadut tulokset on dokumentoitu kuvioina, taulukoina, liitteina ja
sanallisesti siltd osin, kuin salassapitosopimukset sallivat. Tulokset on myos yhdessa
tilaajan kanssa testaamalla todettu toimiviksi. Aivan kaikkia Info-palvelimen

hienostuneimpia ominaisuuksia ei voitu ottaa kdyttoon versio-ongelmien vuoksi.

Energialaboratorion Metso DNA Info-palvelinta monipuolisesti hyodyntamalla
avautuu seka energiatekniikan etta sahko- ja automaatiotekniikan opiskelijoiden

harjoitustdissa uusi ndkokulma.
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Liitteet

Liite 1.

Log Reports - Log Report

(Lokiraportti)
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Staritme 7122017
Endtime:  TI201T

Time

ki

/2017 S00:00.AM

7212017 120500 AM

/2017 1:00:00 P
/2017 200:00 FM
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77212017 £00:00 M
77212017 S00:00 P
FIAT 6
/212017 7:00:00 PM
2017 20000 P
77212017 200:00 M
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71212017 11:03:00 PM
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Liite 2. Statistical Reports - Device Runtime Report

(Kayntiaikaraportti)
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™
Runtime (. metso
Start time: TI32017 7:42:26 AM
End time: TI32017 9:42:26 AM Print lime: 7132017 6:42 AM

TEOAM B00 AM BADAM 5:20 AM B:30 AM 40 AM B:50 AM 2:00 AM 0:10.AM C:20 AM B30 AM 2:40 AM

Wariable Description Unit Runtime Starts Last start Time from last
PABO1AP201:ins PUMP [I{e] 00:00:00 0
PABO1AP202:ins PUMP I{@] 00:00:00 0

PABO1AP203:ins PUMP I{e] 00:00:00 U]




Liite 3. Statistical Reports - Summary Report

(Yhteenvetoraportti)
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Summary
Start time: TI32017 T:44:22 AM
End time: TIZ017 B:44:22 AM
L
&©
X
TSOAM ECOAM EI0AM E20MM E30AM E40M J EIDAM D20AM H3DAM T4DAM
Varizble Description Unit Average Min Max
PABDMCT20V:av TEMPERATURE c 24.811 21.603 21.833
MEASUREMENT
PABD1CT201:av TEMPERATURE C 24.756 21.756 21.758
MEASUREMENT
PABD1CF208:av FLOWY I'min -0.048 -0.068 oATE
MEASUREMENT
PABD1DTZ02:me TEMPERATURE % -0.860 -0.758 -0.058
COMTROLLER
PABD1DTZ02:5pa TEMPERATURE % 0.000 0.000 0.000
CONTROLLER
PABD1DT202:con TEMPERATURE % 50.000 50.000 50.000
CONTROLLER
PABDIAPZDTins PUMP lle} 0,000 0.000 0.000
PABD1AATDN 5on ONICFF VALVE COPEN 0.000 0.000 0.000

() metso

Print fima: 71312017 B:44 AM

Std Dew
0010

0.0o0

0.028

0.015

0.000

0.000

D0.000
0.000

Last
21833

29756

-.088

-1.058

0.o000

50.000

0.000
0.ooo
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Liite 4. Statistical Reports - Consumption Report
(Kulutusraportti)
b Y
Total ¢ ) metso
Start time: T32017 7:45:13 AM
End time: T3/2017 9:45:13 AM Print time: 7/3/2017 9:45 AM
1%
014
012
i
oos
006
00e
o.02
002 —
-0.04
-0 08
800 A B15AM 830 AM Ea8aM 900 aMm 9:18 AM 930 AM 9:85 AM
“ariable Description Unit Sum Counter Sum
PABO1CF206:av FLOW MEASUREMENT IFmin -5.914 0.244




Liite 5. Alarms and Events Analyzing - Event List Report

(Tapahtumalistaraportti)

-
Event List Report (/metso
Start. TIZ2017 1:46:15 AM
End TIH2017 9:46:15 AN Print time: 7/3/2017 9:45 AM
Row limit: 5000 Rows retrieved- 0
Type Time Priority Origin =~ Area Tag Deseription Event
Lewvel

Filter criteria-

Ewvent Type: Alarm, Motification, Operation, Mask
Priority: 801-1000,601-500,401-600,201-400,1-200
Tag and Event Filter

- Filter in

- Tag Name: PABO1*

State changes in report; Activation, Passivation, Acknowledge, Re-activation




Liite 6.

Alarms and Events Analyzing - Event Summary Report

(Tapahtumien yhteenvetoraportti)
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Event Summary Report
Start 72017 1:46:41 AM

End: TI32017 9:46:41 AM

Raow limit: 5000 Rows retrieved: 0

Type Start time End time Ack time Priority Area Tag Description
Level

Filter criteria:

Event Type: Alarm, Notification, Operation, Mask
Priority: 501-1000,601-800,401-600,201-400,1-200
Tag and Event Fiiter:

- Fiter In

- Tag Name: PABO1™

-
) metso

Print time: 7/3f2017 9:46 AM

Event

Count




Liite 7. Alarms and Events Analyzing - Statistics Report

(Tilastoraportti)

-
Statistics Report i - metso
Start: TIA201T7 1:47:08 &AM
End: TIA201T 94708 AM Print fime: 732017 9:47 AM
Row limit: 5000 Rows refrieved: 0 Bar limit: 10
Type Priority Origin~ Tag Description Event Count
Lewvel
Filter criteria:

Event Type: Alarm, Notification, Operation, Mask
Pricrity: 801-1000.601-300,401-600,201-400,1-200
Tag and Event Filter;

- Filter In

- Tag Name: PABO1*

Include repeating alams in report




Liite 8.

Alarms and Events Analyzing - Pareto Report

(Pareto-raportti)
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Start: TI3I2017 1:47:45 AM
End: TI3I2017 9:47-45 AM

Pareto Report

¢’ metso

Print time: 7/3/2017 9:47 AM

Row limit: 5000 Rows retrieved: 0 Bar limit: 10
9
o
Type Tag Description Count
Filter criteria:

Event Type: Alarm, Notification, Operation, Mask

Priority: 801-1000,601-800,401-600,201-400,1-200

Tag and Event Filter:
- Filter In
- Tag Name: PABO1*




Liite 9. Alarms and Events Analyzing - Trend Report

(Trendiraportti)

Start: TI3/2017 1:49:35 AM
End: TI32017 9:49:39 AM

MNurnber of pericds 8

Trend Report

-
i -melso

Print time: 7/3/2017 9.49 AM

Start time

TIH2017 1:49:38 AM
TI32017 2:49:39 AM
TIH2017 3:49:35 AM
TI32017 4:49:35 AM
TIH2017 5:49:38 AM
TI22017 6:49:3% AM

y 00 A

& 00 A 800 Al 800 AW

Event Count

QO o O o o

700 Ak

00 Al

#00 am




Liite 10. Alarms and Events Analyzing - Correlation Report

(Korrelaatioraportti)

= -
Correlation Report ¢« ) metso
Start: 7/6/2017 4:00:00 AM
End: 7/6/2017 12:00:00 PM Print time: 7/6/2017 12:06 PM
Row limit: 5000 Rows retrieved: 0 Reference event count: 0
Type Priority Origin Area Tag Description Event Count Rate %

Level

Filter criteria:

Event Type: Alarm, Notification, Operation, Mask
Priority: 801-1000,601-800,401-800,201-400,1-200
Tag and Event Filter:

- Filter In

- Tag Name: PABO1*

59



Liite 11. Alarms Performance Metrics - Alarm Duration Metrics

(Halytysten kesto -raportti)
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. b
Alarm Duration ¢ »metso
Start: TI32017 1:50:24 AM Print time: 7/2/2017 9:50 AM
End: TIAFZ01T 2:50:24 AM
Row limit: 5000 Rows retrieved: 0 Bar limit: 10
g 0
o
- |
Tag Description Event Priority Area Max Min

Filter criteria:

Event Type: Alarm

Prigrity: 801-1000,801-500,401-600,201-400,1-200
Tag and Event Filter:

- Filter In

- Tag Mame: PABD1*

Stafistics according fo:

Avg




Alarms Performance Metrics - Operator Response Time Metrics

(Operaattorin vasteaikaraportti)
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Operator Response Time

-
) metso
Print time: 7/3/2017 3:52 AM

Start: 7132017 1:52:08 AM

End: TI32017 9:52:08 AM

Fow limit: 5000 Rows retrieved: 0 Bar limit: 10
£
a0
2

Tag Drescription Ewent Priority Ares

Filker criteria:

Event Type: Alarm

Priority: 501-1000,601-500,401-600,201-400, 1-200
Tag and Event Filter:

- Filter In

- Tag Mame: PABD1*

Statistics according to:




Liite 13. Alarms Performance Metrics - Standing Alarms Duration Metrics

(Aktiivisten halytysten kesto -raportti)

. 2 -
Standing Alarms Duration « -metso

Start: F/32017 1:52:45 AM o _
End: TIA2017 B:52:45 AM ot i FSr20 g a2 v
Row lisnit: 5000 Rowes refrieved: 0 Bar limit: 10

g

ge

3
Tag Description Event Pricrity  Area Durafion
Filter criteria:

Event Type: Alarm

Priarity: 501-1000,601-200,401-600,201-400,1-200
Tag and Event Filter:

- Filter In

- Tag Mame: PABD1T*

Minimum duration: 00:00:00

Event query time span: 03:00:00




63

Liite 14. Alarms Performance Metrics - Standing Alarms Moment Metrics
(Aktiiviset halytykset -raportti)
n b

Standing Alarms Moment (. metso
Start 7/3/2017 §:53:19 AM
End: T13/2017 9:53:19 AM Print time: 7/3/2017 9:53 AM
Row limit: 5000 Rows retneved: 0
Tag Description Event Priority Area Start time Duration

Filter cntenia:

Event Type: Alarm

Priority: 801-1000,601-800,401-600,201-400,1-200
Tag and Event Filter:

- Filter In

- Tag Name: PABO1*

Event query time span: 08:00:00




Liite 15. Alarms Performance Metrics - Standing Alarms Over Time Metrics

(Halytysten aktiivisuus ajanjaksolla -raportti)

-
Standing Alarms Over Time « - metso
Start: TI3H2017 1:53:48 A
End: TIH2017 3:53:48 A Print time: 7/3/2017 9:53 AM
MNumber of periods &
o — — ——t — — — - —

3:00 AM 400 AM 500 AM §:00 AM 700 AN 8:00 AM 00 Al 1600 AM
Time Alarms Count
71312017 2:53:48 AM 1]

Ti3f2017 3:53:43 AM

TI3/2017 5:53:48 AM

0
TI3/2017 4:53:43 AM 0
0
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FbCAD: PABO1CF206 (Cooling Water to H/E HAD0O1AC001)

Liite 16.
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FbCAD: PABO1AA101 (Cooling Water to Pump 1)

Liite 17.
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EventArea (Event Area Names)

SN:E1:

FbCAD
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(Events to IA)

FbCAD: SN:E1:PRINTxmI_IA

Liite 19.
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FbCAD: KERUURYHMAT (INFO - Tiedonkeruuryhmien maarittelyt)

Liite 20.
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